WNNTQSDocs

Revisao NBR 6118:2014

Este texto traz, de forma resumida, as alteracdes realizadas nos diversos subsistemas para adaptacao do programa a
revisdo da nova NBR6118.

Para alterar a norma definida em um edificio, no Gerenciador, acesse "Dados do edificio" - "Norma em uso".

Dados do edificio: Projeto MOD-Padrao - 0001

il

Gerais I Modelo } Pavimertos ] Materiais } Cobrimertos I Cargas } Critérios ] Gerenciamento

Identificagao

Titulo do edificio |Ed'rficio Teste Padréo
Titulo do cliente |Construto|a
Endereco da obra |

MNimero do projeto 1 Prefico de plantas

Norma em uso

El

Descrigéo do projsto Todasine
¥ Concreto Amado/Protendido

" Alvenara Estrutural

Avangado...
Corte esguematlica
Criado por: TQS INFORMATICA LTDA
Modificado em:  0:3/0:9/2013 10:21:45
CAD/TQS V18152
(TR ™
r— rireem L) I | I I )
Manter os arquivos de critérios sempre compat iveis com a seguinte norma:
SaharDwg | BN @ | B | & | @& Norma Brasileira NER-5118:2013
Dwplicar | Renomear | Salvar como modelo |
Pronta
Ok Cancelar

Classe de concreto

A nova NBR6118 permite o dimensionamento de elementos estruturais até 90 MPa expandindo assim o limite
anterior de 50 MPa.

Arquivo de classes de concreto
As classes de concreto utilizadas pelo edificio sdo guardadas em um arquivo chamado "Critério de classes de

concreto". Neste arquivo sao definidas as caracteristicas das classes de concreto utilizadas pelo sistema.

Para acessar o arquivo, no Gerenciador, executar "Edificio" - "Critérios Gerais" - "Classes de concreto" - "Fck".
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E Critérios de concreto

Dados gerais Eck

Titulo Fck Fctkm Fethi Fctks AlfaE Eci Ecs GC Concreto
MPa) | (MPa) | (MPa) [ (MPa) (MPa) | (MPa) {MPa)
£15 15 0 0 0 1 0 0 0 FUMDACOES
c20 20 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
C325 25 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
C30 0 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
£35 35 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
c40 40 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
C45 45 ] 0 0 1 0 0 0 GERAL
€50 50 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
c80 &0 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
c70 70 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
Ca0 a0 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
€90 50 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
Irzerin Bemover Ordenar [por Fok)
|
Ajuda | ok LCancelar
Através desta janela é possivel editar adicionar ou editar classes de concreto.
Adicionando uma nova classe de concreto
E Critérios de concreto
Dados gerais Fok ]
Titulo Fdk Fctkm Frtki Fctks AlfaE Edi Ecs GC Concreto
(MPa) | (MPa) | (MPa) [ (MPa) (MPa) | (MPa) (MPa)
C15 15 i 0 0 1 i 0 0 FUNDACOES
c20 20 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
C325 25 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
C30 0 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
£35 35 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
c40 40 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
C45 45 ] 0 0 1 ] 0 0 GERAL
€50 50 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
c80 &0 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
c70 70 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
Ca0 a0 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
£a0 a0 0 0 0 1 0 0 0 GERAL
C85 . gl |0 0 0 1 0 0 0 GERAL

ﬂb@ Bemover

Ordenar [por Fok)

%I®[il
—"

0

|F|esi$téncia & comprezsdo, em MPa,

(1) Cligue no botdo "Inserir";

(2) Digite o titulo da classe de concreto;

(3) Digite o valor do fek associado a esta classe;

(4) Clique no botdo "OK".

Ajuda | oK %J LCancelar
@

Caso os valores das colunas feikm, fctki, Eci, €tc. estiverem com valores zerados, serdo utilizados os valores prescritos

pela NBR6118 e que tem como base o valor do fg.

Definindo a classe de concreto dos elementos estruturais
Durante a criacao do edificio, na guia "Materiais", é possivel definir a classe de concreto de cada elemento estrutural.

Caso o edificio ja tenha sido criado, é possivel alterar a classe de concreto. Para isso, no Gerenciador, execute

"Edificio" -

"Edificio"

- "Editar" -

"Materiais".
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Em ambos os casos, a area de edicdo é a seguinte:

Fcks gerais Fcks gerais
Classe
Vigas/Lajes C25 - Vigas/Lajes
Pilares C25 _v[}@ Filares
Fundagbes Cas ﬂ @ Fundagbes

[~ Desativar a verficacdo de Fck minimo

Classe

C25
C25

-

-

c30
C35
c40

[ Desativar a verfica 45

C50
Ce0
C70
Can
Cs0

[«
®E

=

(1) Selecione o elemento estrutural que deseja alterar e abra a lista;

(2) Selecione a classe de concreto desejada.

Maodulo de elasticidade

A NBR6118 introduziu formulacdo para determinacao do médulo de elasticidade do concreto com base no tipo de

agregado que é utilizado. O coeficiente ag, que representa a influéncia do agregado, pode ser definido no arquivo

"Critério de classes de concreto".

Para alterar o coeficiente ag, no Gerenciador, execute "Edificio" - "Critérios Gerais" - "Classes de concreto" - "Fck".

E Critérios de concreto

Dados gerais Eck l

=3

Titulo Fck Fctkm Fetki Fctks AlfaE Edi Ecs Gc Concreto
(MPa) | (MPa) | (MPa) [ (MPa) (MPa) | (MPa) (MPa)
C15 15 a 0 a 1 a 0 a FUNDAC@EE
C20 20 1] 0 a 1 1] 0 a GERAL
C25 25 a o] a 1 a 0 a GERAL
C30 30 a 0 a 1 [% a 0 a GERAL
C35 35 a 0 a 1 ® a 0 a GERAL
C40 40 a o] a 1 a 0 a GERAL
C45 45 a 0 8] 1 a 0 a GERAL
C50 50 a 0 a 1 a 0 a GERAL
Ca0 &0 a 0 a 1 a 0 a GERAL
C70 70 a o] a 1 a 0 a GERAL
C80 g0 a 0 o] 1 a 0 a GERAL
90 a0 1] 0 4] 1 1] 0 1] GERAL
Irzerin Bemover Ordenar [por Fok)

Ajuda

ok J LCancelar
Iy
2

(1) Clique na coluna AlfaE e digite o valor desejado para a classe desejada;

(2) Cligue no botdo "OK".

Aco

Comprimento de ancoragem

Segundo a NBR6118 o limite minimo de comprimento de ancoragem passa a ser apresentado pela formulacdo a

seguir:

0 cAD/TQS’ passou a respeitar esta recomendacao para todos os projetos que estejam definidos com a nova

norma.
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Cobrimentos

Cobrimento para classe de concreto superior a CAA

A NBR6118 passou a permitir a reducao do cobrimento em 0,5 cm no caso de se estar utilizando uma classe de
concreto maior que a minima exigida para a classe de agressividade ambiental na qual a estrutura esteja incluida.

Valores de norma
Ao clicar sobre o botao "Valores de norma", com base na classe de agressividade ambiental e na classe de concreto

definida para cada elemento estrutural, serdo apresentados os valores prescritos pela norma, ja descontando o valor
de 0,5 cm.

.Gelais] Modelol Pavimentns] Materiais Cobrimentos | Cargas] Critérios | Gerenciamento |

Escolh.a de cobrimentos conforme a MBRA118:2003 @ Valorss de noma |
Cobrimentos em cm I}®
Lajes 2] res diferenciados por plaia |
Vigas 258
Pré-moldados |
Filares 25
X ptenuantes
Pega: protendidas 3
@ lpido controle de qualidade &
Cobrimentoz de pré-moldados em cm tolerdncia de medidas na obra
i 25
B & agressividade ambiertal
Fil 25
rares ® Fraca - Rural / Submersa
Caobrimenta de elementos em contato com o zolo em cm
Vigas e lajes 3
Alterar
Filares 45

@

Oz cobrimentos acima $3o os definidos pela norma, em fungdo da clazze de
agressividade e outros fatores atenuantes

| Aceitar cnbrimﬁntos | Cancelar |
o)

(3)

(1) Cligue no botao "Valores de norma";
(2) Verifique os valores apresentados pelo programa;

(3) Cligue no botao "Aceitar cobrimentos".

Cobrimento em contato com o solo

A NBR6118 introduziu cobrimentos diferenciados para elementos estruturais em contato com o solo. Esta nova
possibilidade de cobrimentos também foram incluidos no sistema CAD/TQS®.

Para controle destes cobrimentos foi introduzido, nos dados do edificio, a definicdo dos cobrimentos para os
elementos em contato com o solo. Além disso, dentro do Modelador Estrutural, o usuario podera definir quais
elementos estruturais estdo em contato com o solo.

Definicdo nos dados do edificio
Para definirmos os valores de cobrimento dos elementos estruturais em contato com o solo de um edificio é

necessario, no Gerenciador, executar "Edificio" - "Edificio" - "Editar" - "Cobrimentos". Durante a criacdo de um
edificio podemos acessar diretamente a guia "Cobrimentos".
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" Gerais ] Modelo ] Pavimentos ] Materiais Cobrimentos |Cargas | Critérios | Gerenciamento |
Cobrimentos em cm

Difer sec
Inferior Superor  inf  sup | Valorss de noma |
Sy z ,1_ |1_ Walores diferenciados por plarta ‘
Lajes protendidas |3 |3 |1
Vigas Ir Pré-moldados ‘
Pilares lr Fatores atenuantes
= Rigido controle de qualidade e
Fundagdes 25 ! de tolerdncia de medidas na obra
Cobrimento de elementos em contate com o solo em cm Classe de agressividade ambiertal
Vigas & lajes 0 % Pilares o [‘\\s | - Fraca - Rural # Submersa
Verificagdo de cobrimentos minimos @
Maior attura de bainha 60 mm Alterar
Maior bitola de viga/pilar |25 mm
Maior bitola de lajes 125 mm

™ Desativar a verficacdo dos cobrimentos minimos

(1) Definir o cobrimento de vigas e lajes em contato com o solo;

(2) Definir o cobrimento de pilares em contato com o solo.

No caso destes dois valores estarem zerados, sera adotado o mesmo cobrimentos dos elementos sem contato com o
solo.

Valores de norma
Ao clicar sobre o botdo "Valores de norma", com base na classe de agressividade ambiental ja definida, serdo
apresentados os valores prescritos pela norma.

" Gerais ] Modelo ] Pavimentos ] Materigis Cobrimentos | Cargas ] Critérios | Gerenciamento |

Escolh? de cobrimentos conforme a NBRA118:2003 @ Valorss de noma |

Cobrimentos em cm I}-(D

Lajes 2] res diferenciados por plaita |

“igas 258

Pré-moldados |
Filares 25
ptenuantes
Pecas protendidas 3
@ jaido Eantn:nle de qualidade e
Cabrimentos de pré-moldadas em cm tolerdncia de medidas na obra
Wi 25
as e agressividade ambiental
Fil 25
Hares @ Fraca - Rural / Submersa
Cobrimento de elementos em contato com o solo em cm
“igas e lajes 3
Alterar
Pilares 15 @
Aceitar cobrim[n\a\ntos Cancelar ‘
e}
(3)

(1) Cligue no botao "Valores de norma";
(2) Verifique os valores apresentados pelo programa;

(3) Cligue no botao "Aceitar cobrimentos".

Os cobrimentos propostos serdo entdo copiados para os campos da guia "Cobrimentos".
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" Gerais ] Modelo ] Pavimentos | Materiais Cobrimentos | Cargas | Critérios | Gerenciamento |

Cobrimentos em cm
Valores de noma |

Difer sec |
if  sup

Lajes convencionais Valores diferenciados por planta |

Lajes protendidas Pré-moldados |
Vigas Fatores atenuantes

; Rigido controle de qualidade e
Pilares de tolerdncia de medidas na obra
Fundagdes

Classe de agressividade ambiertal

Cobrimento de EIE"‘IW‘ | - Fraca - Rural / Submersa
i laj 3 Fil 45
igas e lajes lares Aterar |

Definindo elemento em contato com o solo no Modelador
Para definir se um elemento estrutural esta em contato com o solo, é necessario editar seus dados. Para isso, clique

duas vezes sobre o elemento estrutural (laje, viga ou pilar) e acesse a guia "Detalhamento".

Lajes: Dentro dos dados de lajes, o critério estd dentro da drea "Concreto armado":

Concreto amado

Detalhar " MNao ©* Sm
Cobrimento diferenciado ] cm
Em contato com o solo * Mo © Sm

Majorador de lajes em balango |E'

Armmadura minima postiva

Considerar laje amada em {« Padrdo ¢ 1D0ir  2Dir

Vigas: Dentro dos dados de vigas, o critério estd dentro da area " Cobrimento diferenciado ":

Cobrimento diferenciado

Cobrimento ] cm

I:Em contato com o solo * N3do  Sim :I

Pilares: Dentro dos dados de pilares, o critério estd dentro da drea " Detalhamento - CAD/Pilar ":
Detalhamento - CAD/Pilar
Detalhar " Nio 1 Sim

Cobrimento diferenciado 1] cm

I Em contato com o solo * Ndo 1 Sim I
Fck diferenciado hd

No caso especifico dos pilares, este é um critério que é definido por lance.

Cobrimento em contato com o solo no CAD/Lajes

No caso de lajes em contato com o solo, ao acessarmos o editor de esforgos e armaduras, é apresentado nas faixas
de esforcos os cobrimentos que foram utilizados para as lajes com cobrimentos em contato com o solo.
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Acoes

Carregamentos de vento e desaprumo global

O novo método para consideracao do desaprumo global, como definido no item 11.3.3.4.1 da NBR6118 foi
introduzido no sistema CAD/TQS".

Considerando os carregamentos de vento em cada direcao, o sistema por direcao:

Calculard 1, 1min, 1max e a; 1 sera inicialmente limitado por 1max;

Calculard os valores do momento de imperfeicdo global para 1 (MIG1) e 1Imin (MIG1min);

Calculard o valor do momento devido ao carregamento de vento (M1);

, considerando-se MIG1, mas ndo MIG1min.

Se, nenhuma agao serd tomada.

Se 0, sera emitida uma mensagem indicando que os esforcos de desaprumo sao significativos e sugerido coeficiente
de arrasto para o carregamento de vento equivalente a ;

Se sera emitida uma mensagem indicando que os esforgos de desaprumo sdo preponderantes e sugerido coeficiente
de arrasto para o carregamento de vento equivalente a, desta vez considerando-se;

A modificacdo nos coeficientes de arrasto de vento para que incorporem um carregamento de desaprumo
equivalente deve ser feita nos dados do edificio manualmente;

Os valores de 64, 8; e 1min sdo calculados de acordo com a norma e utiliza-se o nimero de prumadas definido pelo
usuario.

A mensagem "Acdo de vento e desaprumo simultanea" nao é mais emitida caso se queira langar o desaprumo global
como casos de carregamento independentes no modelo estrutural.

Critérios de projeto

Para contemplar este novo método, dois novos critérios foram criados:

Norma para calculo da imperfei¢ao global;

Numero de prumadas para calculo do angulo 6,.

Ambos sdo editados através do arquivo de critérios do Pértico-TQS. Para edita-los, no Gerenciador, ativar o Pértico-
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TQS e executar "Editar" - "Critérios Gerais" - "Desaprumo global".

Norma para calculo das imperfeicdes globais
E possivel definir a metodologia de célculo que serd utilizada, independente da norma atual do edificio. As op¢des sdo

NBR6118:2003 e NBR6118:2014.

Na NBR6118:2003 ndo era necessario combinar os esforcos de desaprumo com os de vento, utilizando apenas o
maior dos dois.

Na NBR6118:2014, dependendo da condicdo, é necessario combinar os esforgos de desaprumo com os de vento.

Numero de prumadas para calculo do angulo 6,
O valor de 8;, conforme definido no item 11.3.3.4.1 da NBR6118, depende do nimero de prumadas de pilares nos

porticos da direcdo em questdo. O sistema ndo consegue identificar automaticamente este nimero, sendo
necessario que o usudrio defina manualmente o valor.

Neste critério é possivel definir o nimero de prumadas que serdo utilizadas para o calculo do 8, em todas as
direcoes.

Analise Estrutural
Conforme indicado no item 15.5.1, o mddulo de elasticidade utilizado no modelo espacial é o médulo de deformacao
secante majorado em 10%.

Dimensbes Minimas

A NBR6118 estabelece novas dimensdes minimas para lajes e pilares. O CAD/TQS’ passou a respeitar estas
recomendacdes e o Modelador passa a apresentar erro quando elementos menores que os valores minimos sdo
criados.

Consideragdes automaticas

De modo a identificar os elementos estruturais e seus tipos, as seguintes consideracdes sao feitas:

Uma laje é em balango se tiver porcentagem do contorno livre conforme critérios de formas (30%) ou por imposi¢ao
do usuario (ver detalhes a seguir);

Uma laje é de cobertura se ndo inclinada, estd na ultima planta ou por imposi¢do do usuario;

Uma laje é plana com ou sem capitel se receber pilar sem vigas, ou por imposicao do usudrio;

Uma laje protendida tem vao estimado pelo programa ou imposto pelo usuario. O vao é estimado pelo retangulo
envolvente na direcdo principal mais 20 cm;

Patamares de escada ndo entram como laje em balanco na verificacdo de dimensdes minimas.

Critérios
O Modelador Estrutural, automaticamente, faz a consisténcia das dimensdes dos elementos estruturais lancados no
modelo.

Caso o usuario queira alterar o modo como esta verificacao é feita é necessario, no Gerenciador, ativar o
CAD/Formas e executar "Editar" - "Critérios" - "Projeto" - "Geometria". Dentro deste item é possivel determinar os
valores para verificacdo de dimensdes minimas.

Verificagdo de Aberturas em Lajes

Em lajes lisas ou lajes-cogumelo, a verificagdo de resisténcia e deformagdo previstas no item 13.2.5 da NBR6118
deve sempre ser realizada. Lajes de outros tipos podem ser dispensadas dessa verificacdo, quando armadas em duas
dire¢bes e sendo verificadas, simultaneamente, as seguintes condigdes:

as dimensdes da abertura devem corresponder no maximo a 1/10 do vdo menor (Ix):
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Y
v

e a, d.< L M0

x L a, <t,/10
a, o

1 20,

a distancia entre a face de uma abertura e o eixo tedrico de apoio da laje deve ser igual ou maior que 1/4 do vio, na
direcdo considerada; e

a distancia entre faces de aberturas adjacentes deve ser maior que a metade do menor vao.

No caso de lajes com aberturas maiores que as condi¢des acima, a seguinte mensagem de aviso serd apresentada
pelo Modelador:

"A Ln exige verificagdo das aberturas, quanto ao equilibrio de esforcos no ELU e cortantes préximas dos apoios e
quanto a ancoragem equivalente as armaduras interrompidas.”

CAD/Lajes

Ponderador adicional para lajes em balanco

Conforme indicado pela NBR6118, foi introduzido no sistema um novo coeficiente de majoragao de esforgos para
laje em balanco. Além do valor do coeficiente, também sera necessario que o usudrio indique para o sistema quais
lajes devem ser consideradas como lajes em balancgo.

Para alterar o valor do ponderador, no Gerenciador, ativar o CAD/Lajes e executar "Editar" - "Critérios" -
"Grelha/Elementos Finitos" - "Projeto" - "Flex30" - "Lajes em balango". E possivel ativar ou desativar a aplicacdo do
majorador nas lajes.

Dados das lajes

Para indicar manualmente que uma laje deve ser considerada como laje em balanco, dentro do Modelador, abra os
dados de uma laje e acesse o aba "Detalhamento". Existem trés op¢des possiveis:

Padrdo: onde o Modelador tentard identificar automaticamente se a laje esta em balanco;
N3o: a laje ndo é em balanco;
Sim: a laje é em balanco.

Verficagdo de dimensdes minimas

[Er_nbalanqm (" Nao §ﬂ

De cobertura * Paddio ¢ Mo  Sim

Laje plana * Paddo ¢ Nao  Sm  Capiéis

Vo estimado 1] cm

Além da identificacdo se a laje é em balanco, também é possivel nesta aba, alterar o valor do majorador que sera
utilizado:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 9 of 21



Concreto amado

Detalhar " Nio 1 Sim
Cobrimento diferenciado ] cm

Em contato com o solo * Mo 1 Sim
Majorador de lajes em balango il

Armadura minima positiva

Considerar laje ammada em

* Padrdo ¢ 1D ¢ 2Dir

O valor deve ser maior que 1,0. Caso o valor seja "0", sera utilizado o valor preconizado pela NBR6118.
Modo de visualizacdo

Foi introduzido um novo modo de visualiza¢do para as lajes, que permite ao usudrio identificar as que estdo em
balanco e que serdo tratadas desta forma pelo sistema.

Para ativar esta visualizagdo, no Modelo Estrutural, executar "Modelo" - "Parametros de visualizagdo" ou cligue em

P, | na barra de ferramentas.

Pardmetros de visualizagdo

v Direcdo de préfabrcagio
[ Contomo
¥ Furos

.‘U'lgas ] Filares Lajes ﬁlzul-'unda-;ﬁes | Pré-moldados | Cargas | Outros |

[v Balangon

[ Outros c.%@

Grupos padrdo

(=l

||
W Mostrar [¥ Capitéis
WV Titulo v Mervuras Farmas | Q|
v Dimensdes Iv Mervuras trapezoidais
v Direcdo principal I Mervuras ficticias em macigos Yerificagio | Q|

Ler padrdo

Gravar padido
Lirnpar

Ok J Cancelar ‘
L\I\S”ﬁ“
R

(1) Cligue na aba "Lajes";
(2) Ativar a opcdo "Balancos";

(3) Cligue em "OK".

As lajes em balango serao indicadas

modo desativado

1 g s i

modo ativado

10w

i ! TdubECAY

==

e
s
s

7 . ﬁ] = Py |28 - - _,,_,I = P3 e

e

Editor rapido de armaduras
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Dentro do Editor Rapido de Armaduras as lajes em balanc¢o que foram calculadas com o majorador, terdo o valor
deste majorador indicado nos dados da faixa de esforgos. A seguir podemos observar um exemplo.
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Critérios
Por padrao, uma laje é considerada em balango se tiver mais que 30% de fechamentos de bordos livres. Esta é uma
consideracdo aproximada e pode ser editada pelo usuario via critério.

Caso o usuario queira alterar o modo como esta verificacdo é feita é necessario, no Gerenciador, ativar o
CAD/Formas e executar "Editar" - "Critérios" - "Projeto" - "Geometria" - "Dimens8es minimas - lajes" - Percentagem
de bordos livre para considerar uma laje em balanco.

O valor deve estar entre 0% e 100%. O valor padrdo é 30%.

Armadura contra colapso progressivo

A NBR6118 recomenda que a armadura contra colapso progressivo respeite a seguinte expressao:

Onde Fsq pode ser calculado com ysiguala 1,2.

O CAD/TQS® passa a respeitar esta recomendacio.

CAD/Vigas

A TQS realizou a adaptac¢do do sistema computacional de vigas continuas de concreto armado para a NBR6118:2014.
Apresentamos abaixo os principais itens que foram abordados nesta adaptagao:

Redistribuicdo de momentos negativos e o valor da profundidade relativa da linha neutra, x/d;
Cobrimento do elemento estrutural viga em contato com o solo;

Limitacdo do valor da decalagem de momentos fletores;

Novo limite imposto para a armadura lateral;

Limite de comprimento de ancoragem de barras de aco;

Dimensionamento de vigas a torcao;

Outras grandezas que afetam o projeto de vigas e que sao definidos na secdo “ edificio”:
Classe de agressividade — cobrimento;

Valor do médulo de elasticidade.

Reduc¢&o de momentos negativos e o valor de x/d

Introdugao
A NBR 6118:2014 trata os métodos de andlise estrutural de vigas como sendo trés métodos basicos:

Anidlise linear;

Anilise linear com redistribuicdo;

Analise plastica;

A rigor existe um quarto método de analise denominado Analise Ndo Linear Fisica que os sistemas TQS tratam no
item “pdrtico ndo linear fisico e geométrico”, destinado mais a verificagdo de projetos, que ndo sera objeto de
tratamento neste contexto.
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De forma geral, o cdlculo de esforgos solicitantes das vigas é feito no sistema de pdrtico espacial, modelo ELU, onde
as caracteristicas geométricas, materiais e suas respectivas particularidades ja sdo adequadamente tratados
(reducdo de inércia, enrijecimento de elementos, etc). No pértico espacial (ou entdo na grelha plana) as
redistribuicdes de momentos fletores nas vigas ja podem ser realizadas diretamente neste préprio modelo de calculo
de solicitaces, geralmente estas redistribuicdes atingem os momentos negativos das vigas.

Em fungdo destas redistribuicdes dos momentos fletores negativos, é de fundamental importancia assegurar a
dutilidade do elemento viga continua. E justamente para atendimento a esta dutilidade do elemento que vamos
apresentar a correlagdo entre a redistribuicdo dos momentos fletores negativos e a posicao relativa da linha neutra
na secdo transversal, grandeza x/d.

Formalmente, nesta redistribuicdo, o momento fletor negativo no apoio da viga passa do valor M para o valor 6*M,
onde 6 é <=1. Em funcdo deste valor 6 é que faremos a atribuicdo do valor da profundidade relativa da linha neutra,
x/d.

Os principais itens que tratam deste assunto no Projeto de Revisdo da NBR 6118 sdo:

14.5 ) Métodos de Andlise Estrutural:

14.5.2) Analise Linear

14.5.3) Andlise linear com redistribuicdo

14.5.4) Analise plastica

14.6) Estruturas de Elementos Lineares

14.6.4) Analise linear com redistribuicdo

14.6.4.3) Limites para redistribuicdo de momentos e ductilidade

14.6.4.4) Analise ndo linear com verificagdo da rotagdo plastica

Por enquanto ainda ndo estamos tratando o item 14.6.4.4, andlise ndo-linear com verificacado explicita da rotacado
plastica solicitante. Este item é de um uso restrito nas edificagdes convencionais, pois ele é aplicado apenas nas
estruturas onde ndo se consideram os efeitos de segunda ordem, onde existe a predominancia de cargas verticais e
com a condi¢do de tratamento individual de cada carregamento da viga. Oportunamente, faremos a introdugao
deste calculo de capacidade de rotacdo plastica no sistema de vigas, visando a dutilidade, no “editor rapido de
armaduras de vigas” como sendo uma ferramenta de projeto para uso em situacdes especificas.

E importante lembrar dois pontos significativos:

O sistema CAD/Vigas trata vigas continuas com diversos modelos de calculo de solicitagdes. Os principais modelos
disponiveis sdo:

Vigas continuas lineares simplesmente apoiadas (articuladas nos apoios);

Vigas continuas lineares com a presenca de pilares (superiores e/ou inferiores);

Vigas continuas provenientes de modelo de grelha, bidimensional (pavimento);

Vigas continuas provenientes de modelo de poértico espacial, tridimensional (toda a estrutura).

A reducdo do momento negativo nos apoios da viga pode ser feita nos diversos modelos acima, tanto para as vigas
continuas ndo integradas ao cdlculo do edificio como um todo como para as vigas continuas calculadas por modelos
de grelha e/ou portico espacial. Esta reducdo pode ser definida tanto para vigas como para grelhas e/ou pérticos.
Para cada um dos modelos o tratamento é semelhante, o que ndo é possivel é o fornecimento de valores de
coeficiente de reducdo 6 para portico e/ou grelha simultaneamente com o fornecimento para vigas continuas. Neste
caso, mensagem de erro sera emitida e serd adotado o valor de 6 para o modelo de grelha/pdrtico.

Quando o modelo de calculo de solicitagdes tem sua origem no pértico espacial, modelo mais adequado, mais
preciso e recomendado, a estrutura como um todo pode ser classificada como estrutura de nds fixos ou de nés
moveis, dependendo do pardmetro yz da estrutura. Para cada um destes casos o tratamento para o célculo do x/d é
feito de forma particular.

Em funcdo do valor do coeficiente redutor 6 adotado no calculo das solicitagGes da viga e da qualificacdo da
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estrutura, se é de nds fixos ou médveis, teremos os diversos casos abordados para determinag¢do do valor da
profundidade relativa da linha neutra, x/d.

Novos Critérios de Projeto

Para atender a esta nova condicdo de correlagio entre o valor de & e x/d, foram criadas diversas varidveis no arquivo
de critérios, que serdo apresentados na sequencia.

K124 - Governa o novo calculo do valor de x/d em fun¢do de §

Se K124 =1 este novo cdlculo é realizado

Se K124=0 o célculo continua como sendo o antigo da NBR 6118:2003

Para visualizar ou alterar este critério, no Gerenciador, ative o CAD/Vigas e execute "Editar" - "Critérios" - "Norma".
Este é um critério associado a norma do edificio e pode ndo estar habilitado para edicao.

Valores de referéncia para dutilidade
Sao os valores impostos utilizados nas analises.

Para visualizar ou alterar este critério, no Gerenciador, ative o CAD/Vigas e execute "Editar" - "Critérios" - "Flexdo -
Dimensionamento" - "Dutibilidade".

x/d AL - Valor de referéncia da LN (x/d) para M[-] analise linear;

Valor default=0,37;

Considera-se andlise linear quando 0.90 <= § =< 1. — N&s fixos e moveis;

O valor limite adotado para a LN (x/d) serd o maximo entre os dois valores:

Valor definido neste item;

Valor calculado como x/d = (6 -0.44)/1.25;

Exemplificando com 6=0.90. Se o usuario desejar definir um valor maior que o normativo para o x/d nesta analise
linear, por exemplo, 0.45, basta fornecer este valor neste critério. O valor limite superior do x/d a ser adotado serd o
maximo entre o calculado com este coeficiente 6 ( x/d=0.368 ) e o valor 0.45;

x/d BA - Valor de referéncia da LN (x/d) para M[-] para o balanco;

Valor default=0,50;

O valor limite adotado para a LN (x/d) sera o valor definido neste item;

x/d ALR - Valor de referencia da LN (x/d) para M[-] anélise linear com redistribui¢cdo M[-];

Valor default =0,25;

Considera-se andlise linear com redistribuicdo quando:

0.75 <=6 <0.90 — Nos fixos

O valor limite adotado para a LN (x/d) serd o maior entre os dois valores

Valor definido neste item

Valor calculado como x/d = (6 -0.44)/1.25

x/d MP - Valor de referencia da LN (x/d) para M[+] no v&o;

Valor default=0,50;

O valor limite adotado para a LN (x/d) sera o valor definido neste item

x/d AP - Valor de referencia de LN (x/d) para M[-] anélise plastica;

Valor default =0,25;

Considera-se andlise plastica quando:

6 <0.90 — N6s moveis;

6 <0.75 — Nos fixos;

O valor limite adotado para a LN (x/d) sera o valor definido neste item;

Estes valores acima de profundidade relativa da linha neutra, x/d, maximos para os diversos tipos de analise como
para balangos e momentos positivos podem ser livremente alterados pelo usudrio. A filosofia implementada no
sistema de vigas continua inalterada e voltada a necessidade do engenheiro projetista de estruturas. Portanto, se
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gualquer valor acima for definido no arquivo de critérios como sendo >0, este valor da profundidade relativa da linha
neutra, valor x/d definido, é comparado com o da respectiva expressdo normativa e o maior valor é o assumido.

Evidentemente que certos valores limites extremos devem ser obedecidos. O maximo valor da posicdo relativa da
linha neura, x/d, permitido para o dimensionamento de qualquer sec¢io de viga é o valor 0.5.

Os valores padroes adotados pelo sistema, caso nenhum valor seja definido nos campos acima sao:

x/d AL=0,37 Anadlise Linear - [ (0.90-.44)/1.25];

x/d BA =0,5 Balancos;

x/d ALR = 0,248 Andlise Linear Redistribuicdo - [ (.75-.44)/1.25 ];
x/d MP = 0,5 Momento Positivo ;

x/d AP = 0,248 Analise Plastica;

Critérios para emissdao de mensagens

Foram introduzidos dois critérios que fazem o controle da emissdo de mensagens associadas a verificacdo dos
limites de plastificagdao. Sdo eles:

K125 - Controle de mensagens de erro para;

K126 - Controle de mensagem de erro para.

Para verificacdo ou alteracdo do critério, no Gerenciador, ative o CAD/Vigas e execute "Editar" - "Critérios" - "Flexdo -
Dimensionamento" - "Dutilidade".

Os dois critérios acima governam a emissdo de mensagens de erros graves conforme apresentado a seguir. Estes
critérios foram adicionados ao sistema, pois € muito comum a ultrapassagem do valor limite do coeficiente redutor
de momentos negativos, 6, prescrito pela Norma. Desta forma, a mensagem de erro grave pode ser emitida ou ndo,
dependendo do valor desses critérios. Evidentemente que estes dois critérios devem que ser utilizados com muita
atencao, cuidado e discernimento.

Valor de x/d para estruturas de N&s Fixos
Os seguintes valores limites de x/d sdo adotados neste caso:

Balanco e Momento Positivo:

x/d Balanco = 0.5 ou o valor definido para (x/dBA);

x/d Momento [+] = 0.5 ou o valor definido para (x/dMP);
Apoios - 6 =1.00 — Analise Linear:

x/d Momento [-] =0.448 ou o valor definido para (x/dAL);

Apoios - 0.75 <=6 <1.00 — Analise Linear com Redistribuicdo:

x/d Momento [-] = (6 -0.44)/1.25 ou o valor definido para (x/dALR);

Note que o valor do x/d desta faixa de redugdo de momentos [-], entre 0.75 e 1., para nos fixos, varia de 0.448 a
0.248;

Apoios - 6 <0.75 — Andlise Plastica:

x/d Momento [-] =0.25 ou o valor definido para (x/dAP);

Neste caso, mensagem de erro grave deve ser emitida. E possivel omitir esta mensagem de erro grave com a
definicdo do K125=0. O valor "default" do K125 é sempre visando a emissdo de mensagens, isto é, K125 =1.

A seguir podemos observar a mensagem padrdo nestes casos:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 14 of 21



T|E|H|@J ﬁ|| ] Pavimento
B3 Espacial Limite de Plastificagdo Ultrapassado - Viga de Pértico
m Pilares Limite de Plastificacéo Uitrapassado - Viga de Portico
";::" Fundagdes : mite de Plastificac3o Ultrapassado - Vioa de Pértico
= Limite de Plastificacdo Ultrapass a de C
=51 Pavimentos
= tipo
_Fa Vigas

tien

=]
AVISO/ERRO: Limite de Plastificagio Ultrapassade - Viga de Pértice
SISTEMA: CAD/Vigas
CLBSSIFICB;.‘.E.O: 1 - Aviso Medio, Verifigque
ELEMENTO: Viga 1
TRECHO: Vieo 2

A viga continua proveniente do pdrtico espacial no modelo de
enélise PLASTICA com redistribuigdc de momentos flevores possui um
faror de redugioc de momentos negatives incompativel com a condigle
de estrutura, tanto para estrutura de nds fixos ou moveis.

Apoio = 2

Valor da plastificacgic da viga: =, 60

Valor da plastificagdo limite = ,75

Solucdo: Reduza a plastificacgio da viga para o limite
aceitdvel. Casoc a redugdc seja mantida, o Cad/Vigas calculard a
viga com este momento reduzide mas limivard a posiglc da Linha
Heutra para aumentar a dutilidade da segé'm_ Isto pode provocar

acrésacimo de armadura dupla ne dimensicnamento da sege‘m_

Erro

MOD_P4D Limite de Plastificacdo Ultrapassado - Viga Continua
3 Espacial
) Pilares
¢ FundagBes
3 Gerais
=-3 Pavimentos
=3 PRIMEIRO
E : gg VMas IAVISO/ERRC: Limite de Dlagziflcagio Ultrapassado - Viga Continua
SISTEMA: CA?!Vigas
CLASSIFICACAC: 1 - Aviso Médio, Verifique
ELEMENTO: Viga 1
TRECHO: Vio 1

A viga continua calculada com o modele de andlise PLASTICA com
redistribuigdc de momentos fletores possui um fator de redugdc de momentos
negativos incempativel com a ccndi;éc de estrutura, tanto para estrutura de nés
fixos ou méveis.

Apoic = 1

Valer da plasn‘.f:‘.ca;ée da viga: =,18

Valor da plastificagfo limite = ,75

Solugdo: Reduza a plastificagdoc da viga para o limite aceitdvel. Caso a
reducdc seja mantida, o Cad/Vigas calcularé a viga com este momento reduzido mas
limitaré a posigdo da Linha Neutra para aumentar a dutilidade da segdc. Isto pode
provocar acréscimo de armadura dupla ne dimensicnamento da segdo.

Total de Avisos/Erros | 5 Mais Detalhes

O valor de x/d para estrutura de N6s Modveis

Balanco e Momento Positivo

x/d Balanco = 0.5 ou o valor definido para (x/dBA).

x/d Momento [+] = 0.5 ou o valor definido para (x/dMP).

Apoios - 6 =1.00 — Andlise Linear

x/d Momento [-] =0.448 ou o valor definido para (x/dAL).

Apoios - 0.90 <=6 < 1.00 — Analise Linear com Redistribuicdo

x/d Momento [-] = (6 -0.44)/1.25 ou o valor definido para (x/dALR).

Para 6 =0.90, o valor de x/d acima é 0.368.

Apoios - 6 <0.90 —Andlise Plastica

x/d Momento [-] =0.25 ou o valor definido (x/dAP), isto &, o valor cai abruptamente quando & é definido abaixo de
0.90. A plastificagdo do momento negativo em mais que 10% implica em x/d = 0.25 para atendimento ao critério de
dutilidade.
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Neste caso, mensagem de erro grave deve ser emitida. E possivel omitir esta mensagem de erro grava com a
definicdo do K126=0. O valor "default" do K126 é sempre visando a emissdo de mensagens, isto é, K125 = 1.
A seguir podemos observar a mensagem padrao nestes casos:

astificacao Simultanea de Apoios.
h | Limite de Plastificacdo Ultrapassado-Viga de Pdrtico

2 08 Flastncacad UIrapassado-viga de Fortco

AVISO/ERRO: Limite de Plastificagdo Ultrapassado-Viga de Pdrtico
E‘ﬁ Pavimentos SISTEMA: CP._P;’Viqas ) ! 1k
B E tipo CLASSIFICACAO: 1 - Avisc Médic, Verifique
Vi ELEMENTO: Viga 1
_"é 0as TRECHO: Vio 1

A viga continua proveniente do pértico espacial no modelo de andlise
LINEAR com REDISTRIBUIQEO de momentos fletores, possui um fator de redugdo
de momentos negativos incompativel com & :andigio de estrutura de nés
moveis.

Apoio = 1

Valor da redistribuigdo fornecida: =,75

Valor da redistribuiclio limite = 90

Solugdo: Reduza a plastificagdo da viga para o limite aceitavel.
Caso a redugico seja mantida, o Cad/Vigas calculard a viga com este
momente reduzido mas limitard a posigie da Linha Neutra para aumentar a
dutilidade da segdo. Isto pode provocar acréscimo de armadura dupla no
dimensionamento da segdo.

Erro

MOD_PAD_3 Limite de Plastificac3o Ultrapassado - Viga Continua

B8 Espacial h
() Pilares
¢ Fundagdes
- Gerais AVISO/ERRO: Limite de Plastificacdo Ultrapassadc - Viga Continua
il B CiassIicagho: 1 - avise Wedio, Verifs
L z - Aviso Médio, Verifique
E Dglﬂgmo ELEMENTO: Viga 1
| = e TRECHO: Vdo 1

A viga continua no modelo de andlise LINEAR com REDISTRIBUIGAO de
momentos fletores possui um fator de redugdc de momentos negativos
incompativel com a condigdc de estrutura de nds méveis.

Apoio = 1

Valor da redistribuigdo fornecida: =,80

Valor da redistribuigdo limite = L350

Solu;éo: Reduza a plas:ificagéo da viga para o limite aceitével. Caso
a redugdc seja mantida, o Cad/Vigas calcularé a viga com este momento
reduzido mas limitaréd a posigdo da Linha Neutra para aumentar a dutilidade
da 9&{:50. Isto pode provocar acréscimo de armadura dupla no dimensionamento
da segdo.

Pasta ||CATQSWOD PAD 3\PRIMEIROWIGAS Mais Detalhes

Impressdo dos valores de 8, x/d e tipo da estrutura

Com este novo tratamento para a grandeza x/d ficou importante apresentar no Relatério Geral de Vigas (RELGER)
informacd&es adicionais para a devida conferéncia. Os valores de x/d ja eram impressos anteriormente, agora, no
RELGER, também sdo impressas informacgdes se a estrutura é de nds fixos ou mdveis e os respectivos graus de
plastificacdo (6) a esquerda e a direita do vao.
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Viga= 1 v1 Eng.E=Nac /Eng.D=Nac /Repet=10 /NAnd=10 /Red V Ext=Naoc /Fat.Alt=1.00 /Cob/8=3.0 .0 CM

******************************* G E O M E TR I A E C A R G A 3 e e
Vao= 1 /L= 4.47 /B= .28 /B= 244 /BCs= .62 /BCi= .00 /Tps= S /Esp.LS= .14 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .22 /FLt.Ex= .14 (M)
f-saiicitnqéea provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés FIX0CS --- DeltaB= .60 DeltaD= .60 --- |
= = = = = = A R M A D URA 3 (FLEXAO E CISALHAMENTO) = = = = =
FLEXACO-| ES QUERDA IMEIO Do VAO IDIREITA

| M.[-] = 1.5 tf* m | M.[+] Max= 3.5 tf* m - Abcis.= 37 | M.[-] = 4.6 tf*m
(tf,cm]| As = 2.51 -SRAS- [ | AsL= .00 —————e | As = 3.97 -SRAS- [ 2 B 16.

| AsL= 00 mm—— | As = 2.52 -STAS- [ 4 B 10.0mm ] | AsL= 00 -———-- x/d

I I I x/ dMx

I I I
[tf,cm] | M[=]Min = 298.9 | M[+]Min = 235.0 | M[-]Min = 344.0
[em2 ]| Asapo[+]= 2.92 | | Asapo([+]= 1.76
CISALHAMENTO- Xi X£ Vad VRd2 MdC Ang. Asw(C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 421. 4.87 57.02 1 45. -0 3.2 3.2 5.0 10.0 2 -0 -0
******************************* G E O M E TR I A E C A R G A 8 T T T T T T e e
Vac= 2 /L= 4.90 /B= .28 /B= .44 /BCs= .57 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.L8= .14 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .22 /FLt.Ex= .14 M)
--8olicitagles provenientes de modelo de grelha efou pértico espacial--- Estrut. Nés FIXOS --- DeltaE= .60 DeltaD= .60 ---

Cobrimento de vigas em contato com o solo

O Projeto de Revisdo da NBR 6118 estabeleceu novos parametros para a tabela 7.2 — Correspondéncia entre classe
de agressividade ambiental e cobrimento nominal para elementos estruturais em contato com o solo. Portanto, o
elemento vigas continuas também esta sujeito a esta nova condicao.

A definicdo desta grandeza é definida na edi¢do de dados do edificio e transmitida automaticamente para o
CAD/Vigas.

Este valor de cobrimento, quando definido, é adotado para toda a se¢do transversal da viga afetando o
dimensionamento e detalhamento a flexdo, cisalhamento e torg¢do. A principio foi estudada a hipdtese de aplicacdo
apenas a flexao positiva, cisalhamento e tor¢do, mas as dificuldades que seriam encontradas na montagem das
armaduras na obra motivaram também a adotar este cobrimento para toda a superficie da viga.

Este cobrimento somente sera o adotado caso ele assuma um valor maior do que o valor do cobrimento ja definido
para aviga.

Com esta nova condi¢do de cobrimento fornecida, o relatério geral de vigas (RELGER) foi modificado para apresentar
este valor como exemplo abaixo:

Viga= 4 V4 Eng.E=Nao /Eng.D=Naoc /Repet= 1 /MAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/8=2.5 .0 CM

------------------------------- G E O METTRTIA E CARGASS e

Vao= 1 /L= 2.98 /B= .14 /BH= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07 M)

--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ocu pértico espacial--- Estrut. Nés FIX03 --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---

= = = = = = A R M A D UR A 8 (FLEXAO E CISALHAMENTO) = = = = =

FLEXACO-| ES QUERDA IMEIO DO VAO I DIREITRA
| M. [-] = -6 tf* m | M.[+] Max= .6 tf* m - Abcis.= 123 | M.[-] = 9 tf*m

[t£,cm]| As = 74 =-SRAS- [ 2B B8.0mm) | Asl= 00  mmmm—— | As = 98 =-SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| RaL= e x/d = .06 | As = .75 -SRAS- [ 2 B B8.0mm ] | RsL= 00 =————— x/d = .08
I x/dMx= .45 I I x/dMx= .45
I I I

[tf,cm] | M[-]Min = 53.9 | M[+]Min = 53.9 | M[~]Min = 53.9

[em2 ]| Rsapo[+]= .19 | Asapo[+]= .70

Apenas para esclarecimento geral, sdo apresentados abaixo os valores de cobrimentos que podem ser, atualmente,

fornecidos ao sistema de vigas:

- Cobrimento geral definido no arquivo de critérios de projeto de vigas, vélido para projetos de vigas isolados ou
integrados ao edificio global.

Integrando o projeto de vigas ao edificio, pode-se definir cobrimento por pavimento.

Também é possivel definir um cobrimento individual por viga.

Agora temos a nova opg¢do de cobrimento da viga em contato com o solo.

Tratamento do sistema CAD/Vigas para os diversos cobrimento fornecidos:

E adotado inicialmente o cobrimento dos critérios, ja gravado pelo modelador estrutural —geral para todas as vigas.
Se o cobrimento for definido por pavimento, o sistema adota esse novo valor, também proveniente do modelador
estrutural —geral para todas as vigas.

Se houver cobrimento definido individualmente por viga, este valor é o adotado para a viga especifica.

Se for definido o cobrimento em contato com o solo, o valor do cobrimento por viga anterior é comparado com este
do solo e é adotado o maior valor entre eles.
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Existe ainda outro valor definido de cobrimento, especial para a flexao negativa, que foi denominado de cobrimento

III

adicional, e que pode ser definido para algumas vigas apenas. Este “cobrimento adicional” é também apresentado no
RELGER e serve para que uma determinada viga seja calculada a flexdo negativa com um cobrimento maior do que o
normal para prever a posi¢do correta das armaduras quando duas vigas com muita armadura negativa se cruzam
ortogonalmente. Invariavelmente, nestes casos, as barras longitudinais de uma viga ficam alojadas por baixo das

barras da outra viga. O desenho dos estribos desta viga também é reduzido.

Limite para comprimento de decalagem

O valor da decalagem do diagrama de momentos de forca no banzo tracionado, grandeza “al”, prescrita no item
17.4.2.2.c - Elementos lineares sujeitos a forca cortante — ELU / Modelo de célculo I, foi limitado ao valor de “d”
conforme expressao abaixo:

0 CAD/TQS® passa a respeitar esta recomendacao.

Valor limite de fck

Embora um dos grandes atrativos do Projeto de Revisdo ABNT NBR 6118 seja o equacionamento para
dimensionamento de estruturas com concreto de resisténcia caracteristica de até 90 MPa, o sistema CAD/Vigas esta
dimensionando vigas com fck de até 50 MPa como anteriormente fazia. A principal razdo para este fato é a baixa
ocorréncia de projetos com vigas com concreto acima de 50 MPa.

Novo limite imposto para a armadura lateral

A armadura lateral de vigas agora tem um novo limite, conforme imposto no item 17.3.5.2.3 - Armadura de pele,
limite este estabelecido em 5 cm?/m por face.

Limite de comprimento de ancoragem de barras de ago

Para atender ao item 9.4.2.4 - Comprimento de ancoragem basico, foi estabelecido o limite minimo para o
comprimento de ancoragem das barras a tra¢ao, “Ib”, como sendo 25 *.

Este quesito foi introduzido neste Projeto de Revisdao ABNT NBR 6118 para limitar os baixos comprimentos de
ancoragem obtidos com concretos de fck elevados.

Dimensionamento de vigas a tor¢cao

Na NBR6118:2014, item 17.5.1.4.1, foi introduzida uma nova condi¢do para se determinar a espessura da parede
equivalente “he” e do perimetro “u” da secdo cheia equivalente. Esta condicdo ja estava programada na antiga
versdo do sistema CAD/Vigas.

Grandezas adicionais que afetam o projeto de vigas

Algumas grandezas adicionais afetam o dimensionamento do sistema CAD/Vigas como o valor do mddulo de
elasticidade, classe de agressividade, etc. Estas grandezas sao definidas na se¢do “Edificio” por ocasido da criacdo de
um novo projeto e transmitidas automaticamente ao sistema CAD/Vigas.

CAD/Pilar

O CAD/Pilar foi o subsistema que mais sofreu altera¢des devido as adaptacées a nova norma. A seguir estdo
descritos os itens destas alteracdes.

Coeficiente y,

Para pilares com aplica-se um ponderador adicional aos esforcos solicitantes. De acordo com a nova NBR6118, o
valor passa a ser:
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O valor do coeficiente utilizado pode ser verificado no relatério "Montagem de carregamentos" (PARTEPL.LST).

= EDITW - B
"= Arquivos Editar Formater Visualizar Exibir  Ajuda = |[&| *
D[ @] & [|@]|S|Cu| 2] Al || #4|©|@)
VALORES OBTIDCSE NA DETERMINACAC DOS CARREGRAMENTOS ~
CARR. CCMB e.Inicx e.Imglx e.l.x e.2.x e.Totx le lambdal lambda gamal Nd C.M2Crd

1( 1) 4.97 1.%0 6.87 .00 6.87 360.0 .0 .0 1.000 230.50

2 ( 1) -2.06 -.93 -3.01 .00 -3.01 360.0 64.1 12.5 1.000 230.%0 - - - -

3 (1) -5.16 -1.%0 =7.05 .00 -7.05 360.0 .0 .0 1.0[00 230.90 v
< >
Pronto Lin 126276 |Col 85 NUM

Calculo do Kgprox €OM MRy tot

Para fins de verificacdo, a nova NBR6118 permite o cdlculo do pilar-padrao com rigidez utilizando . Para a mesma
formulacdo, em etapa de dimensionamento, é utilizado . Com a utilizacdo do é garantido um aumento de rigidez no
pilar e consequentemente um aumento em sua resisténcia.

Para realizar esta verificacdo, dentro do Editor Rapido de Armaduras do CAD/Pilar, execute "Célculo" - "Efeitos locais
de 2a ordem" - "Recalcular", aguarde o processamento e execute "Recalcular" - "Pilar-padrdo com rigidez kapa
aproximada ¢/ Mgg tot" -

Comprimento de ancoragem L,

A nova NBR6118 estabelece um limite inferior para o comprimento de ancoragem, sendo assim, nenhuma barra
longitudinal de pilar deve ter comprimento de ancoragem menor que 25.

Falta de retilineidade

A nova NBR6118 permite que as imperfeigdes geométricas dos pilares sejam garantidas somente considerando a
falta de retilineidade, sem o desaprumo.

Alerta: A consideragdo apenas da falta de retilineidade, sem o desaprumo, pode reduzir consideravelmente a
seguranca do pilar.

Para definir esta opg¢do, no Gerenciador, dentro de CAD/Pilar, execute "Editar" - "Critérios" - "Projeto" - "Esforcos" -
"Imperf. Geométricas" - "Calculo" - "Processo de calculo" e selecione a opcao "Somente falta de retilineidade".

Envoltéria de Momento minimo

A nova NBR6118 alterou a formulag¢do para o célculo do momento minimo, de acordo com a nova norma o momento
minimo deve ser considerado pela envoltdéria de momentos minimos ilustrado na figura a seguir.

M,

M " 1d i,y
Mg min ¥y +7  (fexdio composta normal em tomo de y) '-H
My 1ot min e | Bl i
h Mig min sx
| Mg i g
: | « Mg min scc o
(Secdo transversal) M i Mg
M,
\ (flexfo composta normal em tomo de x)
Ml: i,
2 2
Mﬂ,mt_min £\ 4 Md tot, min,y =1 _/ My st i e
Mn_r:ﬁ min,xx Mn fot,min,yy = Mot iy

M,

1 i

(Envoltéria minima com 27 ordem)

Sendo: My ot minxx © Mg ot minyy 85 componentes em flex&io composta normal e

My 1ot min.x © Ma ot miny 85 componentes em flex8o composta obliqua

Quando o modelo de calculo das imperfeicées geométricas ¢ definido pelo método do momento minimo, o CAD/Pilar
gera carregamentos adicionais aos advindos do pdrtico discretizando a envoltdria de momento minimo em 8 pontos.
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No relatorio "Montagem de carregamentos" (PARTEPL.LST) é possivel visualizar os esfor¢os adicionais devido a
envoltéria minima, estes carregamentos sdo identificados por ndo possuirem combinac¢do associada, apresentando o

valor (0).
= EDITW - B
;, Arquivos  Editar Formatar Visualizar Exibir  Ajuda
D[] £ [5)@] |S|0a| 7| Ao [ow|s2] 44O D]
~
CARREGAMENTOS DE ESE‘WCO FINZTS DFE CLLCULC PLEL DIMEN ICWAMENTO vz} EN'VOI.TCWI
CARR 1 2 3 4 5 & 7 a8 S
FdzT 140.9 140.9 140.9 140.8 140.9 140.9 140.9 140.9 140.9
MdxT .0 477.8 -477.8 .0 .0 337.9 -337.9 -337.8 337.9
MdyT .0 -0 .0 401.7 -401.7 284.0 284.0 -284.0 -284.0
COMB 1) [ 0 0 09 [ 0 09 0
v
< >
Pronto Lin 1 Col 1 NUM

O editor de Anadlise dos Efeitos Locais (Segunda exclamacgdo do Editor Rapido de Armaduras do CAD/Pilar) permite a
visualizacdo grafica da envoltdria minima. Para visualiza-la execute a segunda exclamacao e, no Editor de Analise dos
Efeitos Locais, selecione "Visualizar" - "Envoltdria com(ou sem) M1d,min". Apds realizar o comando, a curva da
envoltéria minima podera ser visualizada pela curva amarela com traco pontilhado.

B P1/ Lance 1 - Andlise dos efeitos LOCAIS de 2a. ordem em pilar (Pilar-padréo acoplado a diagramas N,M,1/r) - g

Arquive  Exbir Informagdes Resultados | Visualizar | Recalcular
R T e T P plael s e ewlen] [ |
ﬂ Situacdo do caso: |pASSQU

Caso: | 29 - ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.3|

Selecionar iteragdo atual...

Deslacamentas

traciio 1a. + 2a. (global & local)

Forga normal Fx
Forga cortante Fy

Forca cortante Fz
Momento torgor Mx
Momento fletor My
Momento fletor Mz
Rigidez Ely

Rigidez Elz

Envoltéria sem M1d,min

Envoltéria com M1d,min

Pilar parede

A nova NBR6118 permite, para a andlise de faixas de pilares paredes, adotar o valor de ndo superior a.

Esta verificacdo é seguida pelo CAD/Pilar e, adicionalmente, o sistema entende que é obrigatdrio que o efeito local em
pilares paredes seja sempre atendido evitando, desta forma, que o pilar seja dimensionado como um todo apenas
pela composicdo das verificacdes localizadas com , portanto, definida esta norma, o critério de projeto "Verifica
efeitos locais [K133]" vale obrigatoriamente "Sim".

CAD/Fundagdes

Blocos

Armadura principal de flexdo em blocos sobre 7 a 24 estacas
A fim de atender as recomendacdes do item 22.7.4.1.1 da revisdo da NBR6118, as armaduras principais de flexao

dos blocos sobre 9, 12, 15, 16, 18, 20 e 24 estacas passaram a ser alojadas de maneira concentrada sobre as
estacas. O detalhamento em armadura uniformemente distribuida foi abandonado nesses blocos.

Para blocos sobre 7, 8, 10 e 11 estacas, devido a distribuicdo das estacas ndo apresentar alinhamento na direcado Y,
manteve-se o detalhamento da armadura principal de flexao com distribuicdo uniforme em todo o bloco nas duas
diregBes. No entanto, a armadura detalhada deve atender a 120% da armadura calculada em cada diregao.
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Armadura de distribuic&do

O item 22.7.4.1.2 recomenda que seja prevista uma armadura positiva adicional, independente da armadura
principal de flexdo, em malha uniformemente distribuida em duas dire¢ées para 20% dos esforcos totais para
controle de fissuragao.

No CAD/TQS’, a armadura de suspensao ja é detalhada em malha distribuida uniformemente nas direcées X e Y,
alojada entre a cabeca das estacas e as armaduras principais de flexao. Para o atendimento ao item da norma, a

porcentagem para cdlculo da armadura de suspensdo em relagdo a armadura principal terd limite minimo de 20% no
editor de critérios de blocos.
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