WNTQSDocs

ACIl 318-14 e ACI 318-19

O calculo de puncao no TQS para o ACI contém simplificacdes e deve ser considerado como um pré-
dimensionamento indicativo da necessidade de armadura. O TQS nao detalha a armadura final de punc¢ao. Fica a
cargo do engenheiro a verificacao e detalhamento final.

Subperimetros de puncéo e medi¢do da tensao de cisalhamento

O TQS determina de maneira genérica o valor da tensdo de cisalhamento distribuida em um perimetro, em funcao da
forca cortante medida nas barras da grelha interceptadas pelo perimetro considerado. Para que a tensdao medida nao
seja distribuida em excesso, os perimetros sdo quebrados em subperimetros, conforme uma regra com distancia
parametrizada.

Seja d a altura util da laje. Esta altura é a altura total da laje, menos o cobrimento da armadura negativa, menos meia
bitola de flexdo, estimada em 10 mm.

Trabalhamos com até dois perimetros de puncdo. No primeiro perimetro, localizado a d/2 do perimetro do pilar,
verificaremos se a se¢do necessita armadura de pungao, o valor da armadura, e possivelmente se a se¢do ndo passa
no dimensionamento e a laje precisa ser redimensionada.

Sendo necessaria armadura de pungao, sera determinado se existir, um segundo perimetro, onde a tensdo resistente
do concreto nao exige mais armadura de puncao.

Geracao de subperimetros de puncao

O primeiro perimetro estd a d/2 do contorno do pilar. O programa define cada face do perimetro sem divisGes, com
uma divisdo ou com duas divisGes, conforme o comprimento da face seja menor que Dmax ou 3Dmax. A distancia
Dmax multiplica a altura util d e é parametrizada, valendo por padrdo 1.5.
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As divisdes marcadas nas faces delimitam um subperimetro. Cada subperimetro consiste no caminho entre estas
divisOes.

Eliminagcdo de concavidades

Os contornos criticos em volta do pilar devem ser convexos. O primeiro perimetro critico a d/2 do contorno do pilar
tem as concavidades removidas:
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Verificacdo da necessidade de armaduras

Para que um apoio de laje sobre pilar seja dispensado de armadura de puncdo, é necessario que (ACl 318-14M
22.6.5.2 e ACI 318-19M 22.6.1.4):

o
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Y by *d
Vq4: forca cortante de calculo em MPa
bos: subperimetro de pungao onde Vd foi medido, cm
d: altura util da laje, cm
¢: Fator de redugdo da resisténcia a pungdo. Padrdo 0.75 (critério) (ACl 318-14M 22.2.1 e ACI 318-19M 21.2.1)
vp: menor valor entre as expressdes:

ACl 318-14M 22.6.6.2:
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ACl 318-19M 22.6.5.2:
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B: Relacdo entre maior e menor lado de pilar retangular. Para pilares ndo retangulares, considerar dimensdes de
retangulo envolvente na direcdo principal.

A: Redutor para concreto leve. Padrdo 1.0 (critério)

F’c: Resisténcia caracteristica do concreto MPa

bo: Perimetro de pungado completo do pilar, cm

os: Vale 40 para pilares internos, 30 para pilares intermedidrios em contorno, 20 para pilares de canto. Por
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simplificacdo, é determinado pelo nimero de dire¢des diferentes do perimetro de pung¢do: quatro ou mais, trés ou
duas.

As: Fator para considerar “size effect” (ACl 318-19M 22.5.5.1.3): Ag = ﬁ <1
\l +0,

Limite na resisténcia dos materiais

No cdlculo da armadura de puncgdo, serdo consideradas resisténcias limitadas, por critério, a:
F’c: Resisténcia caracteristica do concreto <69 MPa (ACI 318-14M 22.6.3.1 e ACI 318-19M 22.6.3.1)

Fyt: Resisténcia caracteristica do aco de puncdo <420 Mpa (ACI 318-14M 20.2.2.4 e ACI 318-19M
22.6.3.2/20.2.2.4)

Limite para dimensionar

O programa trabalha com o célculo de estribos e de conectores, definidos por critério. Os limites de vu/¢ sdo (ACI
318-14M 22.6.6.2 e ACI 318-19M 22.6.6.3):

Estribos: 1./2.F
Conectores: 5 /3 JE!
/3.\/F,

Com tensdes acima deste limite, a laje precisa ter dimensdes ou cargas alteradas. O uso de estribos exige altura util d
215cm ed 21649 do estribo.

Calculo da armadura de pungao

A armadura de puncao sera distribuida pelo sistema exclusivamente de maneira ortogonal as faces do pilar. Uma vez
distribuida a armadura, sera formado um novo perimetro de puncéo, a d/2 de uma linha ligando o contorno externo
das armaduras. Este novo perimetro devera obedecer ao limite de tensdes abaixo:

ACl 318-14M 22.6.6.1:

v
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ACI 318-19M 22.6.6.1:
Ly JE

o M7

Partindo da distancia de 4.5d das faces do pilar (critério), e verificando a cada d, o programa criara perimetros até

gue um atenda as condi¢Bes acima. Se ndo for localizado, a laje serd considerada como ndo dimensionavel.
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Caso contrario, serdo distribuidas armaduras de puncgdo partindo do primeiro perimetro a d/2 do pilar, e avangando
a menos de d/2 do perimetro externo. A tensdo resistente do concreto na presenca de armadura de puncdo sera
calculada por:

ACl 318-14M 22.6.6.1:
Estribos: ;, = 2 « \[F/ /6.
Conectores: , = 3+ [F/ /4.
ACl 318-19M 22.6.6.1:
Estribos:yy, = 2.+ A * \/Fc’/ﬁ.

Conectores:Menor valor entre as expressoes:
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A tensdo resistente da armadura de puncao terd entao que ser maior ou igual a:

A armadura distribuida por unidade de comprimento sera calculada por (ACI 318-14M 22.6.7.2/22.6.8.2 e ACI 318-
19M 22.6.7.2/22.6.8.2):

AL‘ . bl}

s e

onde s é o espagamento entre as barras em uma linha ortogonal a face do pilar. Em caso de uso de conectores,
temos ainda a seguinte limitacdo (ACl 318-14M 22.6.8.3 e ACI 318-19M 22.6.8.3):

A,
— = 0.17 = \[F] = by/F,,
5

A primeira barra de armadura deve ser colocada no primeiro perimetro, a d/2 das faces dos pilares. O espacamento
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s deve obedecer:

Estribos: ¢ < 0.50d

Conectores: ¢ < 0504 S€-% = (.5 # u’ﬁ (ACI 318-14M 8.7.7.1.2 e ACI 318-19M 8.7.7.1.2)
< 0. n

s < 0.75d5e <05+ /F

A distancia entre linhas de armaduras deve ser inferior a 2d (ACl 318-14M 8.7.6.3 e ACI 318-19M 8.7.6.3 e

8.7.7.1.2).

Dada uma relagdo £, o programa partiré da tabela de espacamentos preferenciais (critério) e testara qual bitola de

-]

puncdo (critério) atende a relacdo acima, se necessario testando outros espagamentos.

O programa indica a posicao das armaduras, mas ndo detalha.

Valores listados pela Edicdo Rapida de armaduras

No perimetro a d/2 das faces de um pilar, sdo listados:

INSUFICIENTE

Caso ndo seja possivel dimensionar este apoio

bo=61cm d=20.5cm

Comprimento do subperimetro, altura util.

vy/t 3.18MPa

Valor de &

v 1.04MPa

Valor limite para ndo usar armadura de pungao

Vimx 2.98MPa

Valor limite para dimensionar a laje

No perimetro externo as armaduras de puncéao, sao listados:

bp=192cm d=20.5cm

Comprimento do subperimetro, altura util.

V¢.75MPa

Tensdo resistente do concreto no perimetro

vy/t 0.07MPa

Valor de 2

dist 4.50d

Distancia do perimetro as faces do pilar, fungdo ded
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