WNTQSDocs

Diagramas As exi X As nec

Vigas - Armaduras Longitudinais

Na versdo V22 dos sistemas TQS, estdo disponiveis diversos diagramas que representam a comparacao entre a
armadura longitudinal de tragcdo e compressdo necessaria em cada se¢do da viga e a armadura longitudinal de tracao
efetivamente existente.

Sao diversos diagramas representados tanto para a face inferior como para a face superior da viga:
Face inferior:

Diagrama de As necessario, tracdo — As nec

Diagrama de As necessario, tragdo, sem Momento minimo — As nec s/min
Diagrama de As necessdrio, compressdo — As nec comp

Diagrama de As existente, tragcdao — As exi

Face superior:

Diagrama de As necessario, tragao — As nec

Diagrama de As necessdrio, compressdo — As nec comp

Diagrama de As existente, tragcdo — As exi

Este diagrama é elaborado com base nos resultados dos processos automaticos de dimensionamento, detalhamento
e desenho das armaduras das vigas, armaduras longitudinais.

A sua representacdo é acionada na "Editor Rapida de Armaduras" vigas através dos comandos:

1. Selecione a aba "Geral" e clique no botdo "Parametro" do grupo "Diagramas"

2. Na janela "Parametros para Diagramas", marque a opcao "As neces X As esist - Flexdo"

As armaduras selecionadas para esta representacdo sdo aquelas efetivamente necessarias para combater os
esforcos de tracao devido a flexdo (tracdo e compressao) e tor¢do, localizadas junto as faces inferior e superior da
viga. A armadura lateral ndo é computada neste caso.

As tensdes atuantes ao longo de cada barra sao levadas em consideracao através do comprimento de ancoragem
reto, comprimento de ancoragem com gancho e dobra na extremidade. Assim, no extremo de cada barra, a sua
colaboracdo para a resisténcia (tensao) é nula, crescendo até atingir o valor da resisténcia mdxima apds o término do
comprimento de ancoragem.

Uma observagdo importante deve ser feita: estes diagramas sdo produzidos em centenas de pontos ao longo do vao.
Podem existir alguns pontos de singularidade onde o As nec seja ligeiramente superior ao As exi devido ao préprio
processo de dimensionamento e detalhamento de armaduras normalmente empregados em pontos discretos.
Também ndo é possivel conseguir que o diagrama de As exe se aproxime demasiadamente sobre o diagrama de As
nec, o que seria ideal do ponto de vista de um projeto econ6mico. Existem aproximacdes, arredondamentos,
variadveis secundarias etc, que ndo sdo importantes de serem equacionados. Lembrando que o projeto de estruturas
de concreto armado é sempre um processo aproximado, ndo exato, probabilistico, com muitas incertezas. Portanto,
estes diagramas devem ser enxergados mais como diagramas gerenciais e ndo como diagramas de absoluto
comportamento do dimensionamento e que devem ser seguidos a risca.

Sao apresentados a seguir, os principais topicos e particularidades que auxiliam na interpretagao dos resultados
destes diagramas:
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a) Legenda dos diagramas
Para tragdo [M,T]

Cor roxa: As exi

Cor verde: As nec

Cor verde tracejada: As nec s/min - sem considera¢cdo do momento minimo
Para Compressao[M ]

Cor amarela : As nec comp —armadura necessaria a compressao

Tracao [M,T]

As ex|
As nec
As nec s/min

Compressao [M]

As nec comp

b) Esforco Normal e Edicdo de armaduras

Os esforgos de tracdo ou compressao na viga ndo estdo sendo considerados neste calculo de As exi X As nec. Para
verificar a viga sob o efeito da forca normal e, também, das armaduras longitudinais ao longo da face lateral da viga

(armadura de pele), basta acionar o comando Verificar Viga, ®\ , disponivel no Editor Rapido de Vigas. Este

=
comando também é util apds a edicdo de qualquer armadura longitudinal ou transversal. Os diagramas de As exi e As
nec sdo validos para as armaduras efetivamente detalhadas automaticamente. Apds qualquer edicdo de armaduras,
o comando de Verificar Viga refaz a verificagdo com as novas armaduras detalhadas.

c) Quais armaduras s&o tratadas nestes diagramas

Nestes diagramas de As nec X As exi, todas as armaduras sdo computadas, armaduras longitudinais devido a tracdo
por flexao, compressao por flexdo, tragdo por torgao, porta estribos, construtivas, grampos nos apoios, arranques
de pilares, etc.

d) Diagramas face a face

Os diagramas de As nec X As exi sdo representadas de face a face de cada apoio. Esta condigao foi adotada pois estes
diagramas ndo tém significado no interior dos apoios. Na regido dos apoios é assumido que a condicdo de
dimensionamento se torna mais favoravel pela maior dimensdo da se¢ao resistente. Exemplo:
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e) As compressao — Ancoragem

As barras necessarias para o atendimento a armadura de compressdao também sdo consideradas nos diagramas de
As nec X As exi. O comprimento de ancoragem adotado é o mesmo das armaduras tracionadas. Nestes diagramas, as
necessidades de armaduras de compressao sdo representadas pela linha de cor amarela e podem ocorrer em
qualquer ponto da viga, sendo mais frequentes na regido superior do meio do vao e na regido inferior dos apoios.
Exemplos:

f) Diagrama de As nec s/ min > As exi em determinados pontos

No processo normal de dimensionamento e detalhamento de armadura em vigas continuas, o dimensionamento é

realizado para o ponto de maior momento fletor, em seguida é feita a escolha do nimero de barras e bitola
correspondente. Neste dimensionamento é considerado o momento minimo que fornece, em correspondéncia, uma
armadura minima. Com o formato do diagrama e o nimero de barras determinado, é realizada a ancoragem das
barras “cobrindo” o diagrama de momentos fletores. Usualmente, ndo é adotada uma armadura minima (em
correspondéncia ao momento minimo) em todos os pontos da viga onde existe algum valor de momento fletor,
mesmo gue muito pequeno. Como o diagrama de armadura necessdria é obtido a partir do dimensionamento de
momentos fletores em todos os pontos da viga, considerando a armadura minima, em determinados casos, o
diagrama de As nec (linha verde cheia) cruza e ultrapassa o diagrama de As exi (linha violeta). Por esta razado é
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apresentado, também, o diagrama de As nec s/min, sem a consideracdo do momento minimo, linha verde
pontilhada. Nestes casos, o importante é verificar se a armadura existente é maior do que a calculada sem a

armadura minima. Exemplo:

g) Posicionamento de Armaduras

Para a obteng¢do dos diagramas de As nec X As exi, as armaduras sdo consideradas préximas as faces externas
(superior e inferior) da viga, posicionadas no seu respectivo baricentro conforme dimensionamento original.
Portanto, mesmo as vigas com variagao de se¢do de vao para vao, estas faces sdo mantidas. Neste caso portanto, as
armaduras longitudinais de “pele”, nas faces laterais ao longo da altura, sdo desprezadas. Ndo é considerada a
varia¢do de se¢do interna no vao.

h) Detalhamento com & de 50 mm — Diagrama invalido

O sistema de Vigas tem como regra a adogao de bitola de 50 mm tanto para a armadura longitudinal como para a
armadura transversal quando a viga “ndo passa”, isto €, suas dimensdes ndo sdo adequadas para o
dimensionamento. No caso da flexdo, sdo adotadas sempre 10 barras de 50 mm. Nestes casos, a armadura calculada
nado corresponde a armadura detalhada, ela pode ser maior ou menor. Portanto, os diagramas de As nec X As exi
devem ser desprezados quando existir a bitola de 50 mm detalhada para a viga. Exemplos:

Momento negativo —armadura superior

Momento positivo —armadura inferior

A viga abaixo estd com o valor As exi superior ao As nec. Razdo: @ de 50mm detalhada.
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i) Armadura que chega nos apoios extremos e internos - Asapo

Além da necessidade de armaduras devido a tragcdo/compressdo a flexdo e a torcdo, as armaduras obrigatdrias para
a ancoragem nos apoios extremos e internos também sdo representadas. Por esta razao, junto aos apoios, alguns
diagramas apresentam um formato irregular, com linhas decrescendo do apoio para o vdo (linha verde continua).
Exemplo:

Apoios extremos:

j) Armadura que chega nos apoios internos — Asapo — 10*J

Em alguns casos o sistema de Vigas calcula a armadura que deve chegar nos extremos dos vaos internos, Asapo, mas

n3o existem momentos positivos e negativos nas faces inferiores destes apoios e nem esforcos de torgdo. E o caso
de vigas que ndo sdo submetidas ao efeito de vento e recalques. Nesta situacdo a ABNT NBR6118:2014 permite que
esta ancoragem seja feita pelo valor minimo de 10*@, ou um valor maior definido pelo usudrio. A representacdo do
diagrama de As exi X As nec fica representada conforme a figura abaixo, lado direito do vao.
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k) Diagramas de As nec em viga com um s6 balanco

Atualmente o sistema ainda nao realiza o diagrama de As,nec e As,exi na face inferior de vigas de um sé balango,
embora, em situa¢Oes excepcionais, possa existir momentos positivos em balancos. Em breve este diagrama também
estara disponivel.

|) Resisténcia de ganchos nas extremidades de barras

No cdlculo da forga resistente em cada ponto das barras longitudinais, em barras com ganchos, barras da armadura

positiva, no extremo do gancho é adotada a resisténcia de ponta como sendo de 30% do valor maximo da resisténcia
da barra. Este valor acompanha o estabelecido pela NBR6118:2014 quando estabelece o comprimento de
ancoragem de barras com ganchos na extremidade igual a 0.7 do valor do comprimento de ancoragem de barras
retas.

m) Resisténcia de barras quando largura do apoio < R+5.5*@

Barras longitudinais que chegam aos apoios extremos com valores de @ onde a expressdo [R+5.5*@] supera o valor
da largura util do apoio ndo sdo consideradas para a efetiva ancoragem. Neste caso, por seguranca, o sistema de
Vigas leva as barras até o extremo do apoio e detalha ganchos nas extremidades. Quando esta situa¢do ocorre, toda
a ancoragem nos apoios extremos é realizada através de grampos devidamente calculados. Esta consideracdo de
desprezar o efeito das barras longitudinais para a ancoragem é feita devido a condicdo geométrica pela
impossibilidade de alojamento das barras longitudinais sobre os apoios. Entretanto, estas barras estdo presentes
nos apoios com seus respectivos ganchos nos extremos. No calculo da forga resistente efetiva em cada ponto ao
longo da viga, estas barras longitudinais, barras com ganchos, também sao consideradas no diagrama de As exi. Por
esta razdo, em alguns pontos extremos da viga, aparentemente o As exi no extremo estd muito maior do que o As
nec. Exemplo:
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0) Vigas com variagao de se¢ao no vao

Para vigas com secdo variavel no préprio vdo, embora as armaduras longitudinais tenham sido desenhadas com a
nova dimensao da secdo, esta verificagcdo de As exe e As nec é sempre realizada com a se¢do constante no vao, isto &,
0 mesmo processamento que é realizado de forma automatica para o detalhamento das armaduras, desprezando a
presenca da variacdo da se¢do no vao. Para verificar a viga com a variacao da se¢do ao longo do vao, basta acionar o

comando Verificar Viga, ®~ disponivel no Editor Rapido de Vigas. Exemplo:

2
Verificar

viga

p) Vigas com furo(s) ao longo do vao

Para vigas com furos ao longo do vdo, embora as armaduras longitudinais tenham sido dimensionadas e detalhadas
para o furo em questdo, esta verificacdo de As exe e As nec é sempre realizada com a se¢do transversal constante no
vao, isto é, com o resultado do processamento que é realizado de forma automatica para o detalhamento das
armaduras desprezando a presenca dos furos. Para verificar a viga com os furos ao longo do vao, basta acionar o

comando Furo, Calculadora, E—' , disponivel no Editor Rapido de Vigas. Exemplo:

Calculadora

Che |

Vigas - Armaduras Transversais
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Na versdo V22 dos sistemas TQS, estdo disponiveis diversos diagramas que representam a comparagao entre a
armadura transversal de tragao (estribos) necessdria em cada se¢ao da viga e a armadura transversal de tracao
(estribos) efetivamente existente. As solicitacGes consideradas nestes diagramas sdo: forga cortante, torgado e
armadura de suspensao.

Sao dois diagramas basicos que representam:

Diagrama de As necessario, tragcdo — As nec

Diagrama de As existente, tracdo — As exi

Este diagrama é elaborado com base nos resultados dos processos automaticos de dimensionamento, detalhamento
e desenho das armaduras das vigas, armaduras transversais. O diagrama de As existente é baseado unicamente no
desenho final das armaduras transversais.

A sua representacdo é acionada na "Editor Rapida de Armaduras" vigas através dos comandos:

1. Selecione a aba "Geral" e clique no botdo "Parametro" do grupo "Diagramas"

2. Najanela "Parametros para Diagramas", marque a op¢do "As neces X As esist - Cortante/Tor¢do"

As armaduras selecionadas para esta representac¢do sdo aquelas efetivamente necessarias para combater os
esforcos de tracdo devido a forga cortante, tor¢do e suspensao. A quantidade de armadura necessaria é calculada
em cada ponto da viga a partir do diagrama de envoltéria de for¢a cortante e momento de torgao.

As armaduras transversais consideradas sao estribos de 2, 4 ou 6 ramos. Os estribos verticais para 4 ou 6 ramos
podem possuir bitolas diferentes para os ramos internos.

Para vigas com secdo variavel no préprio vdo, embora os estribos tenham sido desenhados com a nova dimensdo da
secdo, esta verificacdo de As exi e As nec é sempre realizada com a se¢do constante no vao, isto é, o mesmo
processamento que é realizado de forma automatica para o detalhamento das armaduras.

Sao apresentados a seguir, os principais topicos e particularidades que auxiliam na interpretagao dos resultados
destes diagramas:

a) Legenda dos diagramas
Para tragdo [V,T]

Cor roxa: As exi

Cor verde: As nec

b) Diagramas face a face

Os diagramas de As nec X As exi sdo representadas de face a face de cada apoio. Esta condigao foi adotada pois estes
diagramas nao tém significado no interior dos apoios. Exemplo:
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c) Armadura de suspensao

A armadura de suspensdo ao longo do vao da viga, se houver, também é representada. Neste caso, os diagramas de
As nec X As exi costumam apresentar descontinuidade ao longo do vao, resultando, em alguns casos, armadura
transversal maior no meio do vdo do que nos apoios.

Exemplos:

d) Detalhamento com @ de 50 mm — Diagrama invalido

O sistema de Vigas tem como regra a adoc¢ao de bitola de 50 mm tanto para a armadura longitudinal como para a

armadura transversal quando a viga “ndo passa”, isto é, suas dimensdes ndo sdo adequadas para o
dimensionamento. Nestes casos, a armadura calculada ndo corresponde a armadura detalhada, ela pode ser maior
ou menor. Portanto, os diagramas de As nec X As exi devem ser desprezados quando existir a bitola de 50 mm
detalhada para a viga. Exemplo:

Bitola de 50 mm

CISALHAMENTO- Xi ®E Vad VRdZ MdC Ang. Zsw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus

[t£, cm] 0.- 20%. 557.05 572.13 1 45. 75.5 5.2 75%.5 50.0 20.0 4 0.0 0.0
20%.- 418. 102.95% 572.13 1 45. 0.3 5.2 5.2 8.0 20.0 4 0.0 0.0
418.—- ©27. ©05.05 572.12 1 45. 100.0 100.0 100.0 50.0 20.0 4 0.0 0.0 *
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e) Esfor¢co normal e Edigcdo de armaduras

Os esforcos de tracdo ou compressao na viga ndo estao sendo considerados no dimensionamento a forga cortante e,
também, neste calculo de As exi X As nec. Para verificar a viga ap6s a edicdo das armaduras transversais, basta

acionar o comando Verificar Vigas, ®\ , disponivel no Editor Rapido de Vigas. Neste caso as armaduras finais, ja

alteradas, serao consideradas no novo dimensionamento. Neste comando de Verificar Vigas os esforcos de tragdo e
compressdo também nao sdo considerados. Quando a viga possui tracao elevada, mensagem é emitida no proprio
desenho da viga.

f) Numero de faixas — Dimensionamento econémico

Os esforcos solicitantes podem variar ao longo do vao, a necessidade de armadura acompanha estes esforgos.
Quanto maior for o numero de faixas para o detalhamento dos estribos, maior a economia no consumo de
armaduras. O sistema de Vigas possui critérios para controlar este niumero de faixas ao longo do vao. Evidentemente
que deve ser também considerado o detalhamento das armaduras levando em conta os aspectos construtivos.
Exemplos:

g) Vigas com variacao de sec¢ao no vao

Para vigas com secdo variavel no préprio vdo, embora as armaduras transversais tenham sido desenhadas com a

nova dimensao da se¢do, esta verificagdo de As exe e As nec é sempre realizada com a se¢do constante no vao, isto &,
com o resultado do processamento que é realizado de forma automatica para o detalhamento das armaduras sem a
presenca da variagao de se¢do. Exemplo:
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h) Vigas com furos ao longo do vao

Para vigas com furos ao longo do vdo, embora as armaduras transversais finais tenham sido dimensionadas e
detalhadas para o furo em questao, esta verificagdo de As exe e As nec é sempre realizada com a se¢do transversal
constante no vao, isto é, com o resultado do processamento que é realizado de forma automatica para o
detalhamento das armaduras sem o furo. Para verificar a viga com a presenca de furos ao longo do vao, basta

acionar o comando Verificar Viga, ®\ , disponivel no Editor Rapido de Vigas. Exemplo:

viga

e JZI:_‘t Fd
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