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Armaduras de Vigas e Lajes Inclinadas

O dimensionamento e detalhamento de vigas e lajes inclinadas é efetuado de maneira simplificada e deve ser
completado conforme necessario pelo engenheiro.

Vigas inclinadas

Uma viga inclinada é definida no sistema TQS como uma barra de ligacdo entre dois planos (pavimento ou piso
auxiliar). Os esforcos considerados na sua andlise sdo provenientes do processamento do modelo de pértico
espacial, e portanto, levam em conta a sua continuidade com os demais elementos que estdo interligados a ela.

Além dos esforgos de flexao, as vigas inclinadas usualmente estdo submetidas a esforcos axiais (forca normal de
tragdo ou compressdo). Desta forma, o TQS-Vigas foi adaptado para fazer o dimensionamento de uma secdo a flexdo
composta normal, aumentando se necessario as armaduras.

O detalhamento da viga inclinada, porém, precisa da interferéncia manual do engenheiro estrutural, pois o tramo
inclinado da viga é dimensionado e detalhado de forma separada. O TQS-Vigas desenha este trecho como se fosse
um elemento horizontal ja com a sec¢do de aco correta. Trata-se de um bom ponto de partida para o detalhamento
final. Por esse motivo, apds o processamento, todos os desenhos de vigas inclinadas apresentam a seguinte
mensagem:

ATENCAD
Este cdesenho refere-se o uma vigo inclinaca. O detolhamento
mostraco noo € valido, devencdo Servir unicamente como |
referencia do quontidode de oarmocura necessdrio na SeCao
transversal,

& vigo inclinada correspondente o este desenho _deve ser
detolhacla moanuoalmente, consicderando o inclinoacoo do secao
longitudinal e a ancoragem oacdeguoda dos ferros destoa viga
nos QpPOi0sS superior e inferior.

OBSERVACAO: todas as vigas de um pavimento (ndo sé as inclinadas) passam a ser dimensionadas a flexdo composta
normal.

Critérios de projeto

Foram adicionados novos critérios de projeto especificos para o dimensionamento de vigas submetidas a flexao
composta normal. Para acessa-los, ative no TQS-Vigas, "Editar, Critérios de projeto, Flexdo”, botdo “Flexdo composta
normal”.
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ED‘-\DNigas - Edigao dos crtérios de projeto il

Critérins Gerais Concreta Esfargos Flechaz Ao Flexdo | I:jsalhamentol Lateral | Paorta Estribo

Detalhamento a flexdo

Ancaragem de armadura positiva

Ancoragem de armadura negativa

I
I
Editar |
I
I

. Ancoragem com grampos
Dados de vigas d gramp

Critérios de projeto
Critérioz de desenho

Armadura hos apaios

Edigao rapida de armaduras ‘iga de compatibilizagdo - Bitolaz impostas

Subprojeto de vigas

. Momentos e armaduras minimas
Arguivo qualquer

Espagamentos entre barras

Redistribuizio de M(-] & Dutiidade

Outroz critérios de detalhamento

Mensagens e relatorio

Tabelas de alojamento & agruparento de barras

K118 - Marma p/ o dimensionamento 3 flexdo IIII -MBRE118:2003

—— ——

Flexdo composta normal

Ajuda QK Cancelar

Os novos critérios estdo subdivididos em dois grupos: for¢a normal e se¢do transversal. O primeiro define
parametros relativos a forca axial solicitante. O segundo estabelece o tipo de secdo a ser considerada.

|II

No grupo “Forca normal” é possivel estabelecer um limite para que o esforco axial atuante nas vigas seja
desconsiderado no dimensionamento. Além disso, define-se, também, valores limites para que as forgas de tragao
ou compressao sejam consideradas elevadas, de tal forma que a analise dos resultados possa ser realizada de forma

mais facil e eficiente (ver o resumo geral do relatério).
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435 Flexdo composta normal

Forga nommal | Seclo transversal] Belatdrio
Forca normal a ser desconsiderada

E zte critério define um limite masimo no qual a forga normal solicitante (ragdo ou compressao)
em uma viga ndo serd conziderada no dimenzionamento & flexdo composta normal. Seu valor
& EMpress0o como Uma porcentagem da resizténcia & racdo inferior do concreto.

Se o wvalor for definido como O [zero), serd considerado 5%,

Farza normal Nsk menal ouigual a |5 Zde fctk,inf zerd desconsiderada.

Forca normal elevada

Mo resumo geral do relatdrio de dimenzsionamento & flexdo composta nomal € realizada uma
clazgificagds das vigaz de acordo com a sua forga nomal zolicitante, de tal maneira que seja
possivel identificar az vigas com forga normal de tragio ou compressdo elevada.

Ag porcentagens abaiko apenas servem para definir quando uma forga normal de tragdo ou
compreszdao pode ger congiderada elevada e ndo tEm nenhuma influéncia noz calculos,

Se oz valores forem definidoz coma O [zera), serdo considerados B0 & 10%, respectivamente.

Forga nomal de bagBo N maior que |50 % def oy, o 3618 considerada elevada,
Forza normal de compress3o Nsk maior que |10 Zde fck zerd conziderada elevada.
ak Cahcelar

No grupo “Secdo transversal” é possivel definir o tipo de se¢do a ser levado em conta no dimensionamento

(retangular ou T). Caso a mesa colaborante seja considerada, é necessario especificar a armadura da laje paralela a

viga.

%35 Flexdo composta normal

Forga nomal

2ecdo transyersal

Ma verificagdo & flexdo composta nommal de uma viga pode zer considerada uma zegio
retangular ou T. Se for T, & necessénio especificar a armadura da laje paralela a viga a zer
cohziderada na mesa colaborante.

Se a armadura for definida como @0mm o/ Ocm, sera considerado @5mm o/ 20cm.

™ Seclo retangular ¢ SecloT 'I'l J mm cd ||:| cm
g0
[:rreee ¥y
oo [0
[u] 4 LCancelar

7 ’

No grupo “Relatério” é possivel definir duas op¢Ges para geracdo do relatdrio: resumida ou completa. Na primeira

sdo impressas somente as modificagdes nas vigas cujas armaduras foram alteradas devido ao esforgo normal.
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%25 Flexao composta normal .%

Forga nnrmal] Secdo transversal i Helatdio §

Montagem do relatdrio:

Montar relatono resumido contendo somente informagdes das vigas que tiveram suas
armaduras modificadas.

¢~ Montar relatonio completo contendo informages das verficagBes realizadas em todas as
wigas,

ak. LCancelar

Processamento de vigas

O dimensionamento a flexdo composta normal de todas as vigas dos pavimentos de um edificio é sempre realizado
de forma automatica no processamento global. Porém, se o célculo for efetuado localmente dentro do TQS-Vigas

(menu “Processar, Dimensionamento, detalhamento e desenho”), existe uma opc¢do que ativa/desativa esta

consideragdo.

Processar

Dimenzionamento, Detalhamento e Dezenho
Impress3o de diagramas de solicitagoes [:?
Cargas

Envoltaria de carregamentos

Eliminar esforgoz de portico / grelha

Dimenzionamento, Detalhamento e Dezenho il
r Processamento de: - -
Dimensionamenta & Detalhamento |
¥ Consisténcia e céleuln de esforcos
. Selecionar Todos |
¥ &maduras / Relatério geral / Base de dados de desenho
¥ Desenho de vigas Limpar |
z - - Subpraojeta
Gera ou regera oz desenhos apds o dimensionamenta & .
detalhamento. Se |4 existirem dezenhos editados, a edigdo serd [ Processar subproieto
perdida. Vocé também pode escaolher as vigas a dezenhar, através
de um subprojeto I LI
Qg k Cancelar |

Dimensionamento a flexdo composta normal

O dimensionamento a flexdo composta normal das vigas é sempre realizado apds o dimensionamento a flexao

simples. O dimensionamento a flexao positiva e negativa ndo mudaram, continuam sendo os mesmos que ja existiam

nas versoes anteriores do sistema TQS.
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Durante o dimensionamento a flexdo composta normal, diversas se¢des ao longo de cada um dos vaos das vigas sao
verificadas com as armaduras pré-calculadas a flexdo simples. Caso alguma se¢do ndo passe (ruptura) em virtude da

forca normal solicitante (normalmente de tragdo), o TQS-Vigas aumentard as armaduras (porta-estribos ou
armadura lateral) procurando obter uma uniformidade em toda viga.

Se porventura, mesmo ap0s as alteracdes nas armaduras, ainda exista alguma secao que nao passe, serd emitido um
erro grave que aparecerd tanto no resumo estrutural como no visualizador de erros.

2 |Resumo estiutural - Microsoft Intemnet Explorer

=10l x|
Arquivo  Editar  Exibir Favoritos Fenamentas  Ajuda [ &
* elF R e@ela- Lm-
Enderego [€] C:ATQSVFLEXCMAESPACIAL\RESES T.HTH -8 ‘Li"ks ”
«Initio &

J. Avisos e erros

J.1. Quantitativo

| Classificagao ‘ Quantidade
|J§V135/LEVE ‘ 27
|Héd1D 7
[szave i
T0TIL = 35

Para maiores detalhes, entre no visualizador de erros.
J.2. Lista de erros graves

+ Ruptura & flex&0 cowposta normal
Existem erros graves. Para obter maiores detalhes, entre no visualizador de erros.

<Initio

| |
&l LI

[ Meu computador

4

Nenhuma verificagdo especial em relagdo a ancoragem das vigas tracionadas é realizada pelo TQS, de tal forma que é
necessario que o engenheiro estrutural cheque tal condicdo manualmente.

E\fisualizadol de Erros - Edificio YFLEXCH - |EI|£|
T |@|E|$| d ||E ¢;| ﬁ|:—5 EI ﬁl Sistema | Pavimento Erro ;I
E‘E WELESCHM Exrcesso de armaduras no meio do o,

Wiga com dimensdes de viga parede.

f Pilares . Excesso de armaduras no meio do vdo,
gy Fundagies

Flecha excessiva,

E@ Pavimentoz o Yiga com dimensdes de viga parede,
- B | Primeiro : —

Excesso de armaduras no meio do vdo,

Flecha excessiva,

Excesso de armaduras no apoio 4 esguerda do vao.,

Ancoragem de vigas com tragdo

Excesso de armaduras no apoio 4 direita do wdo.
-

AVIS0/ERRO: Ancoragem de wigas com tragdo
SISTEMA: CAD/Wigas
" - - CLASSIFICJ‘.Q;\.D: 1 - Médio, Verifique

No dimensionamento & flexfo composta normal das vigas deste
pavimento, nenhuma werificagdo foi realizada em relagdo &4 ancoragem
das armaduras.

E necessario werificar esta condigdo manualmente.

Visualize o relatdrio para obter maiores detalhes.

Tatal de Avisos/Erros |11 Pazta |C:\TQS\VFLEHCM\Primeiro\VIGAS
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Relatério de dimensionamento a flexdao composta

Um relatdrio em HTML é gerado durante o dimensionamento das vigas a flexdao composta normal, possibilitando
uma analise mais refinada das verificagGes realizadas pelo programa. Para acessa-lo, ative o TQS-Vigas, menu

“Visualizar > Esforcos e armaduras > Dimensionamento a flexdo composta”.

@ﬁmmadevigu—ﬁmamlﬂ—ﬂnzillaﬁmfm — Elil
Amuivo Editar Exbir Histérice Favortos Femamentas Ajuda
- - @ {2} [ fle/#/C-/TQS/MODESC/2PAVAVIGAS VFLEXCM HTM [+] ] [[Cl+|Google EN

# Guia rapido [ Ultimas noticias

N s~

Dimensionamento de vigas a flexdo composta normal | Processamerta de esforgos em vigas

13/02/2008 14:51:18 Dimenzionamento de vigas ao cisahamento

Contetido
Dimensionamento de vigas 4 flexdo negativa

Observacdes = P rarr——
Vigs V1 Dimensionamento de vigas 3 flexdo composta normal [

Dimensionamenta de vigas & flexdo positiva |

Viga VBT Dimensionamento de fuios em vigas

elatdrios contém informag o detalhada que € apresentada de

= - perte o botdo corespondente ao relatdnio desejado. Estes
Viga VRS I
farma mais sucinta no "Relatdrio geral”’ de wigas.

Resumo geral

Fechar

Observacdes

Diversas segfes ao longo de cada um dos vdcs das vigas foram analisadas segundo uma flexfc composta normal.

Foram consideradas a amadura de flexdc e lateral existentes em cada secdo.

Foram verificadas as seguintes condigdes de carregamento: (Nk,min;Mk,min) (Nk,min;Mk,méx) (Nk,méx;Mk,min) (Nk,méx;Mk,méx).
IMPORTANTE: & necessérioc verificar o comprimento de asncoragen das armaduras.

- Na coluna "Situagdo”, "Ignorado” significa gue a segdo ndc foi verificada pois a forca normal, segunde os critérios, pede ser desprezada.
(Legenda das tabelas)

XA: posicdc da seglc em relagdc ac inicic da wiga.
Wk,min: forgca normal caracteristica minima, (+)compresséo.
Wk,max: forca normal caracteristica maxima, (+)compresséo.
Mk,min: momento fletor caracteristico minimo.

: momento fletor caracteristico maximo.
: area total de armadura de flexdo acima do CG.
f: éreas total de armadura de flexdo abaixo do CG.

Todas as alteragdes de armaduras realizadas nas vigas sdao documentadas de forma detalhada.
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aDimensinnamenln de vigas - Flex3o composta normal - Microsoft Internet Explorer -0 il

Arquive Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda | l.('

DrO-RREB®Lree| - L M-0

Endereca [] CATUS\E7Z Braceo-12\2ss\VIGAS\WFLEXCM.HTM B ‘Lmks >
-

Viga V10
(Wao 2)
Comprimento efetivo: Z.35m

Dimensdes da segfo: 14cw X S5cm
Mesa colaborante superior: 60cm X llcm

[ segio | x (em [®kmin cbn) | WKmax ¢bn) | Mkmin (efaw [ Mkmax (bfm) | fs,swp (cm2) | Bs,inf (cn2) | Situagdo
[ 1| 50,7 11,75 26.84/ .27 10,19 1.8 8.0/[m80 passou
O diametro do porta-estribos foi alterado.

[ segio | x (m [®cmin cbn) | Wkmax ¢bn) [ Mkmin (efaw | Mkmax (bfm) | fs,sw (cm2) | Bs,inf (cn2) | Situagdo
[ 1| 50,7 1175 26,84/ .27 10,19 1.6 8.0/[md0 passou
O diametro da armadura lateral foi alterado para 5.0mm.

[ segio | x (cm) [®kmin ¢bn) | Wkmax ¢bn) | Mkmin (tfm | Mkomax (bfm) | Bs,swp (cm2) | Bs,inf (cn2) | Situagdo
[ 1| 50,7 1175 26.84/ .27 10,19 1.6 8.0/[ox

[ 2| 70,3 1151 26. 66| &l 5.78 1.6 8.0/[ox

[ 3| 59.9 1125 26.49)| a7 7,38 9.6 8.0/[ok

[ 4 109.4] 110z 26,31/ .59 5,97 9.6 8.0/[ok

[ 5| 129.0]| -10.75 26.14/ .68 4,55 9.6 8.0/[ok

[ il 1456 -10.54 25,97 .62 2.9 9.6 8.0/[ok

[ 7| 168.2]| 1023 25,79 .53 1.491] 9.6 8.0/[or

[ 8| 187.7| -10.05 25.62| -.z7| E 5.0 8.0/[or

[ Bl 207.3| 551 25. 45| -2.03 .14 8.0 4.0/[or

[ 10]| 2263 -3.56 25.27| -3.80] -.12]| 0.0 2.0]or

| ll| 246.5| —9.32| 25.1U‘ —5.35‘ —.63‘ 8 U‘ 4.U|UK

| 12| 266.U| —9.UB| 24.93‘ —7.99‘ —1.23‘ 8 U‘ 4.U|UK

| l3| 255.6| —E.B3| 24.75‘ —lU.ll‘ —1.39‘ 8 U‘ 4.U|UK

: -
4] D

‘@ Concluida '_ ’_ '_ ; Meu computador A

No final do relatério é possivel acessar um resumo geral que facilita bastante a andlise dos resultados. Vigas com

tragdo ou compressao elevada sdo listadas a parte.

@Dimensiunamenlu de wigas - Flexao composta nommal - Microzoft Internet E xplorer — Ellll

Arquivo  Editar  Exibin  Favoritos Femamentas Ajuda ‘ ':f

Dro-RRGILAree| - -0

Enderego [&] C:\TA5A872-Bracco-12\25s\VIBAS\WFLEXCM_HTM B |Links »

-
Resumo geral

[ viga [ situagéo

m o

v o

n £

s o

|ﬁ |DK, porta-estribos e armadura lateral alrterados
|ﬂ |DK, porta-estribos e armadura lateral alterados
|@ |DK, porta-estribos e armadura lateral alterados
n C

|m |DK, porta-estribos e armadura lateral alrterados
|m |DK, porta-estribos e armadura lateral alterados
|m |DK, porta-estribos e armadura lateral alterados
s T

Vigas com tracio elevada (Nk = 50.0% * fckt,in)

Vigas com compressdo elevada (Nk > 10.0% * fck)

V7 vid

4
‘@ Concluida ,7 F,ﬁ ; Meu computadar A

Dimensionamento de lajes inclinadas
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Por simplificacdo, o Editor de Esforcos determina as forcas normais maxima e minima de cada faixa e verifica o
momento da faixa combinado com cada uma delas. A armadura final serd a maior das armaduras calculadas.

O detalhamento sera realizado somente quando, para o momento positivo ou negativo, for necessaria armadura
apenas em uma das face da laje. Se for necessdria armadura em ambas as faces na mesma secdo, o editor mostrara
o valor delas na faixa de esforgos, que aparecerd detalhamento neste caso precisard ser completado manualmente.

Nas faixas de esforgos com forca normal, o Editor de Esforgos mostra os valores maximos e minimos usados no
calculo. No exemplo abaixo, estes valores s3o respectivamente 1.33 tf/m (compressio) e -2.12 tf/m (tracdo):

L79/m W1.33/-2.12/m A4.43/m B100 H7 °10c/17.5

A armadura dimensionada sera a maior necessaria entre as solicitacdes caracteristicas de (M=0.79, N=1.33) e
(M=0.79, N=-2.12). Na direcdo longitudinal, o comprimento do ferro é modificado de acordo com a inclinagdo da laje
e mostrado nesta inclinacao:

355

=365

C/l5 C
|
il
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