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Divisor de Inércia a Torgao e Capacidade de Adaptacao
Plastica em Vigas

O estudo e consideracgdo dos esforcos de tor¢cdo em elementos de concreto armado sempre suscitaram muitas

discussdes e duvidas do tipo:

Quais situagdes podemos desprezar a torgao?

Qual inércia a torcdo devemos considerar em vigas de secdo transversal retangular?
Qual o formato do estribo para resistir a torgdo?

Como projetar a viga para que tenha capacidade de adaptacgdo plastica?

Vamos abordar alguns desses assuntos nesta mensagem.

Podemos, simplificadamente, classificar a colaboragdo de vigas de concreto armado resistindo a tor¢ao em quatro

casos distintos:

a) Vigas que ndo necessitam dos esforcos de torcdo para seu equilibrio estatico;

Figura 1 — Exemplo de tor¢ao de compatibilidade
b) Vigas que necessitam, obrigatoriamente, dos esforcos de tor¢do para seu equilibrio estatico;

Figura 2 — Exemplo de tor¢do de equilibrio

c) Vigas com tor¢do que possuem laje em ambos os lados;
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Figura 3 —Exemplo de tor¢ao que ndo é de compatibilidade

d) Vigas que ficam numa situacdo intermedidria, isto €, a tor¢do ndo é necessariamente obrigatéria para o equilibrio,
mas ela precisa, em trechos localizados, possuir uma determinada capacidade de adaptagao plastica a torgao. A
NBR6118:2007, no item 17.5.1.2, diz que “quando a tor¢ao ndo for necessaria ao equilibrio, caso da tor¢ao de
compatibilidade, é possivel despreza-la, desde que o elemento estrutural tenha a adequada capacidade de
adaptagdo plastica e que todos os outros esforgos sejam calculados sem considerar os efeitos por ela provocados.
Em regioes onde o comprimento do elemento sujeito a tor¢ao seja menor ou igual a 2h, para garantir um nivel
razoavel de capacidade de adaptacao plastica, deve-se respeitar a armadura minima de torc¢ao e limitar a forca
cortante, tal que: VSd <0,7 VRd2".
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Figura 4 — Exemplo de trecho de viga com comprimento (a) menor ou igual a duas vezes a altura (h)
Segue abaixo, uma explicacdo resumida de como tratar esses itens no TQS V17. Para facilitar, iremos dividir em dois
topicos: divisor de inércia a torgdo para os casos (a), (b) e (c) acima, e capacidade de adaptacdo plastica, caso (d).

1. Divisores de inércia a torgao

A rigidez a torgdo de vigas de concreto armado, nos sistemas TQS, pode ser desprezada/diminuida inserindo
redutores (divisores) na inércia tedrica a torcao desses elementos. Esses redutores podem ser definidos nos critérios
gerais de portico e grelha ou nos dados gerais da viga (modelador estrutural). Quando este redutor (divisor) é
definido como sendo o valor 100, a torg¢ao é desprezada, independente do valor do momento torcor. Se o valor for
definido como sendo 1 (um), a torgdo sera considerada como sendo integral. Redutores com valores intermediarios
sao definidos também na Norma NBR 6118, que permite utilizar 15% da rigidez elastica a tor¢ao, o que equivale a um
divisor de tor¢ao com o valor de 6,67. Quando se aumenta o valor do redutor, os esforgos de tor¢do, normalmente,
diminuem e os deslocamentos crescem.
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Esta adocdo de redutores na inércia a tor¢cdo ndo pode ser realizada arbitrariamente. Para descobrir se a tor¢do na
viga é necessdria ao equilibrio da estrutura, é de fundamental importancia o exame cuidadoso dos diagramas de
momento fletor, momento torgor, cortante e deslocamento nos modelos analisados (pdrtico e grelha).

1.1.) Nos critérios gerais de poértico e grelha
O usudrio dos sistemas TQS pode definir os valores dos redutores de inércia a tor¢do tanto para todas as vigas de um

projeto, como para uma viga especifica de um determinado pavimento. O sistema permite a definicdo destes
redutores através dos critérios gerais de projeto para os sistemas de podrtico e grelha, independentemente da
alimentagdo dos dados das vigas. Assim, todas as vigas do projeto terdo, por default, o valor assim definido:
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Figura 5 — Definicdo do divisor nos critérios de pdrtico e grelha
Neste exemplo foi utilizado divisor de inércia a tor¢do igual a <100> para ambos os modelos, que implica em
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desprezar toda e qualquer tor¢do nas vigas.

No Modelo IV (modelo de célculo de solicitagdes, onde no pdrtico espacial a laje é simulada por um diafragma rigido)
podem ser definidos valores diferentes de redutores nos critérios gerais de pdrtico e grelha. Entretanto, observe que
ao definir redutores diferentes para grelha e pdrtico, podemos obter diferentes modelos ao analisarmos as
deformacg&es no Grelha Ndo-Linear, considerando a armadura que foi dimensionada/detalhada nas vigas, pois os
esforcos considerados no dimensionamento dessas foram extraidos dos resultados do processamento do pértico

espacial.

Para o Modelo VI (modelo de calculo de solicitacdes onde a laje faz parte do modelo completo do poértico espacial) o

divisor somente pode ser editado nos critérios gerais do portico espacial.

1.2.) No Modelador Estrutural

O Modelador Estrutural dos sistemas TQS é a principal ferramenta para definicdo dos dados das vigas, incluindo
geometria, cargas, comportamento estrutural, etc. Neste Modelador Estrutural, podemos definir para cada viga
isoladamente, no comando <Dados Gerais da Viga>, um comportamento diferente frente a tor¢do. Temos duas

situagdes distintas:

1.2.1.) Associagoes de coeficientes redutores gerais
Todas as vigas que estiverem com a opgdo <Critérios de portico/grelha> selecionada nos dados gerais da viga (ver
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figura abaixo), no modelador estrutural, terdo a inércia tedrica a torg¢do dividida pelo valor definido nos critérios
gerais de portico e grelha (figura 5), em cada respectivo modelo. Neste exemplo, foi utilizado divisor de inércia a
torcdo igual a <100> para ambos os modelos.

]

"Dados Gerais da Viga e

Identficagdo | Insergdo | Seqio/Carga Modelo | intersecqdes | Temper/Retraio | Detalhamento |

Modelo de viga continua Inércia A torgdo (afeta o valor do M de torglo)
Considerar mesa colaborante (~ NSo & Sim| Drvisor definido em: | (¢ Criénos de pértico/grelha | © Abaixo
Mega colaborante moama [0 Drvisor de indrcia & torgo o
Engastar no inicio * Ndo " Sim Infrcia & flexcBo no plrtico/gretha

Engastar no fim % Nso ¢ Sim Divisor de inércia  flexBio (N
Desabitar peso propdo ¢ Nio (" Sim Modslo de lojes

Alavanca inicial * Ndo  Sm Calcular como viga-fabea ' Nio ¢ Sm

Alavanca final {* Nao " Sim

Trabalha como Considerar como viga de transigso

= Viga ™ Tirarte ™ Escora {* Pelageometria (" Sempre (" Nunca

Figura 6 — Divisor definido em <Critérios de pdrtico/grelha> nos dados gerais da viga no Modelador Estrutural

1.2.2) Fornecimento especifico no modelador estrutural
O divisor de inércia a tor¢ao também pode ser definido diretamente no modelador estrutural, selecionando a op¢ao

<Abaixo> e digitando o valor no campo <Divisor de inércia a torgdo>, como pode ser visto na figura a seguir. Neste
caso, o valor digitado substitui os valores definidos nos critérios gerais de pdrtico e grelha apenas para esta viga.
Neste exemplo, foi utilizado divisor igual a <1>.

Dados Gerais da Viga =
identficaco | insercdo | Secio/Carga Modelo |h1mcccﬂcs] Temper/Retracio | Detalhamerto |
Modelo de viga continua Inércia & torg3o (afeta o valor do Mx de torgSo)
Considerar mesa colaborante " Nao &+ Sm Divisor definido em:  Criténos de padico/grethal * Abaio
Meza colaborante madma |¢J Diivisor de inércia a torgdo |1
Engastar no inicio @ Nio " Sm Inércia & fledio no porico./grelha
Engastar no fim = MNio ¢ Sm Diivisor de indrcia & flexio |E|
Desabiitar peso propro * Ndo T Sm Modelo de lajes
Alavanca inicial * Nio ¢ Sm Calcular como viga{aia * Nao  Sim
Alavanca final * Nio ¢ Sm
Trabaka como Considerar como viga de transigso
* Viga ™ Tirante ™ Escora ¥ Pelageometria " Sempre ( Nunca

Figura 7 — Divisor definido em nos dados gerais da viga no Modelador Estrutural
Observe que para essa op¢ao ndo é possivel editar valores diferentes para pértico e grelha, pois o valor do divisor
digitado serd o mesmo para os dois modelos.

2. Capacidade de adaptacgao plastica

Conforme o item 17.5.1.2 da NBR6118: 2007, a capacidade de adaptagdo plastica em elementos lineares, com
comprimento menor ou igual a duas vezes a altura, pode ser garantida a um nivel razoavel, respeitando a armadura
minima de tor¢do e limitando a forga cortante, tal que VSd <0,7 VRd2.
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O Modelador Estrutural do TQS emite o aviso mostrado abaixo, ao fazer a consisténcia da planta, quando um trecho
de viga possui essa relagao de dimensdes (compr. < 2H):

“Trecho da V1 com comprimento menor que 2H indica que deve ser marcada para verificagao de capacidade de
adaptagdo plastica a tor¢dao ou com inércia a tor¢ao para dimensionamento”.

Entdo, em obediéncia a NBR6118, deve-se marcar esse trecho da viga para que seja feita a verificacdo da capacidade
de adaptacgao plastica, clicando em <Sim> na opgao <Capacidade de adaptagdo plastica> nos dados gerais da viga,
como mostrado a seguir:

Dados Gerais da Viga ot

dentificacdo | Insercdo | SecSo/Carga | Modelo | Intersecles | Temper/Retracio Detahamento

Cobrimento df srenciado Detalhamento no CADVigas

Cobeimento |0 cm * Sm " Nao ¢ Como viga de compatibiizagio
Verficacio de pé-dirsio duplo Simular corting

Pode travar pilares (" Ndo * Sm A viga simula corting f* Ndo © Sim
Protensdo Tratamento de trechos sujeitos a torcdo de compatibiidade
Viga protendida (* Ndo © Sim Cepacidade de adaplacBopléstica ( Nio f» ;Em

Conforme o item 17.5.1.2 da NBR-6118:2003, &am regides onde o comprmento do slements sujeto 3 torcBo saia menor ou igual
a 2h, para garant um nivel Azoavel de capacidade de adaptacio plastica, deve-5& respeitar a armadura minima de torgio &
limitar a forga cortarte, tal que VSD <= 0.7 VRd2.

Figura 8 — Definicao de Capacidade de adaptagao plastica como <Sim> nos dados gerais da viga no Modelador
Estrutural
Essa op¢do pode ser selecionada em todas as vigas em que se desejar garantir que a mesma tenha capacidade de
adaptacao pldstica. Assim, o sistema ird limitar a forca cortante, tal que VSd <£0,7 VRd2, e ird respeitar armadura
minima de tor¢ao também.

3. Exemplo de roteiro
A) Definir divisor igual a 6,67 (15% da inércia tedrica) nos critérios de pdrtico e grelha.

B) Vigas com divisor de inércia a torgdo definido nos critérios de portico e grelha (figura 6). Esta opgdo é default do
sistema;

C) Fazer o processamento global do modelo com dimensionamento de todas as vigas;
D) Verificar os digramas e deformacoes;

E) Estudar o momento torgor solicitante de calculo (TSd)* de todas as vigas no Relatério Geral do TQS-Vigas,
comparando-o com o valor de TRd2.

F) Digitar o valor do divisor de cada viga no modelador estrutural, conforme a classificagdo abaixo:
F.1) Vigas com tor¢ao de compatibilidade (caso a): divisor de torcdo igual a <100>;
F.2) Vigas com torgdo de equilibrio (caso b): divisor de tor¢do entre <1> e <6,67>;

F.3) Vigas com tor¢do que ndo é de compatibilidade (caso c): divisor de tor¢do igual a <6,67>;
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F.4) Vigas que precisam de capacidade de adaptacdo plastica (caso d): divisor igual a <100> e capacidade de
adaptacdo plastica <Sim> (ver figura 8);

* Critérios que podem ser utilizados para comparar o valor do TSd com TRd2:

Se o TSd for desprezivel em relagdo ao TRd2, e armadura de torg¢do calculada menor que armadura minima, pode-se
definir divisor igual a <100>;

Se a viga ndo possuir eixo reto em planta, pode-se definir divisor entre <1> e <6,67>;

Se 0 TSd nao for desprezivel em relacdo ao TRd2, pode-se definir divisor igual a <6,67>;

Vale ressaltar que este roteiro tem apenas o objetivo de orientar o engenheiro a tratar esses itens da NBR6118: 2007
nos sistemas TQS. Cada projetista pode adotar os seus parametros para classificacdo quanto a importancia dos
esforcos de torgdo. Portanto, esse roteiro serve apenas como um exemplo de como definir divisores de inércia a

torcdo e capacidade de adaptacdo plastica em vigas nos Sistemas TQS.
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