WNTQSDocs

Vigas - Torcao
TORSAO EM VIGA

Este exemplo tem o intuito de verificar o calculo a tor¢cdo primaria de uma viga. O exemplo foi extraido da seguinte
referéncia para ter maior respaldo nos resultados: Design of Concrete Structures - 15th Edition — Darwin, Dolan,
Nilson, McGrawHill, 2016 ACI 318-14. Exemplo 8.1. Pag 266

O exemplo foi calculado no TQS, no RAM, no Cypecad e no Tricalc.

Dados:
Viga entre colunas de secdo retangular.
fy =60000 psi
fc =5000 psi
6?
5 !_6"
- 28’ - ' B
e A e | 6"

Cargas:
Peso proéprio considerando um peso unitario de 150 pcf.
Carga acidental sobre laje 50 Ibf/ft?

Carga acidental sobre viga 900 Ibf/ft

Dimensionamento feito ACI x TQS:
AC

Cortante:

Vu = 39,40 kips

Vu,design = 34,40 kips
Vo=V +1;
V,=3940 kips
Fli,design = 34,40 klp.‘j'

V.=2-4-Jf _-b,-d=2-1-4/5000 -12 - 21,5 = 36,53 kips
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¥y design

Va=—p-=Vc+V. = V.=1600kips — V, =52,53 kips
Vetim = 8+ Jf .- b, -d =8-+5000-12-21,5 = 145,95 kips
Wz A, 16

= == =——=0,0124 in*/in
foed s 60215

©0,75 = ¢Vn = Vu - 39,40 = 39,40 - OK!!

Torgao:

Ty =42,60 kip.ft

Tu,design=37,2 kip.ft

Recobrimento até eixo do estribo (rec.): 1,75 in

A, =b,-h=12-24 =288 in®

Pep=2-(b,+h)=2-(12+24) =72in

Agn = (b —(2-1ec)) - (h— (2-rec,)) = (12 —3,5) - (24 — 3,5) = 174 in?
pr=1(2-(b,—(2-rec,))+ (2-(h—(2-rec,)) =(2-(8,5)) +(2-(20,5)) =58 in

T,=4A-0- \.-"f_'c'? =1-0,75-+/5000 - ﬂ = 5,1 kip.ft = 37,2 kip. ft — Precisa considerar!
o 72

Fissuragao:

[ | - Tu'Ph 7 =

2 EVE = . .

\II {'b _--4) * {'L?'Aqn:} Byd v f E}

[( 3440 3?"5 58 36,49  fEno

(1: EJ.,E-) J.'.'-'J.'M )*=075 12-21, +8 ».;EIEI{]IEI)
0,52 ksi = 0,53 ksi = OK!
Armaduras Transversal:

£46.40

i _ ﬂ _ T _ 0,75 _ . T o
pr 5 [LT-A“TTL.EWQ.:Q}}_ (L7-174-60-corg(45)) 0,0335 in”/in

Considerando 2 ramos:
Ay 4,  0.0124

+2-0,0335 = 0,0794 in®*/in — 2R

Ay nin = 0,75 -w-’f_“c F = 50 f—"’ =0,013 in%/in — 2R
A, = A, min = 0,0794(2ZR) = 0,011 (2ZR) — OK!
Espacamento:

5 = Spax — Smax = Menor valor entre s; e s,

54 = ﬂ='Il’,25;r,1r1
8

s, = g —10,75in ou s, = 24 in
0, =#+ — A,= 0,080 inz,-"in — #4@ Sin
Armadura Longitudinal:

A; = 0,0335 - 58 = 1,94 in*4; = 0,0335 - 58 = 1,94 in®

Aimin =50 72 = (%) a7 =5:7071:0,0048 — (1,94) = ~02¢ in?
Apmin = A; = Ay OKVA, i = A = 4, OKY!

TQs

Cortante:

Vu = 38,40 kips
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Vu,design = 38,40 kips

V= L+

V, = 38,40 kips

Videsign = 38,40 kips

V.=2-4-Jf _-b,-d=2-1-4/5000-12-21,5 = 36,53 kips

V, = Ffm =V,+V, = V,=14,67kips — V, =51,20kips
bs
Vetim = 8-/f _-b,-d =8-4/5000-12-21,5 = 145,95 kips
Ay, = 2= =% 2280 _ 00,0114 in?/in
Fyrd = 6l-21.5
@0,75 - ¢Vn 2 Vu -> 38,40 > 38,40 - OK!!
Torgao:
Tu: 39,37 kip.in

Ty,design = 39,37 kip.ft

Recobrimento até eixo do estribo (rec.): 1,75 in
A, =288 in"A,, = 288 in®

Pep =72 1Inp, =72 1in

A = 178,56 in*A,, = 178,56 in”

pr = (2 (b, — {'2 - rec }}+ (2- {h— {'z -rec,)) =(2-(12,23)) + (2-(20,10)) = 58,504 in

r,=0083-0- w‘” =1-0,75-+/5000 - —513-.1;1 ft = 39,37 kip.ft —
Bop 72
Precisa considerar!
Fissuragao:
| | e . T B ~ =
oy 2 w R L (L
G+ () = VD)
|(EIB4I}) 4?2,44 5:35-I]I=f|-.JI = 0?5 36 49 +8 \-'15{]{]{])
12-21,5 ©1,7-178,56° 12-21,

0,531 ksi = 0,53 ksi = Nao OK10,531 ksi = 0,53 ksi — Nao OK!!

Obs: Como o TQS nao considera a redugao da cortante e da torgao até a distancia "d" do apoio em casos de torgao,

nesse caso acaba ultrapassando o limite da Norma, se mostra a mensagem "Impossivel Dimensionar" para

informar ao usuario sobre esse erro. De qualquer forma seguimos abaixo os calculos apenas para efeito de

mostrar a proximidade de resultados com o exemplo do ACI no dimensionamento de armaduras.

Armaduras Transversal:

A A Ta — -—.—:‘ in®
= == = L - = - 1.7 - = 0,0345 —
Ph 3 I:’l,'?-ﬂ,m-f].fmr\gl‘ g }} [1,7-178.56 Eul}-:ﬂ-rgHE}:I in

Considerando 2 ramos:

S pg A _DOMR L 5 20 0,080 in2/in — 2R
S = 1 1

by s . .
‘qu,miii = BJ?S ’ \l'llf_fr_, f-.-; } 50- E =0,013 l'ﬂzl.n'rlﬂ — 2R
A, = A, min — 0,080 (2R) = 0,013 (2R) — OK!
Espacamento:

5 = Spax — Smax = Menor valor entre s; e 5,

54 = ﬁ:'}’,25;!:“
8
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s, = 2=10,75in ou s, = 24 in
2z

0, =#4 — A,=0,080in*/in - #4 @ 5in

Armadura Longitudinal:

A; = 0,0345 - 58,504 = 2,02 in®

A
— . [gr [TE_
‘q!,min =5 '-.,-'.f

c

A;

l.min

= A, = A OKU

Resumo de Resultados:

Esforgos e Dimensionamento a Torsdo - ACl 318-19

(%)

R il
th

I

=5-034 —(2,02) = —0,32 in?

Descrigdo RAM TRICALC CYPECAD Tas Ref Dif Obs.
Momento max (M) pos para N.D.
i 182,64 176,59 195,01 180,31 z
comb: 1.2DL + 1.6LL (kip.ft)
As prow (in?) 2,20 2,20 2,08 2,20 i
Momento min (M,) neg para N.D.
2 67,26 69,9 335 69,13 .
comb: 1.2DL + 1.6LL (kip.ft)
As proy (in’) 1,24 1,24 0,42 1,24|N.D. :
T, (kip.ft) 32,51 32,18 41,05 39,37 42,60 -8%| Os calculos na referéncia sdo aproximados
V, (kip) 37,39 35,50 36,23 384 39,40 -3%| Os célculos na referéncia sdo aproximados
V. (kip) 36,49 35,36, 36,49 36,53 0%
Vs (kip) 10,84 12,95 14,71 16,00 -8% Armadura de corte requerida
Aymin (in’/ft) 0,13 0,13 0,13 0,13 0%
A (i) - 1,94 2 2,00 0%
Pep (in) d 70,87 72,05 72,00 0%
Ay (FE) Error . 1,13 1,24 1,21 2%
pn (in) - 56,27 58,504 58,00 1%
Ays (ir:z/in} 0,031 0,0345 0,034 3%| Dif. pois TQS ndo desconta dist. "d" do apoio
A {inz) 1,73 2,02 1,94 4%]| Dif. pois TQS ndo desconta dist. "d" do apoio
Auicriaiai (inz,/in} 0,074 0,080 0,079 1%| Dif. pois TQS ndo desconta dist. "d" do apoio
Ays proy (in*/in) 0,080 0,080 0,080 0% #4@5in

Conclusoes:

Os resultados apresentados sdo muito semelhantes entre o TQS e o ACI. As diferencas existentes no

dimensionamento se referem a duas questdes:

1. 0 TQS, em caso de torcao aplicada na viga, ndo desconta a distancia "d" do apoio, o que aliviaria os esforcos de

torgdo e de cortante e deixariam os resultados iguais.

2. 0O TQS e os demais softwares ndo levam em conta a area de concreto da aba da laje no calculo da o que faz com os

valores de A¢p e pp levemente diferentes, mas que ndo tem efeito prético no exemplo ja Ty, € Aj min Nd0 resultam

nesse caso em alteracdao do dimensionamento.
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