WNTQSDocs

Sistema TQS-Vigas e a NBR-6118:2003 (Parte Il)

6.) Dimensionamento no ELU - Flex&o

Para optar pelo dimensionamento a flexdo - ELU - pela NB1/03, fornecemos no arquivo de critérios:

EKHB - Dimensionamento a flexao

K118 - Dimensionamento a flex3o

& K118 = 0 > Dimenzionamenta da armadura & flesdo segundo MERET18:1980

K118 =1 - Dimensionamenta da armadura & fles3o segundo NERET18:2002

Cancelar

Embora este item quase nao tenha sofrido alteracdo de Norma, vamos destacar:

6.1) Limites de x/d em funcao de d

Assunto ja abordado no item anterior.

6.2) Armadura minima

A expressao da armadura minima mudou e passou a ter um significado importante. Agora, a armadura minima além
de obedecer o limite de 0.15 % da se¢do bruta , tem também que atender ao momento minimo dado pela expressao:

M =08 Wy f

O WO é o modulo de resisténcia da secdo bruta de concreto, incluindo a se¢cdo T se houver. Como a se¢do T ou L ndo

Cthk, suUp

é simétrica, temos, no caso geral, um valor para W0 para momentos minimos negativos e outro valor de WO para
momentos minimos positivos.

Para se¢des T, mesa superior, em balango por exemplo, o valor da armadura minima aumentou significativamente.

Vamos apresentar um exemplo:

———————————————— & E 0O M E T B I & e i
vao= 1 f1=4.0 fB=.25 fH=.70 fBCS=1.0 fBCI=.00 fTP5=2 fESP.LS=.10f [M]

-- - -A B M A DU PR A § { FLEXAO ) - - - - - - -
FLEXAQO-BALAHNCO- M.NEG.DIR= 1224.3 TF*CM AS =6.28 -SRAS- [ 3B20.0MM ]
[cr] ASL= .0 -APM.LAT=[2X4B8. OMM]

MOM. MIHN = 1224.3 - xfdibe= .50 -BIT.DE FISS.= .8 CM

fock = 25 MPa
Area da Segdo= 2500. cm2 % Armadura = 6.28 f 2500. * 100 = 0.25

Esquematicamente temos:
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Mmin = 1224 TL.cm

coo+——As = &,28 cmZ
25

A selecdo da armadura minima conforme a NB1/03 é feita pelo critério K40=2:

2= K40 - Hovos imites para armadura minima

— Movoz limites para armadura minima

. FAD =0 Og limitez de armaduras minimas 3o estabelecidos de
acordo com as prescricies da MBR B118:1982,

o Edd=1 Oz limitez de armaduraz minimas sdo estabelecidas
como =endo iguaiz a 010 % da secdo ransverzal da viga.

. Al =2 Og limitez de armaduras minimas 3o estabelecidos de
acordo com as prescricies da MBR 61182003,

LCancelar

No relatdrio geral do TQS-Vigas, estes valores de momentos minimos sdo agora apresentados como abaixo.

A R M A D U RA S (FLEXAGOD E CISALHAMEHNTO}) -
FLEXAO-| ES QUERTD A | DIREITA
| M.HEGATIVO0=  2855.9 TF*(H | M.HEGATIVO= 709.8 TF*CH
[CHM] | AS = 20.18 -SRAD- [ 7 B 20.0MM] | AS = 4.58 -SRAS- [4 B 12.5MM]
| ASL= 21.97 -—-———- | ASL= 00 ————f-
I ®fdLim = .21 | ®fdLim= .45
| ***AST. COMPR. %%k I
| % BARIC.ARMAD.= 10 | % BARIC.ARMAD.= 3
[TF,cM]| BIT.FISS.= 5.7 MOM.MIN= 709.8 | BIT.FISS.=1.0 MOM.MIN= 709.8

6.3) Flexdo Composta

Por enquanto, o TQS-Vigas ainda ndo esta dimensionando as vigas automaticamente a flexdao composta normal.
Embora estes esforcos de compress&o e/ou tracdo possam ser calculados com a presenca da forca normal devido 3,
por exemplo, temperatura axial e retracao, este dimensionamento ndo é realizado automaticamente. Mensagem de
aviso e adverténcia para este fato é emitida.

6.4) Baricentro da Armadura de Compresséao

Nesta nova modalidade de dimensionamento limitando o valor do x/d na secdo, as armaduras de compress&o
assumem valores maiores e significativos. Como elas sdo alojadas de forma mais favoravel e tem valores menores do
gue as armaduras tracionadas, foi criado um critério especifico para o posicionamento do baricentro destas
armaduras na sec¢do transversal. Com a definicdo de um valor especial de cobrimento da armadura de compressao,
podemos controlar o brago de alavanca entre os baricentros das armaduras de tragao e compressao. A figura abaixo
ilustra o significado desta grandeza:
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No arquivo de critérios a informacao é fornecida como abaixo:

iztancia da armadura de compreszao a face

— Informacoes

Define um walor para o calculo da distancia estimada entre o baricentra da armadura de
comprezsan [quando houver] & a borda face comprimida da secdo [ d' de compressan),
Com a verficagan da dutilidade da zecio [MBR B118:2003] & a conzequente reducao da
posigao relativa da LM, uma maior quantidade de armadura de compressan zera necessarna.
E zta armadura podera ze alojar na laje adjacente ou na viga afetando o walor desta
diztancia estimada.

&, digtancia real conziderada pelo siztema & este valor formecido acrezcido do didmetro do
estribo & da valor de meia bitola da aimadura de comprezsdo. Se ndo formecido, este walor
& azzumido como zendo o cobrimenta normal da armadura para a viga.

— Distancia da armadura de compressao a face

Dizténcia da armadura de compress&o a face 15

ok LCancelar
Exemplo de relatdrio com armadura de compressao elevada:
——————————————  E 0 M E T R I A -_————
VAOD= 2 f/L= 6.00 fB= .30 fH= .70 JfBCS= .00 fBCI= .00 fTPS= 2
JESP.LS5= .00 fESP.LI= .00 FSP.EX= .35 fFLT.EX= .15 M1
- - - A B M A D U R A 5 DE FLEZXAT O - — —
FLEXAOD-| E S Q UERDA | D IREITA
| H.HEGATIVO= 901.3 TF*CM | H.HEGATIVO= 1297.6 TF+(M
[CM] | AS = 5.58 -SRAS- [4 B 16.0MM] | AS = 6.45 -SRAD- [4 B 20.0MM]
| ASL= o0 -——- | A51L=13.358 ————
| xfidMx= .50 | xfdMx= .05
| | **A4ASL. COMPR.*&#&
[TF ,(HM]|] BIT.FISS.= .0 MOM.MIH= A563.2 | BIT.FIS5.= 1.3 HOIM.MIH= 563.2

7.) Dimensionamento a Forca Cortante - ELU

Este item sofreu alteragdes substanciais nesta nova Norma. Em primeiro lugar assumimos que o TQS-Vigas trabalha
apenas com barras longitudinais e estribos para combater o cisalhamento. Nao sao detalhadas barras horizontais
inclinadas a 452 (cavaletes). Os estribos estdo sempre posicionados a 909.

Esquematicamente, temos a trelica abaixo representando as diagonais comprimidas, inclinadas de ?. O banzo
superior é comprimido e o banzo inferior é tracionado. As armaduras verticais tracionadas representam os estribos.
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A opcdo de detalhamento a nova NB1/03 é feita pelo K117 como abaixo:

Eﬂimensiunamentu a torgao e forca cortante

-K117 - Dimenzsionamento a torgao e forga cortante 1

K117 =0 - Dimensionamento a TorgSo e Forga Cortante sequndo MBR 5118:1330

& K117 =1 - Dimensionamento a Torgdo e Forga Cortante sequndo MBR 6118:2003

-~ Modelo de calculo para forga cortante 1

Modelo de Calculo empregado para o dimenzsionamento da secdo transverzal da wiga a
Forga Cortante conforme a MER 6118:2002. E valido para todos oz v3os e todas as vigas
do praojeto.

Modelo de calcula * kodelo| i kodela |1

- Angulo da biela de compreszzao 1

Yalor do dhgulo da biela de compress&o para o dimensiohamento & Torgdo e & Forga
Cartante conforme a MBR B118:2003. E valido para todos o3 vEos e todas as vigas do
projeto. Para o modela | o dngulo & zempre 45°,

&ngulo da biela de comprezs&o | 45 O

Vamos destacar as principais modifica¢des:

7.1) Armadura minima

Obedece a expressao:

}:}sw e A:;w e 092 uﬂ:a‘m

b ssena -

7.2) Calculo da Resisténcia

ng = VF&dE ( walor da ruina das diagonais comprimidas de concreto)

Vsd < VRdS = Vc + sz

VRd3 é a forga cortante resistente de calculo relativa a ruina por tracado diagonal

Vc é a parcela de forga cortante absorvida por mecanismos complementares ao da treliga.
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Vsw é a parcela resistida pela armadura transversal.

7.3) Modelo de Calculo |

Assume o angulo das diagonais de compressao? inclinadas de 459.
VRaz =0.27 a5 ey by, d
VRdS = Vu:: + sz

V.=0,6f.,qb, d ;V_temvalor constante independente de V_,

V

=1

(A !9)09 d £,

fig = Fewnt! Ve

Temos entdo que verificar se o valor Vsd ultrapassa o VRd2 e calcular a armadura através da expressao acima.

7.4) Modelo de Calculo Il

Assume o angulo q das diagonais de compressao inclinadas entre os valores 302 e 452,
— 2
Ve =094 4a, f.q4 b, d sen 8 (cotgb)
VF&dS = Vc + VSW

V.=06f b, d; quandoVey = V,

V.=0 quando Vg = Vg, . interpolando-se linearmente para valores intermediarios.

\ (A, 7/s)0,9d fgmrd (cotg )

Temos entdo que verificar se o valor Vsd ultrapassa o VRd2 e calcular a armadura através da expressao acima.

= A

7.5) Selecéo de Modelo de Calculo | ou |l

Em fungdo do angulo selecionado para as diagonais de compressao do concreto para o modelo Il (inclinacdo entre
302 e 452), teremos diferentes valores de armaduras. A reducdo da quantidade das armaduras é sempre desejada,
mas o valor da decalagem dos diagramas de momentos fletores e o valor da forca nas diagonais comprimidas
também aumenta conforme o angulo varia.

A aparente incoeréncia existente nestes dois modelos é que o valor da armadura calculada pelo Método | (angulo de
459) ndo é igual ao do Método Il, também com o dngulo de 452. O ideal, ja sugerido por alguns engenheiros, seria
gue o programa calculasse cada secdo pelos dois Métodos e adotasse o que resultasse em menor valor de armadura.
Entretanto isto ndo é uma decisdo correta do ponto de vista técnico. Ndo podemos ter uma secdo calculada com o
angulo de inclinacdo das bielas de 302 e, na se¢do seguinte, este angulo passa a ser 452, Portanto, feita a selecao, ela
ficara valida para todas as vigas do projeto e todas as se¢des da viga.

O que é recomendado e possivel de ser feito é a selecdo de um Método ou outro e o angulo de inclinagdo (caso do
Método I1) através do arquivo de critérios de projeto. Faz-se o processamento completo para todas as vigas e
verifica-se a quantidade de armadura. Altera-se o critério e verifica-se novamente a quantidade de armadura. Com
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estas informacGes e conforme as condi¢Oes particulares do projeto (solicitagGes, dimensdes etc), cria-se a
sensibilidade para a melhor sele¢ao do angulo das bielas e a realizagdo de um projeto conforme a boa técnica e
adequado sob o ponto de vista econdmico.

Importante lembrar também que a alteragdo no angulo de inclinag¢do das bielas afeta o cdlculo da viga a tor¢do e
altera também o comprimento das armaduras longitudinais.

7.6) Apresentacao de Resultados

O seguinte relatdrio é apresentado por ocasido do dimensionamento a forga cortante:

CISALHAMENTO- Xi xf vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Asw[C+T] [T£,cm]
0.- 215. 13.69 34.463 1 4a5k. 1.8 37.4
215.- 430. 4.11 34.63 1 45. 1.4 7.2
430.- 645, 6.82 34.463 1 4h. 1.4 44. 5

Quando a forga cortante solicitante de calculo ultrapassa a forca cortante resistente de cdlculo (VRd2) a seguinte
mensagem é apresentada. Além da identificagdo alfanumérica, é feita também uma identificagdo grafica do elemento
na planta de formas.

AVISOfERRO: Puina da hiela comprimida. F Cortante atuante > Limite.
SISTEMA: CAD/Vigas N

CLRSSIFICE‘.’;iﬂ: 2 - Grave, IMPORTANTE!!I!

ELEMEHTO: Wiga 4

TEECHO: Vao 2

A forga cortante atuante de calculo, relativa a ruina das
diagonais comprimidas de concreto = 63,23 Tf, ultrapassou o wvalor

limite resistente = 34,63 Tf. © programa detalhara o estribo
com um diametro = 50 mm apenas para ndo interromper o processamento.

A tabela de ferros ndo =era gerada.

Possiveis solugdes:

a) Aiumente o Fok
b) Aumente a seg¢do da viga ( reprocesse o modelo )

clAltere o modelo estrutural para gue a viga suporte as cargas aplicadas.

8.) Dimensionamento a Torgao - ELU

Assumimos que o TQS-Vigas trabalha apenas com barras longitudinais nas faces da sec¢do e estribos verticais para
combater os esforcos de torc¢ao.

8.1) Armadura minima

Obedece a expressao:

p.s:f — .I'D.sw = ASW = 0?2 j;'ﬁ-"!
bwj f_}rw.ﬁ:

8.2) Angulo de inclinacdo da trelica

As diagonais de compressao da trelica espacial resistente tem inclinacdo que podem variar entre 302 e 459. Esta
selegdo é feita no mesmo item empregado para o dimensionamento da forga cortante, Método Il.

8.3) Secéo transversal resistente

A secdo vazada equivalente é definida como:
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he &« Alp,

—fe BT e O
he » 2¢,
o onde:
|
hnug ; ; . 3 .
| | A é a area da sec¢ao cheia;
H . € o perimetro da segao cheia;
Y I B 7 D P €y e a distancia entre o eixo da armadura
o T
: longitudinal do canto e a face lateral do
' elemento estrutural.
J bnuc]cl

8.4) Resisténcia do elemento estrutural
Tog =Tpg
Tog =Tprys
Tog =Trga

oncde:

TRdZ (limite da resisténcia das diagonais comprimidas do concreto)
TF&dS (limite da parcela resistida pelos estribos normals ao eixo da viga)

TRdﬂr (limite da parcela resistida pelas barras longitudinais paralelas ao eixo da viga)

Tpq = 0,90 ay; f. A, h, sen 26

Thgs = (Agg/s) fw»fd 2A,cotg B

Toga = (Ag/uy) 2A, fWJd tg ©
Com as expressdes de TRd3 e TRd4 acima, calculamos as armaduras transversais e longitudinais para resistir a
torcdo. Essas armaduras s3o tratadas como abaixo:

As armaduras transversais sdo adicionadas as armaduras calculadas para a forga cortante.

As armaduras longitudinais (face superior e face inferior) sdo adicionadas as armaduras longitudinais para flexao.
As armaduras longitudinais nas faces laterais sdo comparadas com a armadura lateral ja calculada adotando-se o
valor maximo. Se a viga ndo possui armadura lateral mas tor¢do, esta é a armadura adotada.
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8.5) Apresentacao de resultados

O seguinte relatdrio é apresentado por ocasido do dimensionamento a torg¢ao:

Vvao= 2 /L=6.76 /B=.14 /H=.60 /BCS=.46 /BCI=.00 /TPS=5 /ESP.LS=.04][M]

TORCAOD- Xi Xf Tsd TRA? he b-nuac h-nuae Asw- 1B Asl-bh Asl-h ComDia

[TE,cm]0.- 215, 2.94 2.00 5.0 7.1 53.1 8.9 .6 4.1 1.80
215.- 430, .14 2.09 5.9 7.1 53.1 1.4 1 -4 .18
430.- &645. 3.5 2.09 6.9 7.1 53.1 10.8 .8 5.7 1.90

Quando o momento torgor solicitante de célculo ( Tsd ) ultrapassa o momento torgor resistente de célculo ( TRd2) a
seguinte mensagem é apresentada. Além da identificacdo alfanumérica, é feita também uma identificacdo grafica.

AVISO/ERRO: Buina da diagonal comprimida. M Torgdo atuante > Limite.
SISTEMA: CAD/Vigas o

CLESSIFICEQEG: 2 - Grave, IMPORTAHTEI!!I

ELEMEHTO: Viga 1

TREECHO: Vio 2

O momento de torcgio atuante de calculo, relatiwva a ruina

das diagonais comprimidas de concreto = 2,94
Tf*m, ultrapassou o valor limite resistente = 2,00 Tf¥m.
O programa detalhara o estribo com um diametro = 50

mm apenas para ndo interromper o processamento. A tabela de ferros ndo

sera gerada.

Possiveis solugdes:

a) humente o Fcok

h)Aumente a segdo da viga ( reprocesse o modelo )

c)Altere o modelo estrutural para que a viga suporte a= cargas
aplicadas=s.

8.6) Limite para desprezar Tsd

Geralmente, o célculo de solicitagdes considerando um valor da inércia a torgdo baixa, resulta em valores reduzidos
de Tsd. Para valores muito pequenos de Tsd, pode-se desprezar o cdlculo da viga a tor¢do. Este valor é fornecido no
arquivo de critérios em fungado de uma porcentagem do valor de TRd2 como abaixo.
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—Limitﬂ ‘momento db:'l'uré:ﬁﬁ

"-.-"-BIEH lIFI.’IItEﬂ&fEL dﬂp;eaap D dlmensu:ur'ramenh:u da se;:an tranzversal a h:m;:an “alor definida
En‘i‘}"; & [epresenta uma porcentagem do mmentn"ﬁdé Aggim, se Ted < [LIMDMT * Trd2) a
sEg:an::r ndo $erd drrrraﬂsmnada atarg3a.

Lirnite rmomerto de.{‘m;!ﬁi:u

Ainércia a tor¢ao em vigas usuais de edificios implica no aparecimento do momento de tor¢do. Se a viga nao tiver
uma dimensdo (largura) suficiente, as tensdes de cisalhamento, fatalmente, ultrapassardo os limites permitidos. Para
nao interromper o processamento, o TQS-Vigas realiza os célculos, emite os avisos de erros graves e detalha a
armadura de cisalhamento com bitola de diametro =50 mm.

2 #llw
[(Esaanz] N
_.:Im = . F#m
=  [viga SEM Rigidnz b Torghn |
ATS: Wiga cum divisar di
fi insrean @ tnegin

lEEEI:I I:.rlil

(LRI

| Viga COM Rigider & Tongto |

Wenlfsngfio g cinalhnménio
nfn alendidn

(Twp T+ Trp/iTil =1

Continua...

Nelson Covas - TQS
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