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modelo de calculo

« Escada:

P: peso proprio + revestimento + acidental
« Parapeito:

Q: peso proprio + acidental vertical (2 kN)
F: acidental horizontal (0,8 kN)




EI INSTITUTO FEDERAL Tipos de torcao

Sul-rio-grandense

i Momento Torsor

« Sera que temos torcao
na grelha ao lado?




* Qual a principal diferenca
entre as lajes?
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Torcao de Compatibilidade

Torcao de Equilibrio
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Torcao de Compatibilidade
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W INSTITUTO FEDERAL NBR 6118 -14. Analise Estrutural
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* 14.6.6.2 Grelhas e porticos espaciais
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* Item 14.6.6.2 Grelhas e porticos espaciais

« De maneira aproximada, nas grelhas e nos porticos
espaciais, pode-se reduzir a rigidez a torcao das vigas por
fissuracao, utilizando-se 15% da rigidez elastica

* Modelos de grelha e porticos espaciais, para verificacao de
estados-limites ultimos, podem ser considerados com
rigidez a torcdo das vigas nulas, de modo a eliminar a
torcao de compatibilidade da analise
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Torcao em elemento nao circular
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No caso de barras de secao transversal retangular, a
tensdao de cisalhamento nao varia linearmente com a
distancia a partir do centro da barra. Nos cantos da secao
transversal a tensao de cisalhamento é zero.




¥ iremandense - parede fina

.E“ Torcao em barras de sec¢ao vazada de

A tensao media de cisalhamento em qualguer ponto da
parede pode ser obtida por:
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Pressupf6em-se um modelo resistente constituido por trelica
espacial, definida a partir de um elemento estrutural de
secao Vvazada equivalente ao elemento estrutural a

dimensionatr.
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E. INSTITUTO FEDERAL Geometria da secao resistente
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A secdo vazada equivalente se define a partir da secao cheia com
espessura da parede equivalente h, dada por:

Y S =
u
onde: | Ae h
A - é a area da secao cheia;
u - € o perimetro da secao cheia; .
cl - é a distancia entre o eixo da barra longitudinal
do canto e a face lateral do elemento estrutural. b

Caso (A/u) resulte menor que 2.cl, pode-se adotar a superficie média da
secao celular equivalente A, definida pelos eixos das armaduras do canto
e:

A
he=—<b—2.cl
u
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Admite-se satisfeita a resisténcia do elemento estrutural, em
uma dada secao, quando se verificarem simultaneamente
as seguintes condicoes:

TSd = TRd,2 TSd = TRd,S TSd = TRd,4

onde:

Trqo — € aresisténcia das diagonais comprimidas de
concreto;

Trq3 — € aresisténcia dos estribos normais ao eixo da viga;

Trqs - € aresisténcias das barras longitudinais, paralelas
ao eixo da viga.




omE 17.5.1.5 Verificacao da compressao

E' HE RIS diagonal do concreto

A resisténcia decorrente das diagonais comprimidas (45°)
de concreto deve ser obtida por:

Tsq < Tray

Traz = 0,5. 3. feq-Ae- he

fck
250

Ay = 1-— (MPa)

onde:

A, - é a area limitada pela linha média da parede da secéo
vazada, real ou equivalente, incluindo a parte vazada,

h, - & a espessura equivalente da parede da secao vazada,
real ou equivalente, no ponto considerado.



ouNE 17.5.1.6 Calculo das armaduras

B INSTITUTO FEDERAL :
E Sul-rio-grandense EStrlbOS

Devem ser consideradas efetivas as armaduras contidas na
area correspondente a parede equivalente, sendo que:

a) a resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do
elemento estrutural &€ dada pela expressao:

A T
90 A °d
Tsq < Tras TRaz = T-fywd'Z'Ae s 2.4 fywa

onde:
f,wa € 0 valor de calculo da resisténcia ao escoamento do

aco, limitada a 435 MPa,



oum 17.5.1.6 Célculo das armaduras

B INSTITUTO FEDERAL -
E Sul-rio-grandense EStrIbOS

» Armadura minima - estribos

fct’m
ASW = pSW,min- bw S Psw = 0'2 fywk

Limite

500 MPa. 0,0884 0,1026 0,1159 0,1284 0,1404 0,1518 0,1629



oum 17.5.1.6 Calculo das armaduras

B INSTITUTO FEDERAL . . .
E Sulrio-grandense Armaduras longitudinails

b) a resisténcia decorrente das armaduras longitudinais é
dada pela expressao:

Asl TSd-ue
=—. fya- Ag =
TRd4 U, fyd ZAe sl 2Ae-fyd
onde:
A, - € a soma das areas das secOes das barras
longitudinais;

U, - € 0 perimetro de A..



oum 17.5.1.6 Célculo das armaduras

EI INSTITUTO FEDERAL

Sul-rio-grandense ArmaduraS |On U ItUdlﬂaIS
* Disposicao da armadura Y F :*‘:
o TSd'ue me # A, ;
sl — '
2 A f d o-0--0--0
ey Hb | —
L—pl”" disposicéo real
modelo
« Armadura minima longitudinal f
ctm
Asl,min = Psimin- he-ue Psi = O'Zf
ywk

Limite

500 MPa 0,0884 0,1026 0,1159 0,1284 0,1404 0,1518 0,1629



E. INSTITUTO FEDERAL 17.7.2 Torcao e forca cortante
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(17.7.2.2) Aresisténcia a compressao diagonal do concreto
deve ser satisfeita atendendo a expressao:
Vsa . Tsq

+ <1
VRaz  Traz

onde:

Vg4 € Tg4 Sa0 0s esforcos de célculo que agem
concomitantemente na secao.

(24.5.6) Torcao — Estado multiplo de tensao

Twrd TTRd



E- INSTITUTO FEDERAL Area total de estribos
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A armadura de torcao deve ser acrescentada a armadura
necessaria para as demais solicitacdes, considerando-se
em cada secao os esfor¢cos que agem concomitantemente.

Asw,total — ASW,V + Z'ASW,T

|

No caso de torcao, so se pode contar com um ramo dos
estribos, logo, para uso da tabela seguinte, deve-se
multiplicar a area por 2.
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W INSTITUTO FEDERAL Areas de armadura
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« Area de estribos por unidade de comprimento
* Numero de se¢bes de cada estribo :

Estribos com dois ramos - Asw / s (cm?/m)

Diametro Espagamento (cm)

Poh mm 5§ 75 10 11 12 13 14 15 175 20 25
3/16" 50 7,85 524 3,93 3,57 327 3,02 280 262 224 196 1,57
14" 6,3 1247 8,31 6,23 567 520 480 445 416 356 3,12 249
5/16" 8,0 20,11 13,40 10,05 9,14 838 7,73 7,18 6,70 574 5,03 4,02
3/8" 10,0 31,42 20,94 15,71 14,28 13,09 12,08 11,22 10,47 898 7,85 6,28
1/2" 12,5 49,09 32,72 24,54 22,31 20,45 18,88 17,53 16,36 14,02 12,27 9,82

< ®2> Aswﬁ: L ) + o
n|mw— e ,
Ay - 4 . 2 d

30
1,31
2,08
3,35
5,24
8,18
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O diametro da barra que constitui o estribo:

5,0mm < ¢, < al
AT =P =70
O espacamento maximo deve atender as seguintes
condicoes:
V T
- se 3 + od < 0,67 .entao: s < {0’6'd}
Vraz  Traz 30cm
V. T
- se 5d  3d > 0,67 entao: s < {O’B'd}
Vraz  Traz 20cm



E. INSTITUTO FEDERAL 18.3.4 Armadura para torcao
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A armadura de tracao provocada por torcao deve ser constituida por estribos
normais ao eixo da viga, combinados com barras longitudinais.

Consideram-se efetivos na resisténcia os ramos dos estribos e as armaduras
longitudinais contidos no interior da parede ficticia da secao vazada
equivalente.

Os estribos para torcdo devem ser fechados em todo o seu contorno,
envolvendo as barras das armaduras longitudinais de tracdo, e com as
extremidades ancoradas por meio de ganchos em angulo de 45°

As barras longitudinais da armadura de torcao podem ter arranjo distribuido
ou concentrado ao longo do perimetro interno dos estribos, espacadas no
maximo em 350 mm.

As seclOes poligonais devem conter, em cada vértice dos estribos de torcao,
pelo menos uma barra.
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Dimensionar a armadura transversal e longitudinal para a viga, abaixo.

___gm P1-25x25

= : -
~ marquise J: parede: h=1m,
cl?" e=15cm
- AR
A
A 8 :
_T  10em Dados:
+ 136 F.= 25 MPa
40 Aco= CA50
—~ P2-25x25 A-A Tk - 9,6 kKNm
0.25 1.5m 23 M, = 13,89 KNm
_'| |‘ ( V, = 17,36 kN
c,=4
d = 36cm

Viga suportando uma marquise
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Dimensionar a armadura transversal e longitudinal para a viga, abaixo.

V1 20x50 Marquise
& 6m ’4| ™
20 kN/m o Sl L
v AR AR A AR N
a forcéo a = > = =, = = B atorcio 20
| 5 kNm/m |
: :Mk Dados:
[ |
60 kN ! 90 kNm : Fck= 25 MPa
:Vk Aco= CA50
|
: |60 kN
15 kN.m; |




EI INSTITUTO FEDERAL Exemplo 3
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Dimensionar a armadura transversal e longitudinal para a viga, abaixo.

[ [
Marquise
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I_Engagterd \Nt,', Engaste
aton;aoﬂ = = > =

= = Y atorcdo b

T | -
! Dados:

| Fck= 30 MPa
I Aco= CA50
|

|

|

[
VK. Mk l=9m

g= 15 kN/m
[ T=8 KNm/m
: Vk b= 25 cm
h=80 cm
d=76 cm
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