CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

ACOES - ENTENDENDO AS ACOES
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Onde acessar: configuracao Acoes

Objetivo: Configurar os tipos de agoes atuantes na
estrutura. Para isso, configuram-se grupos e agoes,
incluindo e excluindo quando for nhecessario.

Acoes: Sao considerados como acoes todos o0s
agentes que possam produzir efeitos significativos
na estrutura, sejam eles externos (como cargas
acidentais) ou internos (como desaprumo da
estrutura). As acoes sao classificadas em
permanentes, variaveis (ou acidentais) e
excepcionais.
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[ Agoes Onde acessar: configuracao Acoes

Objetivo: Configurar os tipos de agoes atuantes na
estrutura. Para isso, configuram-se grupos e agoes,
incluindo e excluindo quando for nhecessario.

Acoes: Sao considerados como acoes todos o0s
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estrutura). As acoes sao classificadas em
permanentes, variaveis (ou acidentais) e
excepcionais.
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— |

Aces Permanente

Combinagd . P P
- Este Grupo contém as agoes de carater permanente que podem ser
Jome | Permanente aplicadas na estrutura, dentre elas:

HommEn e Peso proéprio (G1): peso da estrutura em si (vigas, pilares, lajes, entre
outras), calculado diretamente pelo programa com base nas
dimensdes do elemento e no peso especifico do concreto;

ermite: ber mai

b o Adicional (G2): peso proprio dos demais elementos da edificagao
(alvenaria, revestimentos, etc). Alem disso, podem ser aplicadas
cargas (distribuidas ou concentradas) em vigas e lajes no tipo de
acao "G2";

Solo (S): acao horizontal decorrente do empuxo de solo atuante em
paredes de contencao, ou paredes de reservatorios apoiados no
solo.

| | Cancelar | | Ajuda
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Agdes

Retracgao (R): Destinada a aplicacao do
carregamento automatico de retracao no modelo,
para o efeito de retracao aplicado no caso "R".

A retracao pode ser ativada diretamente no dialogo
de edicao/lancamento dos elementos no croqui, ha
opgao "Temperatura e retracao’.
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Agdes

Acidental

Carga acidental (Q): sao aquelas que variam de
acordo com o uso da edificacao. No programa,
existem duas formas de incluir cargas acidentais:

Sobrecargas de piso incluidas nas lajes, no campo
"Carga acidental”;

Aplicacao de cargas (distribuidas ou concentradas) em
vigas e lajes no tipo de acao "Q".

Agua (A): destinada a aplicacdo do empuxo
hidrostatico nas paredes dos reservatorios quando
lancados através do modulo correspondente.
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Subpress&o aplicada | | ‘Subpresséo aplicada
nas lajes de fundo nas lajes de fundo

Subpressao

Quando a estrutura é composta de subsolo com nivel da laje abaixo do nivel do
lencol freatico, geralmente as lajes deste pavimento devem ser dimensionadas
considerando a pressao hidrostatica negativa sob a base das mesmas (desde que nao
sejam adotados procedimentos permanentes para drenagem ou rebaixo do lencol
freatico). Esta pressao hidrostatica negativa, chamada de subpressao, é proporcional
a altura do nivel d'agua em relacao as lajes.
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Agdes

Temperatura

Temperatura 1 (T1): Destinada a definicao da acao
automatica de temperatura no modelo, para variacao
de temperatura aplicada no caso "T1".

Temperatura 2 (T2): Destinada a definicao da acao
automatica de temperatura no modelo, para variacao
de temperatura aplicada no caso "T2".

A variacdo de temperatura pode ser aplicada
diretamente no didlogo de edicdo/lancamento dos
elementos no croqui, na opgéo "Temperatura e
retracéo”.
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Vento

Este Grupo é utilizado para consideracao dos efeitos do
vento na edificacdo, cujo carregamento se manifesta por
meio de cargas horizontais aplicadas em cada pavimento.
Divide-se em quatro casos:

Vento X+ (V1): vento atuando na direcao X, da esquerda
para a direita;

Vento X- (V2): vento atuando na direcdo X, da direita para a
esquerda;

Vento Y+ (V3): vento atuando na direcao Y, de baixo para
cima;

Vento Y- (V4): vento atuando na direcdo Y, de cima para
baixo.
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Agdes

Desaprumo

Desaprumo X+ (D1): desaprumo atuando na direcao
X, da esquerda para a direita;

Desaprumo X- (D2): desaprumo atuando na direcao X,
da direita para a esquerda;

Desaprumo Y+ (D3): desaprumo atuando na direcao Y,
de baixo para cima;

Desaprumo Y- (D4): desaprumo atuando na direcao Y,
de cima para baixo.
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Agdes

N3o simultaneas: as acdes dentro desse grupo sao
mutuamente excludentes, ou seja, nunca ocorrem
simultaneamente. Um exemplo desse tipo de grupo
sao as quatro acoes de vento padrdes que nunca
ocorrem ao mesmo tempo (cada acao equivale a uma
direcdo e sentido). O mesmo se aplica as quatro acoes
de desaprumo.
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Agdes

Permanentes simultaneas: agrupa apenas cargas
permanentes que podem ser consideradas todas
atuando no sentido favoravel ou desfavoravel. Um
exemplo disso é o grupo que contém o "Peso proprio",
"Carga permanente adicional" e "Solo".0 programa
gera automaticamente, por exemplo, apenas G1+G2 +
Sou 1.3G1+1.4G2 +1.4S.
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Agdes

Acidentais simultaneas: agrupa apenas cargas
acidentais que ocorrem sempre juntas, como se
fossem uma unica acao acidental. Neste caso, todas
sao combinadas somente como um efeito
desfavoravel, considerando os fatores de combinacao
especificos de cada acao
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Agdes

Acidentais Simultaneas ou nao: agrupa apenas cargas
acidentais de mesma natureza, supondo que sejam
complementares. Com isso, mais de uma delas pode
ser considerada principal ao mesmo tempo. Isso tem a
funcao de simular combinacdes de piso, nas quais se
pode querer, por exemplo, analisar o maior resultado
entre 1.4Q1 (Q2 descarregada), 1.4Q2 (Q1
descarregada), mas também 1.4Q1+1.4Q2.
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‘Coeficiente de ponderacao das acdes no estado limite
Addes | Combinagbes _ ultimo (ELU) para cada caso de carregamento. Sao
' definidos trés valores:

ariabilidade
eDesfavoravel: € aquele que se aplica nos casos
usuais para dimensionamento;
Coef. de ponderagia stores da cormbinag3o eFavoravel: se a agcao for Permanente (conforme
Concreto definido no item 11.7.1 da NBR 6118:2014) € a coluna
"Efeito favoravel' estiver marcada, o programa
considera também as agdes com efeito favoravel,
eFundacoes: € o valor dos coeficientes para calculo
das cargas de fundagao da estrutura.
e Incéndio: é o fator de ponderacao para situagcao
de incéndio, onde se considera uma verificagcao ao
ELU para combinacao excepcional, conforme
recomendado pela NBR 15200:2012.

| | Cancelar | | Ajuda
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Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

P Y

Recalques de
apoio
e retragao

Combinagoes | Permanentes Variaveis Protensao

de agoes

Especiais ou
de (:{:nstruq:an

pe p ue dz Omo O PEso |:.-r| jprio das estruturas, espe-
G |-1In|--r|t|— as |:|r-- m |||I|:1:1'j-t esse coefic I--ntl-' |:| de ser r'-'ljU.L"jll para 1.3

-Para casos residenciais é possivel reduzir o coeficiente de ponderacao aplicado a agdes de

cargas permanentes de 1,4 para 1,3.
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- Temperatura 1

rmperatura 2
1.00

1.00

1.20

ariabilidade
Permanente
Acidental direta
Acidental indireta
Fatores de combinagao
Yo = [1.00

1.00

1.00

Ajuda

Combinagoes
de agoes

S perm:

pre-muol

Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Recalques de
apoio
e retragao
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‘Variabilidade

-Para fundagodes as cargas nao sao majoradas.
‘Planta de cargas apresenta os valores
caracteristicos e os valores sao utilizados no calculo
da tensao admissivel do solo. Por isso € de grande
importancia a realizacao do laudo de sondagem.
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As acoes definidas como "Acidental’ podem ter coeficientes
de combinacao informados pelo usuario, utilizados de acordo
com o tipo de combinagao escolhida. Sao eles:

‘Variabilidade

“y,: valor utilizado para a reducao do valor da agao acidental,
quando nao principal para a combinacao, considerando baixa
a probabilidade de ocorréncia simultanea as demais agoes
acidentais;

«y,: fator de reducao da agao para estado limite de servico
para combinacoes frequentes;

«y,: fator de reducao da acao para estado limite de servico
para combinagoes quase permanentes.

-FATORES DE COMBINACAO SO EXISTEM PARA CARGAS VARIAVEIS



A\ o J DE PONDERACAC = abelsd 2 tabels 0 .
Acbes Tabela 11.2 - Valores do coeficiente v
AQ’:JES Combinagies .ﬂ.t;lf!E'S Ti2 -
T'DDP _Aglo Yo e L]
=I- Permanente
|L| Maome Peso préprio Warniabilidade Locais em que nao ha
N Permanente predominéncia de pesos de
Indicagio |G1 Acidental direta equipamentos que permanecem 05 04 04
- Retragao Consid r fixos por longos periodos de tempo, : ' !
= ""‘Fid;”.?' | FrEer P s e Acidental indieta nem de elevadas concentracbes
L Acidentkal . b
Aagua Coef. de ponderagio Fatores de combinagio Ca rgas de pessoas
- Subpressio Concreto wo = [1.00 acidentais de Locais em que ha predominancia
< Temperatura Destavorével edificios de pesos de equipamentos que
?mpe’a:”'a; Felavaravel - 1.30 wy = [1.00 permanecem fixos por longos 0,7 0,6 0.4
i v;t;m':'e'a ua Favordvel 100 periodos de tempo, ou de elevada
e e W = [1.00 concentracao de pessoas ©
Fundagfies 1.0 T : -
- Wenta X- Biblioteca, arquivos, oficinas
- Wento Y+ Incéndia T e garagens 0.8 0.7 0.6
- Wento Y- :
= Desaprumo Pressao dinamica do vento nas
gE$ap'um° i" Vento estruturas em geral 0.6 0.3 0
- LIeEaprimao A-
- Diesaprumo '+ Variacoes uniformes de temperatura
Temperatura N - i 0,6 0,5 0,3
- Desapumo - P em relacao & média anual local ' ’ ’
2  Para os valores de g relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Secao 23.
b Edificios residenciais.
% Edificios comerciais, de escritdrios, estacies e edificios publicos.
|_ OK | | Cancelar | | Ajuda |
ATOR M) ) » ACAOD SO DARA ARGA ARIA
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Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Recalques de
apoio
e retracao

I ol A0

Protensao
Mome Adicional ‘ariabilidade

Indé Permanente

P

Aridental indireta

combinagao

1.00

1.00 & de |, Féf; ], G e A as varia m geral e T & a temperatura.

Fundag i S0
S perms ena va 0 ropric das estrutura

Ihcéndio 20 c pre-mol

| | Aiuda
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Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Recalques de
apoio
e retragao

Combinagoes
Mame Solo Warnabiidade de H(‘IEIE S

Indicagio

& a temperatura.
Fundag

S pErm; : i , GO roprio das estrutura
Incéndio 0 B pre-mol i ]

Ajuda
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Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Recalques de
apoio
e retragao

Combinagoes
Variabilidade de agoes

Normais

ml.
-W

0.00 .
geral e T e a temperatura.

1.00 s perma a vari 0 Gprio das estrutura

0.on pré-mold

Ajuda
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Combinagies

1.00

1.00

‘Wariahilidade

Permanente

al indireta

ombin

Aiuda

Combinagoes
de agoes

S perma
pré-mold

Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Recalques de
apoio
e retragao

geral e T e a temperatura.

Gprio das estrutura
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Agdes Tabela 11.2 - Valores do coeficiente v
Agdes | Combinagdes Acdes Teo
Tipo - Ao L] w‘lﬁ Y2
= Permanente - n i
{... Pesa préprio |L Mome Acidental Yariahilidade Locais em que nao ha
- dudicional eicanzo [3 Permanants predominancia de pesos de
e Sola ndicagao _ i equipamentos que permanecem
x Acidental diret ) i 0,5 0.4 0.3
- Retragio o . FeEa A fixos por longos periodos de tempo, ' ' '
- A ONSIIEIAr para az 32 Acidertal indireta nem de elevadas concentracoes
Fecidenial] . - de pessoas D
s Coef. de ponderacio Fatores de combinag3o - Ca rga.s : P . :
- Subpressio Concreto Vo - 050 acidentais de Locais em que ha predominancia
#- Temperatura ) edificios de pescs de equipamentos que
+- Verto Desfavoravel [1.40 Wi o= 040 permanecem fixos por longos 0,7 0,6 0,4
# Desapruma Favorwel (000 periodos de tempo, ou de elevada
' Wy = 030 concentracdo de pessoas ©
Fundagdes 1.00
: Biblioteca, arquivos, oficinas
" quIvos, 08 07 0,6
Incéndio 1.00 e garagens
Pressao dinamica do vento nas
Vento estruturas em geral 0.6 0.3 0
Variacoes uniformes de temperatura
Temperatura N - i 0,6 0,5 0,3
P em relacao & média anual local ' ' ’ ’
2  Para os valores de g relativos as pontes e principalmente para os problpfnas de fadiga, ver Secao 23.
b Edificios residenciais.
% Edificios comerciais, de escritdrios, estacies e edificios publicos.

|_ oK || Cancelar || Ajuda |
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ACOES - COEFICIENTE DE PONDERAGAO: ver tabela 11.1 e tabela 11.2 (6118)

A agua tem uma variagao menor referente ao seu
peso, logo, pode-se adotar 1,2.

Yariabilidade
Obs: Considerar a caixa d’agua sempre no seu limite
com o seu volume total.

1.00

1.00
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ACOES - COEFICIENTE DE PONDERAGAO: ver tabela 11.1 e tabela 11.2 (6118)

O eberick trabalha na subpressao com 1,1 por padrao.
Mas por segurancga, adotar 1,4.

Y ariabilidade
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ACOES - COEFICIENTE DE PONDERAGAO: ver tabela 11.1 e tabela 11.2 (6118)

Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Tipo Recalques de
apoio

e retragao

Combinagoes
Y anabilidade de agoes

Permanente

nperatura 2
0.00 b
geral e T é a temperatura.
Lo
1.00

s perma a vari ¥ Gprio das estrutura
pré-mold i

Auda




Agdes

Acdes | Combinaghes
Tipo

—I- Permanente
Pezo proprio
- Adicional
i Gl

- Retragdo

—J- Acidental
- Aciderntal
i Agua

- Subpressdo

=T =m?eratura

- Temperatura 2

| +

+- Yento
+- Dezapruma

Acdo

Maome  Temperatura 1
Indicagdo  T1

Conzsiderar para az lajes

Coef. de ponderagio

Concreto

Desfavorawvel 120
Favoravel 0.on
Fundaggies 1.00

Incéndio 0.on

Yanabilidade
Permanente
Acidental direta

Acidental indireta

Fatorez de combinagao

Wo = 0D
Wi = 050
Wy = 030

em relacao & média anual local

[ oK

| | Cancelar || Ajuda

2  Para os valores de g relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Secao 23.

b Edificios residenciais.

% Edificios comerciais, de escritdrios, estacies e edificios publicos.

[ ) [ )
O DO ARIA
o
e AL J J
Tabela 11.2 - Valores do coeficiente v
] Ti2
Agoes -
Yo L L]
Locais em que nao ha
predomindncia de pesos de
~equipamentos que permanecem 0.5 0.4 03
fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentracoes
de pessoas b
Cargas P
acidentais de Locais em que ha predominancia
edificios de pesos de equipamentos que
permanecem fixos por longos 0,7 0,6 0,4
periodos de tempo, ou de elevada
concenfragao de pessoas ©
Biblioteca, arquivos, oficinas 0.8 07 0.6
e garagens
Pressao dinamica do vento nas
Vento estruturas em geral 0,6 0.3 0
Temperatura Variacoes uniformes de temperatura 0.6 0.5 03
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ACOES - COEFICIENTE DE PONDERAGAO: ver tabela 11.1 e tabela 11.2 (6118)

Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Tipo Recalques de
apoio

e retragao

Combinagoes
Y anabilidade de agoes

Permanente

nperatura 2
0.00 b
geral e T é a temperatura.
Lo
1.00

s perma a vari ¥ Gprio das estrutura
pré-mold i

Auda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

ACOES - COEFICIENTE DE PONDERAGAO: ver tabela 11.1 e tabela 11.2 (6118)

Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Recalques de
apoio
e retragao

Combinagoes
Wariabilidade de agoes

ental direta

0.00 —
0.oo 1 & de | Fé rel, (3 re I gas varis 2m geral e T & a temperatura.

1.00

s perma a vari ¥ Gprio das estrutura
0.00 ialm pre-mold i

Ajuda




A\ o J DE PONDERACAC = abelsd 2 tabels 0 .
Acdes Tabela 11.2 - Valores do coeficiente v
Acdes | Combinagies Acées Ti2
Tipo  AgEo Wo [l W2
—|- Permanente - N i
- Peso prépiio |; Mome Wento s+ Variabilidade Lcu:a!s em que nao ha
- Adicional o Permansnie predommant:la de pesos de
i Sl nAIGaGaa equipamentos que permanecem
R e A cidental direta . quip 4 i P 05 0,4 0,3
- Retragao Coneid . fimos por longes periodos de tempo,
- Acidantal OREIDETSr pars as lajss Acidental indireta nem de elevadas concentracoes
i tzidental - b
Aaua Coef. de ponderacio Fatores de combinacio Cargas de pessoas
- Subpressdo Concreto Wo = 0D acidentais de Locais em que ha predominancia
+- Temperatura ) edificios de pescs de equipamentos que
=i Desfavoravel - 1.40 Wy o= 030 permanecem fixos por longos 0,7 0.6 0,4
e Favordvel oo periodos de tempo, ou de elevada
ot ¢ Wy = 0.00 concenfragao de pessoas ©
§ +
o Fundagdes 1.00 e . .
o Mento V- Biblioteca, arquivos, oficinas 0R 07 0.6
#I- Desaprumo Incéndio 0.oo e garagens ' : :
Pressao dinamica do vento nas
Vento estruturas em geral 0,6 0,3 0
Variacoes uniformes de temperatura
Temperatura N - .. 0,6 0,5 0.3
P em relacao & média anual local ' ’ ’
2  Para os valores de g relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Secao 23.
b Edificios residenciais.
% Edificios comerciais, de escritdrios, estacies e edificios publicos.

|_ oK || Cancelar || Ajuda |
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ACOES - COEFICIENTE DE PONDERAGAO: ver tabela 11.1 e tabela 11.2 (6118)

Tabela 11.1 — Coeficiente v = 14. 753

Recalques de
apoio
e retragao

Combinagoes
de agoes

Warabilidade

FPermanente

Concreto

S perma
pré-mold

Considerar desaprumo como carga permanente

Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

COMBINAGCOES -

Definir combinagdes...

Variabilidade

Permanente
Permanente
Permanente
Permanente

das a3 aples permanentes

diregdes principais

Acidental

Nesta aba é possivel definir todas as combinagoes
referentes ao projeto a ser analisado;

E possivel fazer modificagdes nas combinagdes e
também criar novas combinagoes, dependendo o seu
caso e o tipo de analise que o projetista que simular.

Considerar apenas o que esta incluso nas
combinacgoes de cada projeto.
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COMBINAGCOES -

Nesta aba é possivel ver todas as combinacoes que
estao sendo avaliadas tanto no Estado Limite Ultimo
(ELU), e também no Estado Limite de Servico (ELS)

ental indireta
ental direta

ELU-Conerete | ELUHNncéndio | ELS-Frequentss | FLS-Quase perm. | ELS-Rares | Fundacies

-

Gerar combi

| Combinar perman

| Combinar entre ar

| Combinar o

Ajuda
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COMBINAGCOES -

Acidental indireta
Acidental direta

ELU-Incéndio | ELS-Frequentes | ELS-Quase pi

Combinar permang

Combinar entre ag

Ajuda

Para editar as combinac¢oes de forma manual é preciso “desabilitar” a opcao:
“Gerar combinacoes automaticamente”
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COM BI NAgé ES — Figura 11.1 — Imperfeicoes geométricas globais

Para edificios com predominancia de lajes lisas ou cogumelo, considerar 85 = 84.

Agd . . ;
e Para pilares isolados em balango, deve-se adotar 84 = 1/200.

Aches | Combinaghes . - k , )
i A consideracao das agdes de vento e desaprumo deve ser realizada de acordo com as seguintes

Apdes a considerar: possibilidades:

Adivo Acies “fariabilidade Efeito Acidental
favoravel isolada

a) Quando 30 % da agao do vento for maior que a agao do desaprumo, considera-se somente a agao
do vento.

Temperatura 2 (T2} Acidental indireta
Ventn X+ (V1) |Acidental direta ) Quando a acaoc do vento for inferior a 30 % da acao do desaprumo, considera-se somente o
desaprumo respeitando a consideragac de 84 g, conforme definido acima.

Iy ——— Definir combina

\ento - Mos demais casos, combina-se a acao do vento e desaprumo, sem necessidade da consideracao
ELU-Concreto | ELU-incéndio | ELS-Frequentes JF|5-Quase pemn. | ELS-Raras | Fundages do 84min. Nessa combinacio, admite-se considerar ambas as acdes atuando na mesma direcéo
e sentido como equivalentes a uma acao do vento, portanto como carga variavel, artificialmente
G1+G2+0.30+0.3v1 amplificada para cobrir a superposicao.
G1+G2+0.30+0.32 -
G1+G2+0.30+0.3V3 Editar | A comparacdo pode ser feita com os momentos totais na base da construgdo e em cada direcdo e

g} :g%:ggg{' .34 sentido da aplicacao da aclo do vento, com desaprumo calculado com 63, sem a consideracao do 84min.

Critérioz de geracio G1+G2+0.3v2

Dezapru

NG RRRRERER

Gerar |

G1+G2+0.3V3 NOTA O desaprumo néo precisa ser considerado para os Estados Limites de Servigo. I
G1+G2+0.3v4

Gerar combinactell | | G1+G2+0.40 11.3.3.4.2 Imperfeicoes locais

Gerar combinagiies au

Combinar permang ) ) )
Mo caso de elementos que ligam pilares contraventados a pilares de contraventamento, usualmente

Combinar entre ag vigas e lajes, deve ser considerada a tracdo decorrente do desaprumo do pilar contraventado
Cormbinar o desap [ver Figura 11.2-a]].

Congiderar reducy

Definir combinagtes...

0K || Cancelar || Ajuda |

ltem 11.3.3.4.1 — as imperfeicdes globais ndo precisam ser consideradas nas verificacdes no ELS.
N3o precisa considerar o DESAPRUMO quando estivermos avaliando FLECHAS, FISSURACAO...
Combinacodes frequentes (abertura de fissuras)

Quase permanentes (flechas)
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COM BI NAC@ ES — Figura 11.1 — Imperfeicoes geométricas globais

Para edificios com predominancia de lajes lisas ou cogumelo, considerar 85 = 84.

Agodes . . ,
Para pilares isolados em balango, deve-se adotar 84 = 1/200.

Aches | Combinagies . - k . .
= A consideracao das agdes de vento e desaprumo deve ser realizada de acordo com as seguintes

Acdies a cohgiderar: possibilidades:

Ativo Acies Wariabilidade Efeito Acidental
favoravel isnlada

a) Quando 30 % da agao do vento for maior que a agao do desaprumo, considera-se somente a agao
do vento.

Temperatura 2 (T2} Acidental indireta
ento X+ (1) |Acidental direta ) Quando a acaoc do vento for inferior a 30 % da acao do desaprumo, considera-se somente o

ento X- ] - = desaprumo respeitando a consideracao de 84, conforme definido acima.
\rento '+ || Definir combinagde :

vento vl ey ] Mos demais casos, combina-se a acao do vento e desaprumo, sem necessidade da consideracéo
Desapru ELU-Concreto | ELU-Incéndio | ELS-Frequentes| ELS-uase perm. | FLS-Raras | Fundagiies do B1min. Nessa combinagao, admite-se considerar ambas as agoes atuando na mesma direcao
Desapru e sentido como equivalentes a uma acao do vento, portanto como carga variavel, artificialmente
Desapru G1+G2+0.30 amplificada para cobrir a superposicao.

Desapru

NL R

A comparacao pode ser feita com os momentos totais na base da construgdo e em cada diregao e
sentido da aplicagdo da acao do vento, com desaprumo calculado com 85, sem a consideragao do 84mjn.

Critérios de geragao NOTA O desaprumo néo precisa ser considerado para os Estados Limites de Servigo. I

Gerar combinagies au

Gerar combinag i 11.3.3.4.2 Imperfeicoes locais

Combinar permang No caso de elementos que ligam pilares contraventados a pilares de contraventamento, usualmente

Cambinar entre ag vigas e lajes, deve ser considerada a tracdo decorrente do desaprumo do pilar contraventado

Combinar o desap [ver Figura 11.2-a]].

Conziderar reducd

Definir combinagies...

|| Cancelar || Ajuda |

ltem 11.3.3.4.1 — as imperfeicdes globais ndo precisam ser consideradas nas verificacdes no ELS.
N3o precisa considerar o DESAPRUMO quando estivermos avaliando FLECHAS, FISSURACAO...
Combinacodes frequentes (abertura de fissuras)

Quase permanentes (flechas)
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COM BI NAC@ ES — Figura 11.1 — Imperfeicoes geométricas globais

Para edificios com predominancia de lajes lisas ou cogumelo, considerar 85 = 84.

Agodes . . ,
Para pilares isolados em balango, deve-se adotar 84 = 1/200.

Aches | Combinagies . - k . .
= A consideracao das agdes de vento e desaprumo deve ser realizada de acordo com as seguintes

Acdies a cohgiderar: possibilidades:

Ativo Acies Wariabilidade Efeito Acidental

favordvel olad a) Quando 30 % da acéo do vento for maior que a acdo do desaprumo, considera-se somente a acao
avorave Iz0lada

do vento.

Temperatura 2 (T2} Acidental indireta
ento X+ (1) |Acidental direta ) Quando a acaoc do vento for inferior a 30 % da acao do desaprumo, considera-se somente o
— | — -

ento X- - . = - desaprumo respeitando a consideragac de 84 g, conforme definido acima.
wents v+ | Definir combinagoe L

vento il — | Mos demais casos, combina-se a acao do vento e desaprumo, sem necessidade da consideracéo
Desaprun|l| | ELU-Conereto | ELU-Incéndio | ELS-Frequentes | ELS-Guase perm. Funu:lal;ﬁes do B4min. Nessa combinacao, admite-se considerar ambas as acdes atuando na mesma direcao
Desaprun e sentido como equivalentes a uma acao do vento, portanto como carga variavel, artificialmente
Desaprun G1+G2+0.40+1 amplificada para cobrir a superposicao.

Desaprun G1+52+0. 402 . ) . - ) -
G1+G2+0 40+ 3 A comparacao pode ser feita com os momentos totais na base da construcio e em cada direcao e

g] ’E §+g.4u+v4 sentido da aplicacdo da acao do vento, com desaprumo calculado com 84, sem a consideracéo do 84min.
+Ha2+
Critérios de geragio G1+G2+0+0.34 ) &N A i = T :
G1+G2+0+0. 32 MOTA O desaprumo ndo precisa ser considerado para os Estados Limites de Servigo. I

G1+G2+0+0.3%3 o _
Gerar combinag?e G1+G52+0+0. 34 11.3.3.4.2 Imperfeicoes locais

, BTG4
Cembinar permand g]:g%ﬁg Mo caso de elementos que ligam pilares contraventados a pilares de contraventamento, usualmente
Cambinar entre ac G1+G 244 vigas e lajes, deve ser considerada a tracdo decorrente do desaprumo do pilar contraventado

[ver Figura 11.2-a]].

NL R

Gerar combinagies aul

Combinar o dezap

Conziderar redugs

Definir combinagies...

|| Cancelar || Ajuda |

ltem 11.3.3.4.1 — as imperfeicdes globais ndo precisam ser consideradas nas verificacdes no ELS.
N3o precisa considerar o DESAPRUMO quando estivermos avaliando FLECHAS, FISSURACAO...
Combinacodes frequentes (abertura de fissuras)

Quase permanentes (flechas)
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ANALISE -

6 e E = © Onde acessar: configuracao ANALISE

ARQUIVD ESTRUTURA
=

Lmy

Tl -____. -i;..l
Projeto Desenho Sistema Processar Portico
- - - IJr'Iif”EI'
Acoes... .
i Analise
Analise...
Analise...
Detalhamento...
Dimensicnamento... Configura dados para
. a analise do projeto
Incéndio...
Matenais e durabilidade...
Pavimentos ativos...

Vento...

Verificagdes ao ELS...
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ANALISE - REDUGAO NO ENGASTE PARA NOS SEMIRRIGIDOS

il Redugao no engaste para nés semirrigidos

Analise

el a0 Ineardade geometica Por meio deste item € configurada a porcentagem da

minigid St o reducao da rigidez para a flexibilizacdo de uma ligagcao
semirrigida, comparada a vinculacao engastada. De
maneira basica, esta configuracao influencia em quanto o
momento negativo na vinculagao viga-pilar ira diminuir
quando aplicado um no semirrigido. Quanto maior a
porcentagem de redugao no engaste, maior sera a reducao
no momento negativo. Vale lembrar que a redugao no valor
| = do esforco de momento nao sera exatamente igual ao valor
Hhopaesee 5 . da redugéo na rigidez do no, mas sera influenciada por esta
durante o processo do portico espacial.

Murmera mawin

Precizio mirima

Grelhas + Fuflrtil:: 0 espa cial

Rigidez 3 0. Modelo integrada

Conforme descrito no item 14.7.3.2 Redistribuicao de
momentos e condicoes de dutilidade da NBR 6118:2014,
os valores limites para a redugao no engaste sao:

Rigidez

| Analize dindmica... |

25% em estruturas de nos fixos;

| | Canicelar | | Ajuda

10% em estruturas de nos moveis.
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ANALISE - REDUGAO NO ENGASTE PARA NOS SEMIRRIGIDOS

Analise

o . .
projeto apos

Ligag3o viga-pilar

I pa

Z 1 ==
h'b maior que

M &0 neandad
Rigidez daz wigas

Rigide

Mo linearndade geométrica

ertical de caloulo

+1.40+1.14

E1+E 240 +8

Prac
+ partico espacial

Modelo integradao

| | Modelo da fundag:3o... |

| Analize dindmica... |

| | Canicelar | | Ajuda |

Ayvangado...

Posso aplicar uma redistribuicao maior que 25% ?

Condicoes:

- Se a estrutura for considera como nos fixos; (NBR
6118:2014, item 15.5.1: apresenta dois processos
aproximados para indicar se a estrutura pode ser
classificada como de nos fixos. Deles, o Eberick usa o
coeficiente Gama-Z, apresentado na guia "Resultados”
das mensagens de processamento. Se o valor for
superior a 1.1,

- Atender item 14.7.4 (6118) Analise plastica;
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ANALISE - REDUGAO NO ENGASTE PARA NOS SEMIRRIGIDOS

Posso aplicar uma redistribuicao
14.7.4 Analise plastica maior que 25% ?

Para a consideracao do estado-limite ultimo, a analise de esforgos pode ser realizada através da teoria Condicoes:

das charneiras plasticas.
- Se a estrutura for considera como
Para garantia de condigdes apropriadas de dutilidade, dispensando a verificagao explicita da capacidade nas fixos:

de rotagéo plastica, prescrita em 14.6.4.4, deve-se ter a posi¢cao da linha neutra limitada em:
Equacao 02(04)

- Atender item 14.7.4 (6118) Analise
x/d < 0,25, se fox < 50 MPa o
N plastica;
) Equacao 01(03)
x/d< 0,15, se fy > 50 MPa x lim=d*0,45 <
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ANALISE - REDUGAO NO ENGASTE PARA NOS SEMIRRIGIDOS

Posso aplicar uma redistribuicao maior que 25% ?

Dimensionamento da armadura negativa

- Verificagao Verificagao Condi (N)eS:
Flexao axial (compressio) axial (tragao) g

Fd =015 tf As = 1.20 cm? - Se a estrutura for considera como nos fixos;
situacao: GE (380 - 151 cm?)

1 q _ Meq = 24 kgf.m d = 36.60 cm - i A1 ot '
A's = 0.0( ed o oo A e e Atender item 14.7.4 (6118) Analise plastica;
A's = 0.00 cm?* d (02) M = 0 kgf.m
yLM = 0.02 cm fiss = 0.00 mm

Md = 1423 kgf.m

Fd=0151tf As =120 cm?
situacdo: GE (3 1.51 em?)
Meq = 24 kgf.m d G0 cm

As =000 cm® % armad. = 0.19
A's =000 em® M =0 kgf.m

yLM = 0.02 cm fiss = 0.00 mm

_ 1.30em __

Md = 1423 kgf.m e = 1.625cm

As =091 cm?

yLM = 1_:3[]..:m

1 — ().044

' PLANILHA DE VERIFICACOES DE PROJETOS PLANILHA DISPONIVEL NO MODULO DE
NOS SEMI-RIGIDOS PARA NOS-FIX0S |g»ledv/d)|Ke).\»)

DADOS DO DIMEMNSIONAMENTO DA VIGA L .
yLN (01) 13 OBS: assistir aula (Quando posso aplicar

36,6 redistribuicao maior que 25% para nos
1,625 semi-rigidos?)
0,044
16,47
0 PASSOU
Equacgdo 02 (04) S—
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ANALISE - REDUGAO NA TORGAO PARA PILARES
(rnaiise CONSIDERACOES:

Geral Mo lineandade geométrica M a nter O%. Ateﬂ der |tem 14642

J| Utilizar o pro

Murmera més

14.6.4.2 Restricoes para a redistribuicao

Precizao minima SO = : : 2
As redistribuicoes de momentos fletores e de torcao em pilares, elementos lineares com preponderancia

de compressao e consolos s6 podem ser adotadas quando forem decorrentes de redistribuicoes
de momentos de vigas que a eles se liguem.

Euru:uieh:u apos

R SO aumentar a redugao na torgao dos pilares quando for
e IUSIL T T ——— uma redistribuigao de esforgos provenientes das vigas,
P i =) caso contrario o pilar deve ser dimensionado com os
hib maior que - e esforgos de torgao.
Mao lineardade fisi

Rigidez daz wigas 0. Modelo integrado

Rigidez dos pilares 0.3 |

Fainéiz de lajes | | todelo da fundagao... |

F“EIiI:IEEE das |E||E- -
| todelo ELS... Ayancado... |

| Andlize dindmica... |

0K | | Cancelar | | Ajuda |
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ANALISE - REDUGAO NA TORGAO PARA PILARES

Analise

Geral

projeto apas
Ligag3o viga-pilar
| Fleribilizar ligagdo com pilar equivalente

Aplicar para relagio
h/b maior que

Mao lineandade fizi
Rigidez das v
Rigidez dos pilares

Rigidez das lajes

Manter 0%. Atender item 14.6.4.2

a0 Inardade geemetica Quando existem estruturas assimeétricas e sofrem a agao do

J| Utilizar o pro
Murmera més

Frecizdo minima

kodeln integrado

| Fainéiz de lajes

| Andlize dindmica...

| | Cancelar | | Ajuda

vento (exemplo de edificios com caixa de elevador ou
nucleo rigido. Vai existir uma torgao nos pilares e essa
torcao ela deve ser considerada nos pilares, por isso que e
preciso deixar em 0%. E um esforgo geralmente pequeno
em casos de residéncias, mas e preciso considerar.

| | Modelo da fundag3o.. |

Ayancado... |
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ANALISE - REDUGAO NA TORGAO PARA PILARES

Analise

Geral Mo lineandade geométrica

J| Utilizar o pro
Murmera més

Frecizdo minima

Euru:uieh:u apos

Ligag3o viga-pilar
| Fleribilizar ligagdo com pilar equivalente
Aplicar para relagio
h/b maior que
Mao lineandade fizi

Rigidez daz wigas 0. Modelo integrado

Rigidez dos pilares 0.3 |

Faingiz de lajes |
Rigidez das lajes

| Andlize dindmica... |

0K | | Cancelar | | Ajuda

| todelo da fundag

Ayancado...

Manter 0%. Atender item 14.6.4.2

Quando existem estruturas assimétricas e sofrem a agao do
vento (exemplo de edificios com caixa de elevador ou
nucleo rigido. Vai existir uma torgao nos pilares e essa
torcao ela deve ser considerada nos pilares, por isso que e
preciso deixar em 0%. E um esforgo geralmente pequeno
em casos de residéncias, mas e preciso considerar.

ar
dll., .. |
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ANALISE - REDUGAO NA TORGAO PARA VIGAS

Analise

Mao linearidade geométrica

o P-Delta

Geral
J| Utilizar o proc

Muimero masimo de iteragies

Liga:
| F

) G +E 2+ 40
hb maior que Froce
@G

MEo ineandade fizsica has + portico ezpacial

Rigidez kodeln integrada

Paingis de lajes...

Rigidez 3 0.2
|

Rigidez das lajes
| ModelnELS.. | |

| Andlize dindmica... |

| | Cancelar | | Ajuda |

I:_.

Ayancado...

a
=]

| | taodela da funda

A NBR 6118:2014, em seu item 17.5.1.2, permite desprezar os
esforcos de torcao atuantes em um elemento quando este
nao for essencial ao equilibrio da estrutura e tenha
adequada capacidade de adaptagao plastica, calculando
os demais elementos sem considerar os efeitos
provocados pela torcao a ser desprezada.

Esta colocacgao tenta diferenciar a torcao de

equilibrio da torcao de compatibilidade: enquanto a
primeira € essencial ao equilibrio da estrutura (um balcao
suportado diretamente por uma viga, por exemplo), a
segunda e oriunda apenas da compatibilidade entre as
deformacoes dos elementos e, portanto, pode ser
redistribuida pela estrutura sem prejuizo do equilibrio
estatico.



CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

ANALISE - REDUGAO NA TORGAO PARA VIGAS

TORCAO DE COMPATIBILIDAD

TORCAO DE EQUILIBRIO

A NBR 6118:2014, em seu item 17.5.1.2, permite desprezar os
esforcos de torcao atuantes em um elemento quando este
nao for essencial ao equilibrio da estrutura e tenha
adequada capacidade de adaptagao plastica, calculando
os demais elementos sem considerar os efeitos
provocados pela torcao a ser desprezada.

Esta colocacgao tenta diferenciar a torcao de

equilibrio da torcao de compatibilidade: enquanto a
primeira € essencial ao equilibrio da estrutura (um balcao
suportado diretamente por uma viga, por exemplo), a
segunda e oriunda apenas da compatibilidade entre as
deformacoes dos elementos e, portanto, pode ser
redistribuida pela estrutura sem prejuizo do equilibrio
estatico.
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ANALISE - REDUGAO NA TORGAO PARA VIGAS

TORCAO DE EQUILIBRIO Casos de torcao de equilibrio:

- Viga engastada em viga;

- Marquise engastada em viga;

- Viga curva ou com variacao de diregao em planta;

- Vigas entre lajes em desnivel.

O que e preciso avaliar na torcao de compatbilidade:

- A viga se for rotulada vai cair? Se sim, € torgao de
TORCAO DE COMPATIBILIDAD equilibrio, se nao entao e torcao de compatibilidade.
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ANALISE - REDUGAO NA TORGAO PARA VIGAS

Baseado nesta colocacao e em diversas recomendacoes
Geral N3 lnearidade geométrica bibliograficas, permite-se reduzir o valor de rigidez a torgao

7] Utiizar o processo P-Deks a ser utilizado no calculo do portico atraves da

Nimero mé oles : configuracao "Reducgao na torcao para as vigas',

Precis&o mirima em Analise. Isto € altamente recomendavel, visto que a
secao de concreto armado, uma vez fissurada, perde a
maior parte de sua rigidez a tor¢cao. Recomenda-se 0 uso

de valores de reducao entre 60 e 90%.
14.6.6.2 Grelhas e porticos espaciais

Analise

Euru:uieh:u apos

Ligag3o viga-pilar
Os pavimentos dos edificios podem ser modelados como grelhas, para o estudo das cargas verticais,
considerando-se a rigidez a flexao dos pilares de maneira analoga a que foi prescrita para as vigas
continuas.

| Fleribilizar ligagdo com pilar equivalente —
Aplicar para relagio _u
h/b maior que

&0 ineandade fizi

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, exceto para os elementos estruturais com

protensao limitada ou completa (classes 2 ou 3).

Rigidez daz wigas 0. Modelo integrado

Rigidez dos pilares 0.3 |

Fainéiz de lajes | | todelo da fundagao... |

Rigidez das lajes 0.3 IF — A principio pode ser reduzido o valor de 85% mas no
e — Eberick e permitido reduzir ate 95%.

| Andlize dindmica...

| | Cancelar | | Ajuda
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ANALISE - AUMENTO NA RIGIDEZ AXIAL DOS PILARES - EFEITO CONSTRUTIVO

Analise

Geral Mo lineandade geométrica

J| Utilizar o proceszso P-Delta

Muimero masimo de iteragies

Liga:
| F

) G +E 2+ 40
hb maior que Froce
M3o linearidade fizica

@) Grelhaz + partico espacial

Rigidez kodeln integrada

Rigidez 3 0.2
|

Faingiz de lajes...
Rigidez daz lajes ————————
ModeloELS.. | |

| Andlize dindmica... |

| | Cancelar | | Ajuda |

I:_.

Ayancado...

a
=]

| | taodela da funda

O calculo dos esforcos via portico espacial considera, alem
de outros efeitos, a deslocabilidade axial dos pilares. Desta
forma, um edificio alto contendo pilares de secoes
diferentes (como uma caixa de elevador, por exemplo) teria
uma grande diferenca nos esforcos de um pavimento tipo
para o outro decorrente de um efeito semelhante a um
recalque diferencial para as vigas dos pavimentos
superiores. Este efeito € importante e deve ser considerado
mas, na pratica, este efeito € amenizado pelo proprio
processo construtivo, no qual os pavimentos inferiores ja
sofreram parte dos deslocamentos quando o superior for
concretado.
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Na vida real, um edificio de multiplos andares nao e

' -' construido instantaneamente. As cargas verticais, comoo
HH peso proprio, sao gradativamente adicionadas e acumuladas a

; ; medida que a estrutura € erguida. Sendo assim, as

. HH \/ deformagoes axiais ocorridas nos lances dos pilares a cada

acrescimo de carga proveniente de um novo andar sao

compensadas construtivamente.

(1) Esforcos irreais — Sem considerar efeitos construtivos

(2) Comportamento mais real - Levando em conta os efeitos
construtivos

Esta compensagao deve ser incorporada a modelagem para
que sejam obtidos resultados compativeis com a realidade.
Esta condicao pode, de forma aproximada, ser atendida
majorando-se a rigidez axial dos pilares presentes no portico
espacial. Ou seja, aumentando-se a area da secao transversal
dos pilares.

Para acoes horizontais, como o vento, por exemplo, a
majoracao da area de pilares nao € considerada.
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DESLOCAMENTOS [cm;cm] VIGA:VB214

LEGENDA

I Flecha imediata (recalculada)
I Flecha total (recalculada + diferida)

/ _ \

$0P15

P19

-0.05
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dy+ds +ds Quando uma estrutura € analisada pelo metodo de portico
s espacial, o programa monta um modelo tridimensional do
projeto, aplicando os carregamentos definidos pelo usuario
neste modelo. Em linhas gerais, este calculo considera que
[j] - [1;_; o edificio teve seu carregamento aplicado de uma so vez,
= com o projeto ja executado. Isto significa que, para o
— Eberick, todos os deslocamentos da edificacao ocorrem ao
mesmo tempo.

-—

g Pl Py Py
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dy+d5 +d5 Isto €, a compressao de um pilar nos pavimentos inferiores
s do projeto faz com que toda a prumada do pilar se

desloque para baixo. Caso este deslocamento seja

significativo, ou se ocorrer em diferentes intensidades, €

-—

di+d> possivel que sejam criados esforcos adicionais para trava-
= lo, de modo que o dimensionamento deve tornar-se mais

— robusto.

d Em uma edificagao real, os deslocamentos nao ocorrem de
|

uma Unica vez na estrutura. E importante notar que os
pavimentos sao construidos sequencialmente. Assim, ao
construir um determinado pavimento da estrutura, ela se
deslocara instantaneamente por conta das novas cargas
que foram adicionadas. Como a concretagem do novo
pavimento e realizada sempre a prumo, estes pequenos
deslocamentos sao absorvidos pelo nivelamento do
pavimento no momento de concreta-lo.

TIIT TETTS o i
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drdg*[jg- [
[ S

d*-dg-ﬁ
D, ——

05

E ———— ]

FRAPT FRPP7 FELEE Fr

Rigidez axial dos pilares

Na figura ao lado, este efeito € denotado por um fator de
regularizagao, representado por R2 e R1. Perceba que os
deslocamentos finais sao bem menores. No Eberick, este
efeito pode ser considerado atribuindo uma rigidez axial
crescente para os pilares inferiores do projeto. Isto faz com
que estes pilares se desloquem menos, o que e
equivalente a esta parcela de regularizagao.

De modo geral, estes incrementos nao devem ser grandes,
variando cerca de 0.10 para cada pavimento da estrutura.
Alem disso, nao € interessante que assumam valores muito
elevados (pode-se tomar 3.0 como valor de referéncia) -
como este coeficiente aumenta a rigidez dos pilares, adotar
um valor muito elevado para este coeficiente pode
sobrestimar a rigidez da estrutura, resultando em uma
analise contra a seguranga.

Nao existe regra, de todo modo, € importante manter em mente que
estes valores dependem também do tipo de estrutura considerada,
podendo variar de projeto a projeto.
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Analise Ao montar o modelo estrutural do projeto, o Eberick
Geral Mo linearidade geomética transforma os elementos lancados em elementos de barra
ngsste : 7] Utiizar o processa P-Delta posicionados em seus centros de gravidade, analisando a
hitimero mésime de iteragBies : estrutura por meio de um portico espacial. Esta conversao
g e feita de maneira que as barras possuam a mesma rigidez
panE e feelde célulo que os elementos originais, sendo que a distribuicao se
I - mantem. No caso da conexao entre vigas e pilares, como

nem sempre as vigas estao apoiadas sobre o centro de
gravidade do pilar, o programa ainda prevé uma barra

“ombin - rigida que conecta estes dois elementos. O modelo pode
e prarelogB =y || e L ser visto abaixo:

I}'ll.-" b ;I'I aiar que Froce

Mao lineandade fisica @) Grelhasz + portico espacial

Barra rigida

Rigidez 0.4 kodelo integrado

Rigidez

| Fainéiz de lajes... | | todelo da fundagao... |

Rigidez das lajes

todelo ELS... | | Ayancado... |

| Andlize dindmica... |

| | Cancelar | | Ajuda |
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Como a barra rigida possui uma rigidez infinita, repassa todos os
esforcos da viga de maneira integral para a secao do pilar. Em linhas
gerais, isto significa que a viga tem a capacidade de rotacionar,
deslocar e comprimir toda a secao do pilar. Na maioria dos casos
isto € verdade, uma vez que as dimensdes do pilar normalmente
nao permitem um deslocamento relativo na sua propria

secao. Todavia, para pilares de grandes dimensoes, esta
consideracao tende a nao ser valida, uma vez que as vigas
aplicadas sobre ele nao sao capazes de mobilizar sua secao de
maneira integral.

Para ilustrar isto de maneira mais aplicada, segue o modelo abaixo.
Neste caso, o pilar foi representado como uma grelha de barras (ao
invés de uma unica barra), de modo que € possivel avaliar a
diferenca de esforcos entre elas. Na face deste pilar, foi engastada
uma viga, sobre a qual foi aplicada uma carga vertical.
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Perceba que, apesar de a viga estar deslocando o pilar, ela nao
mobiliza a secao de maneira uniforme. Ha uma concentragao de
esforcos na regiao do apoio da viga, que sao praticamente zerados
na face oposta do pilar. Este efeito deve ser considerado no
dimensionamento do pilar, uma vez que diminui a restricao da viga,
diminuindo também os valores de momento negativos e
aumentando momentos positivos e deslocamentos.

Para que esse efeito seja levado em consideragao € preciso habilitar
a flexibilizagao na ligagao com o pilar.

E possivel ainda definir quando sera aplicado, configurando a
relacao entre altura e base da secao do pilar para que esta
alteracao seja aplicada. Essa flexibilizagao é feita com um sistema
equivalente e pode variar de acordo com os seguintes fatores:
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Distancia da viga ao centro do pilar: quanto mais longe estiver a
viga do centro do pilar, mais concentrados estarao os seus esforcos.
Por meio das figuras abaixo, € possivel perceber que a viga
posicionada no centro do pilar mobiliza melhor a secao do pilar:
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Angulo da viga: caso a viga esteja alinhada com a maior segdo do
pilar, ira mobilizar sua secao como um todo, como € possivel

verificar na figura abaixo. Caso esteja transversal, a mobilizacao sera
parcial
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Analise Considerar rigidez a flexao: com esta opcao marcada, o programa
Geral ade geométric: permite considerar a rigidez a flexao da ligacao entre a viga e o pilar,
e 2l - por meio da adocao de um pilar equivalente servindo de apoio para
a viga. A altura da secao do pilar equivalente e calculada
considerando o multiplicado configurado. Ja sua base sera a mesma

Bl lLElETele do pilar original
1.4G1+1.4G2+1.40+1 14

Considerar rigidez a torgao: com esta opgcao marcada, o programa
T permite considerar a rigidez a torcao da ligagao entre a viga e o
Flexibilizagao viga-pilar pilar, por meio da adogdo de uma viga equivalente servindo de
Coeficientes apoio para a viga. A altura da viga sera definida de acordo com o
phlcarpaiaielio s Fips CEE 2 e & e multiplicado. Sua base sera a mesma do pilar.

Multiplicador
M3n linearidade fizica

Rigidez ¢ Multiplicadar b viga

ik Cancelar Ajuda
Modelo integrado

Painéiz d eg Modelo da fundagio...

dindmica...

Cancelar
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Analise
Geral
J| Utilizar o pro
Muimero mas

Frecizdo minima

Euru:uieh:u apos

Ligag3ao viga-pilar
zar ligagdo com pilar equivalente

Aplicar para relagio
h/b maior que

Rigidez das v

Rigidez dos pilares
= pla Fainéiz de lajes
Rigidez das lajes
Modelo ELS...

| Andlize dindmica...

| | Cancelar | |

Ajuda

kodeln integrado

Mao linearidade geométrica

| | taodela da funda

I:_.

Ayancado...

a
d

O concreto apresenta um comportamento NAO LINEAR
quando submetido a tensdes elevadas. Este fato € devido

a microfissuracao que ocorre na inte

rface do agregado

graudo e a pasta de cimento. Observa-se no diagrama que
nao ha proporcionalidade entre tensao e deformacao, ou
seja, 0 material nao obedece a lei de Hooke.

r

|
|
|
|
Limite de proporf
|
|
|
I

Assim, no item 1573 € feito uma
consideracao aproximada para da nao
linearidade fisica para cada elemento
(vigas, pilares e lajes) para a avaliacao
dos efeitos de 22 ordem na estrutura.

Limite de ruptura

ionalidade
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15.7.3 Consideracao aproximada da nao linearidade fisica

Analise 1 . ! .

L E——S—S—S—S————————. Para a analise dos esforcos globais de 2% ordem, em estruturas reticuladas com no minimo quatro
Geral N30 linearidade geometrica andares, pode ser considerada a nao linearidade fisica de maneira aproximada, tomando-se como
FIzElE D (o el |z /| Utilizar o processo P-Delta rigidez dos elementos estruturais os valores seguintes:
para noz semirrigidos
Reducdo na torgdo a Mumero masimo de iteragtes 10

. > o . . —

para u:usmpllares ) Preisin miima 1 5 Iajes. (E!)SEC 0,3 E¢le
Fiedul;al:n_na torgao aE 5
para a5 vigas N Combinagio vertical de calculo - — vigas: (Ei)sec = 0,4 Eclg para As’# As e
Aumento na rigidez 1 ] 1.2G1+1.3G2+41 40+1.14 [..] A A d t ~
arial doz pilares - o , '=

Salvar automaticanmente o Imperfeigiies globais {E!)SE‘C = 0,5 Ecle para As' = Ag S rea de tracao -

B projeto apos o proceszamento Tipo de estutura; ] AS: Area de com pressao
e |Estruturas UsUAiE v| — pilares:  (El)sec = 0,8 Ecl
Ligag3o viga-pilar
o | Fleibilizar ligagdo com pilar eguivalente Ié:mglgaéanﬂvertlcal caractenshw_ onde
+a2+L] +
Aplicar para relagdo 5 |_| l*'
h/b maior que o Processs lc é o momento de inércia da secao bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas
N3a linearidade fisica II @ Grelhas + partico espacial colaborantes.
Rigidez das vigas 04 = Eclc kodelo integrado , . , ~
Ec é o valor representativo do modulo de deformacéao do concreto conforme 15.5.1.
Rigidez dos pilares 08 Ecle — _
| Fainéiz de lajes... | | todelo da fundag3o... | . - - , - .
Rigidez das lajes 02  Ecle Os valores de rigidez adotados nesta subsecao sao aproximados e nao podem ser usados para avaliar
| ModelnELS.. ||  Avangado.. | esforcos locais de 22 ordem, mesmo com uma discretizacao maior da modelagem.

| Andlize dindmica... |

|| Cancelar | | Ajuda |
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15.7.3 Consideracao aproximada da nao linearidade fisica

Analise 1 . ! .

L E——S—S—S—S————————. Para a analise dos esforcos globais de 2% ordem, em estruturas reticuladas com no minimo quatro
Geral =T (eemie =i Zommelies andares, pode ser considerada a nao linearidade fisica de maneira aproximada, tomando-se como
E;i”ﬁ;;sgﬂmﬁnggfjéz RE: /| Utiizar o processa P-Delta rigidez dos elementos estruturais os valores seguintes:

Reducdo na torgdo J Muimero masimo de iteragies 10
] % — lajes: =0,3 E¢/
el r fost  (Efeac= 03 Ecl
. b4 . .
para a3 vigas % Combinagio vertical de calculo - — vigas: (Elsec = 0,4 Ecls para Ag' # As e
Aumento na rigidez 1 |_| 1.2G1+1.3G2+1 40 +1.14 [..] A A d t ~
aial dos pilares — o , -
Salvar automaticamente o Imperfeicties globais (E!)SE‘C = 0,5 Ecle para As' = Ag S (ER e ra(;ao -
B projeto apos o proceszamento Tipo de estutura; AS: Area de com pressao

Ligac&o viga-pilar | E struturas ususis '| — pilares:  (El)sec 5,0.8 Ecle

Combinagio wertical caracteristica

o | Fleibilizar ligagdo com pilar eguivalente . onde
. e G1+G2+ 0+ [
phicar para relagao 5 |_| —
h/b maior que o Processo lc é o momento de inércia da secao bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas
N30 linearidade fisica © Tnelhes - pEdEe oo colaborantes.
Rigidez das vigas 04 Ecle hiseElo integrado , . , ~
N Ec é o valor representativo do modulo de deformacéao do concreto conforme 15.5.1.
Rigidez dos pilares 0.8 —EClC
Fainéiz de lajes... todelo da fundag3o... . - - , - .
Rigidez das lajes 02  Ecle | | | Os valores de rigidez adotados nesta subsecao sao aproximados e nao podem ser usados para avaliar
| ModelnELS.. ||  Avangado.. | esforcos locais de 22 ordem, mesmo com uma discretizacao maior da modelagem.

| Andlize dindmica... |

|| Cancelar | | Ajuda |
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15.7.3 Consideracao aproximada da nao linearidade fisica

Analise 1 . ! .

L E——S—S—S—S————————. Para a analise dos esforcos globais de 2% ordem, em estruturas reticuladas com no minimo quatro
Geral =T (eemie =i Zommelies andares, pode ser considerada a nao linearidade fisica de maneira aproximada, tomando-se como
E;i”ﬁ;;sgﬂmﬁnggfjéz RE: /| Utiizar o processa P-Delta rigidez dos elementos estruturais os valores seguintes:

Reducdo na torgdo J Muimero masimo de iteragies 10
] % — lajes: - 0,3 E¢l
el r fost  (ENegg 03 Ecl
. b4 . .
para a3 vigas % Combinagio vertical de calculo - — vigas: (Elsec = 0,4 Ecls para Ag' # As e
Aumento na rigidez 1 |_| 1.2G1+1.3G2+1 40 +1.14 [..] A A d t ~
aial dos pilares — o , -
Salvar automaticamente o Imperfeicties globais (E!)SE‘C = 0,5 Ecle para As' = Ag S (ER e ra(;ao -
B projeto apos o proceszamento Tipo de estutura; AS: Area de com pressao

Ligac&o viga-pilar | E struturas ususis '| — pilares:  (El)sec= 0.8 Ecle

Combinagio vertical caracteristica

o | Fleibilizar ligagdo com pilar eguivalente 7 onde
_ N G1+G 240+ [...]
Aplicar para relagdo 5 |_| —
h/b maior que o Processo lc é o momento de inércia da secao bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas
N3a linearidade fisica @ Grelhze™ partico espacial colaborantes.
Rigidez das vigas 04 Ecle fodelo integrado , . , ~
Ec é o valor representativo do modulo de deformacéao do concreto conforme 15.5.1.
Rigidez dos pilares 08 Ecle — _ —
| Fainéiz de lajes... | | todelo da fundagao... | L. . . , . .
Rigidez das lajes 02 Ecle Os valores de rigidez adotados nesta subsecao sao aproximados e nao podem ser usados para avaliar
| ModelnELS.. ||  Avangado.. | esforcos locais de 22 ordem, mesmo com uma discretizacao maior da modelagem.

| Andlize dindmica... |

|| Cancelar | | Ajuda |
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ELU vs ELS

Consideragao importante: Segundo a ABNT NBR6118:2014,
item 8.2.8 0 modulo de elasticidade para ser utilizado nas
analises que visam a determinacao de esforcos solicitantes
e verificacoes de estado limite de servigo € o Eci . Ainda
segundo esta horma, item 15.7.3, para a consideragao
aproximada da nao linearidade fisica, seria possivel utilizar
o Eci, no calculo do (El)sec.

Analise
Geral Mo lineandade geométrica
J| Utilizar o pr o P-Delta

Mumero maximo de iteragdes

Ainda segundo a horma, existe a opgao de, para avaliagao

- do comportamento global da estrutura, ser utilizado o Eci.

Ou seja, para a avaliacao dos deslocamentos devido a
ias + pético espacial carregamentos horizontais devido ao vento, poderiamos
Modelo integrado utilizar um modelo estrutural com Eci.

| Fainéiz de lajes... | | todelo da fundagao... |

Rigidez das lajes

| todelo ELS... | | Ayancado... |

| Andlize dindmica... |

| | Cancelar | | Ajuda |
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Mo Modelo V1, serdo criados dois modelos completamente independentes para analise estrutural. O primeiro
sera utilizado para analises de Estado Limite Ultimo - ELU (basicamente obtenc&o de esforcos solicitantes e
verificacdo da estabilidade global) e o outro, com diferentes critérios de geracao, para anélise estrutural de Figidez das vigas
Estado Limite de Servigo - ELS (flechas, vibracoes etc.).

Mao insandade fizica

Rigidez doz pilares
QOu seja, para um edificio serdo criados resultados para um modelo ELU e resultados para um modelo ELS,

ambos formados por um Unico modelo incorporando lajes, vigas e pilares. Fligidez das lajes

()

b (@

M3 linearidad

F“E"le': I:I.E|:5: Wi

Rigidez dos pilares

() (d)

Rigidez das lajes

(1) ELU

(b) Rigidez das lajes = 0,3.El;

(b) Rigidez das vigas = 0 4.El;

(c) Rigidez das pilares = 0,8.El.

(2) ELS

(d) Rigidez das laje, vigas e pilares = 1,0.El;

Estes dois modelos apresentam ndo apenas modelos diferenciados pelo nome e pelos coeficientes de nao
linearidade fisica. Eles apresentam dois modelos criados especificamente para as analises para os quais
foram criados, ou seja, ELU para Estabilidade Global, Seguranga a Ruina e Dimensionamento; ELS
Deslocamentos laterais, Flechas, Fissuracao, Vibragdo e Conforto. Representando, de forma mais precisa, o
comportamento do material concreto armado em cada uma das situagdes de analise.
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Analise Estatica Linear Quando oS
Festtados deslocamentos
horizontais estiverem

acima do limite. E
preciso reajustar a
rigidez dos elementos
conforme 6118 apenas
para analise dos
deslocamentos em ELS
com rigidez integral e
recalcular a estrutura.

Analise
Geral Mo lineandade geométrica

J| Utilizar o p Delta

Modelo integrado

Wento

Rigidez

Vento v+ 1
Wento - 1.

| | Modelo da fundag3o...

L2
a0

Rigidez das |;
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Andlise Outras consideracoes:
o S ————— No caso de adotar o modelo Grelhas * Poértico, este valor nao
Néimero méximo de ReragBes ] influenciara nos esforcos nas lajes nem no comportamento
s global da edificacao (considera-se o efeito de diafragma rigido
ol de cdleuln das lajes na estrutura). A Unica diferenga estara nos
A1 deslocamentos elasticos.
e i s e s po A reducao da rigidez das lajes ¢ utilizada na analise elastica dos
Ligag3o viga-pilar A S — esforgcos nas lajes e no calculo das flechas elasticas das
R G e — mesmas, nao interferindo no calculo das flechas imediatas e
il s R~ _ diferidas. Caso nao seja feito o calculo da flecha diferida (ou
o b o Grdhos + pion ccpacia mesmo que seja feito, mas para se ter uma estimativa prévia
Rigidez das vigas 0. Modelo integrado desse valor), € recomendavel que este item seja definido de tal
Rigid ares el T — form'a a reprqdu;ir, aproximadamente, a diferenca entre a flecha
Rigidez das lajes 03 e ——— elastica e a diferida.

hyvancada... |

| | Cancelar | | Ajuda
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Andlise Outras consideracoes:
Geral Mo lineandade geométrica

71 Utlizar o processo P-Delta No caso de adotar o modelo Integrado, em que a rigidez das
ilis i de s v lajes influencia diretamente no contraventamento da estrutura,

i necessario configurar este item conforme a indicagcao normativa,
visando nao apenas as verificacdes ao Estado-limite de Servico
(ELS), mas também ao Estado-limite Ultimo (ELU).

Liga:

7| F _
J

h/b maier qL. e
Mao ineardade fizica Grelhas + pértica espacial
Modelo integrado
|

| Fainéiz de lajes... | | taodela da fundaga... |

| todelo ELS... | | Ayancado... |

| Andlize dindmica... |

| | Cancelar | | Ajuda |
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ANALISE - NAO LINEARIDADE GEOMETRICA

Analise

Geral Mo lineandade geométrica

J| Utilizar o proceszso P-Delta

Mumero maximo de iteragdes

Aumento n
arial doz

Liga:
| F

) G +E 2+ 40
hb maior que Froce
M3o linearidade fizica

@) Grelhaz + partico espacia

Rigidez kodeln integrada
Rigidez
- | Fainéiz de lajes...
Rigidez das lajes

ModeloELS... | |

| Andlize dindmica... |

| | Cancelar | | Ajuda |

I:_.

Ayancado..

a
d

| | taodela da funda

Ocorre quando os deslocamentos afetam
significativamente a rigidez da estrutura, e os esforcos de
22 ordem. (se a estrutura € de nos fixos ou de nds moveis)
Exemplos:

Grandes deformacgoes: nao existem restricoes quando a
magnitudes das deformagoes e rotagoes que podem
ocorrer. A formulagao leva em conta este efeito ajustando-
se a forma dos elementos para refletir a mudanca da
geometria.

Grandes deslocamentos: neste caso as deformacoes sao
pequenas, porem as rotacoes sao grandes que levam a
mudanca de orientacao da estrutura, fazendo com que
influencie diretamente na estabilidade global.
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ANALISE - NAO LINEARIDADE GEOMETRICA

B naies P-Delta.

Geral Mo lineandade geométrica

FIEI[-:' 03

Redug

Frecizdo minima

tical de caloulo

Irmperte;
Tipo de

MEo ineandade fizica

Rigidez daz wigas 0. Modelo integrado

i i

| | Modelo da funda Undeflected Deflected

ar
dll., .. |

I:_.
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ANALISE - NAO LINEARIDADE GEOMETRICA

Analise

Geral Mo lineandade geométrica

J| Utilizar o proceszso P-Delta

Mumero maximo de iteragdes

Aumento n
arial doz

Liga:
| F

G1+G2+0+4, [..]

hb maior que Froce
Mao lineandade fisica @) Grelhasz + portico espacial

Rigidez 0.4 kodelo integrado

Rigidez

Fainéiz de lajes... | | todelo da fundagao... |

Rigidez das lajes

ModeloELS... | |

Ayancado... |
| Andlize dindmica... |

| | Cancelar | | Ajuda |

P-Delta. Esse metodo de calculo € um processo iterativo,
onde uma carga vertical P atuante em um pilar causa um
acrescimo de momento devido ao deslocamento
horizontal A desse mesmo pilar. Esse hovo momento gera
novas cargas horizontais que sao reinseridas na estrutura,
gerando novos deslocamentos horizontais e um novo
momento PA. Na op¢ao Precisao minima o projetista
define a diferenca maxima que pode haver entre
deslocamentos horizontais de uma iteragao para a outra, de
forma que quando a diferenca atingida € inferior ao valor
configurado, o processo se encerra pois as condicoes ja
foram atendidas. No item Numero maximo de iteragoes o
projetista pode definir quantas vezes esse processo sera
realizado, caso nao se tenha atingido a precisao minima. Ao
ser atingido o numero maximo de iteragcdes sem a precisao
minima configurada, sera emitida a mensagem O processo

P-Delta nao convergiu

e a estrutura nao sera processada.
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ANALISE - NAO LINEARIDADE GEOMETRICA

Ocorre quando os deslocamentos afetam significativamente a rigidez da
estrutura, e os esforcos de 22 ordem. (se a estrutura € de nos fixos ou de
nos moveis) Exemplos:

Se Gama - Z estiver abaixo do limite ( posso desabilitar P-delta)

Se Gama - Z estiver acima do limite ( habilitar P-delta )

Para residéncias e estruturas abaixo de 4 pavimentos, a 6118 nao
permite utilizar o Gama-Z, logo é indicado manter o P-Delta sempre
ligado.
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ANALISE - IMPERFEICOES GLOBAIS

(e Sempre que estamos falando sobre IMPERFEIQOES
Geral Mo inearidade geomética GLOBAIS, estamos nos referindo ao DESAPRUMO.
I — De forma geral, o edificio tera sempre um angulo de
Sresisko i inclinagao no qual ele vai se deslocar. E aqui e preciso
informar ao software qual sera o seu critério de analise
referente ao tipo de estrutura. Nesse caso as combinagoes

Sao ‘caracteristicas, ou seja, nao sao majoradas.

7] -
projeto apos
Ligag3ao viga-pilar
| Fleribilizar ligagdo com pilar equivalente —
Aplicar para relagio _u

h/b maior que

" 100 VH

&0 ineandade fizi

Rigidez daz wigas 0. Modelo integrado

no_g | 1+1n
H-E = H "'.ll—

\ 2
Rigidez dos pilares s
- RS | Fainéiz de lajes | | todelo da fundagao... |
Rigidez das lajes —_—

| todelo ELS... Ayancado... |

| Andlize dindmica...

0K | | Cancelar | | Ajuda
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ANALISE - IMPERFEICOES GLOBAIS

A configuracao permite definir o tipo predominante da
530 oo i il estrutura, necessario para o calculo do desaprumo,

' conforme item 11.3.3.4.1 da NBR 6118:2014. No item estao
previstos 3 tipos de edificacoes, descritas como:

Estruturas usuais: estruturas convencionais, compostas de
vigas, pilares e lajes. Para essas estruturas 01 possui valor
minimo de 1/300 e maximo de 1/200;

Predominancia em laje plana: estruturas compostas
predominantemente com lajes apoiadas diretamente sobre
pilares ou com faixas de vigas embutidas nas lajes. Para
essas estruturas, deve-se considerar o valor de 6a = 01;

Pilares em balanco: estruturas com estabilidade garantida
pelo engastamento dos pilares nas fundagcoes, como por
Pz das Toee DRy 1 || | exemplo, estruturas prée-moldadas com ligagdes rotuladas

- entre vigas e pilares. Para essas estruturas, o valor de 01
assume o valor de 1/200.

| Andlize dindmica... |

| | Cancelar | | Ajuda |
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ANALISE - PROCESSO (GRELHAS + PORTICO) VS (MODELO INTEGRADO)

(Analise No modelo de Grelhas *+ portico espacial, os paineis de lajes sao
N3o linearidade geomética analisados primeiro, com um modelo bi-dimensional de grelha, e

as reacoes das lajes nas vigas sao adicionadas a um modelo
b 2o e separado de portico espacial, no qual sao representados apenas

Precizdo minima (O pll_a Fres e VlgaS

Geral
J| Utilizar o pro

Euru:uieh:u apos
Ligag3o viga-pilar
| Fleribilizar ligagdo com pilar equivalente i —
Aplicar para relagio
h/b maior que
Mao lineandade fizi
Rigidez das v
Rigidez doz pilarez 0.8 S
ez fas plsre | Fainéiz de lajes | | todelo da fundagao... |

Rigidez das lajes

| todelo ELS... Ayancado... |

| Andlize dindmica...

| | Cancelar | | Ajuda
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ANALISE - PROCESSO (GRELHAS * PORTICO) VS (MODELO INTEGRADO)

No modelo de Grelhas * portico espacial, os paineis de lajes sao
analisados primeiro, com um modelo bi-dimensional de grelha, e
as reacoes das lajes nas vigas sao adicionadas a um modelo

separado de portico espacial, no qual sao representados apenas

os pilares e vigas.

Grelha do pavimento
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ANALISE - PROCESSO (GRELHAS * PORTICO) VS (MODELO INTEGRADO)

Modelo integrado

O modelo integrado, por sua vez, inclui todas as barras de todos
0s pavimentos em um modelo espacial unico, e realiza a analise
deste portico de maneira completa para ja obter os esforcos em
lajes, vigas e pilares da estrutura. A adogao deste modelo
permite considerar a presenca das lajes na analise da
estabilidade global da estrutura, bem como calcular esforcos de
temperatura e de retracao nos elementos estruturais.

Sempre que alterar este modelo de analise, € necessario re-
processar a estrutura para que tenha efeito esta alteracao.
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

(Analise Onde acessar: configuracdo Analise, botdo "Painéis de lajes”

Geral Mo lineandade geométrica

Objetivo: Neste grupo sao configurados parametros
relativos a analise dos painéis de lajes.

J| Utilizar o pro
Murmera més

Frecizdo minima

Euru:uieh:u apos

Ligag3o viga-pilar

| Fleribilizar ligagdo com pilar equivalente

Aplicar para relagio
h/b maior que
Mao linearidade fisi
Rigidez das w

Rigidez dos pilares A o 1 w
i o || Modelo da fundag3o... |
Rigidez das lajes

Ayancado... |

| Andlize dindmica...

| | Cancelar | | Ajuda
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Painéis de lajes

E spagamento das faixas Grelha nao linear

Coanhinuie

Redistribuicio maximna

no de faixas em o
Aplicar parat

Paredes

Aberturas M2 mawimo de i

zar de tratar como aberturas og furoz

] Paredes
simultaneamente A=t

Diztancia do apoio maiar que L4
taodelo para dimenzionamento
@ Simplificado

Completo

Filar
ia minima para
erar pilar dentro da laje

|| Cancelar || Ajuda

CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

Esta opcao somente se aplica no caso de lajes macigas.

Nas lajes nervuradas as dimensoes de calculo das faixas ja
sao definidas pelo modelo da laje e suas dimensoes.
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Painéis de lajes Il Lajes macicas: este item define o espacamento entre
Grelha ndo linear barras da grelha discretizada a ser utilizado nos modelos
Confinuidaces de analogia de grelha.

.I-l.|:| o=
armadura mai

Distancia do apoio maior que L4

taodelo para dimenzionamento
A ependentes
@ Simplificado
_ Frojeto inteino
Completo
rar o pilar para
Pilar =lgle Hor Que

a minima para
rar pilar dentro da laje

| K, | | Cancelar | | Ajuda |
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

_ _ Para lajes macigas utiliza-se o
Laje trelicada espacamento das faixas definido na
configuragao Analise-Painéis de Lajes,

item "Espacamento das faixas”,
Laje macica Para lajes ndo macicas, as barras da
4‘ grelha sao discretizadas de modo que
o ‘ X coipgidam coma posigéo das nervuras
o5 ‘." S / definida no croqui, e diferem pelo

,"“"““‘ / " modelo de laje escolhido e a posigao
S] > > <> > > %S / das suas nervuras.
RIS

>
NS0 %% O
S >
RESSSISSSES
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Painéis de lajes

Paredes

zar de tratar como aberturas og furoz
gimultaneamente

Diztancia do apoio maiar que L4
taodelo para dimenzionamento
@ Simplificado

Completo

Filar
ia minima para
erar pilar dentro da laje

| | Cancelar | |

Coanhinuie

Paredes

E spagamento das faixas Grelha nao linear

Aplicar parat

Aberturas M2 mawimo de i

Ajuda

Redistribuicio maximna

Nas lajes macicas, sera respeitado o item "Numero minimo
de faixas " configurado em Analise-Paineis de lajes. Neste
caso sera adotado esse numero minimo em uma dada
direcao quando for feita a discretizacao das lajes em uma
grelha. Desta forma, lajes de pequenas dimensoes tém o
espacamento entre faixas reduzido para que possam ser

melhor discretizadas. As demais lajes serao discretizadas

conforme posicao das nervuras definidas no croqui.
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

[ Painéis de lajes A NBR 6118:2014 em seu item 13.2.5.2, estabelece critérios para
E spacamento das faikas b e tratar pequenas aberturas em lajes macicas, como furo. No
i : Continuidades Eberick, para ser considerado furo, deve atender
e shltsE ol S simultaneamente as condicdes da 6118

Aplicar parat

M2 masimo de i
zar de tratar como aberturas og furoz

- Paredes
simultaneamente A=t

Diztancia do apoio maiar que L4
taodelo para dimenzionamento
@ Simplificado

Completo

Filar
ia minima para
erar pilar dentro da laje

| | Cancelar || Ajuda |
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

13.2.5.2 Aberturas que atravessam lajes na direcao de sua espessura 1 - As dimensdes devem ser inferiores ao

Em lajes lisas ou lajes-cogumelo, a verificacao de resisténcia e deformagao previstas em 13.2.5 deve [AVe\le]@ele]glile[Vir=TeleX=TaaRuBllaal=Tak - loN s Vg I

sempre ser realizaca. disponivel em Analise-Painéis de laje;

Lajes de outros tipos podem ser dispensadas dessa verificacao, quando armadas em duas direcoes
e sendo verificadas, simultaneamente, as seguintes condicoes:

a) asdimensdes da abertura devem corresponder no maximo a 1/10 do vao menor (¢) (ver Figura > - A distancia entre a face de uma abertura

e e o eixo tedrico de apoio da laje deve ser
igual ou maior que 1/4 do vao, na diregao
considerada, caso o usuario tenha marcado
a opcao "Distancia do apoio maior que L/4"
em Analise-Painéis de laje ;

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 vao, na direcao considerada; e

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

$
y

Figura 13.1 — Dimensoes-limites para aberturas de lajes com dispensa de verificacao
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

13.2.5.2 Aberturas que atravessam lajes na direcao de sua espessura 3 - A distancia entre faces de aberturas

Em lajes lisas ou lajes-cogumelo, a verificacao de resisténcia e deformacao previstas em 13.2.5 deve adjacentes deve ser maior que.
sempre ser realizada.

Lajes de outros tipos podem ser dispensadas dessa verificacao, quando armadas em duas direcoes - a metade do menor vao

e sendo verificadas, simultaneamente, as seguintes condicoes: . .
. i o ) | | - maior que o valor definido pelo
a) asdimensdes da abertura devem corresponder no maximo a 1/10 do vao menor (¢) (ver Figura usuario em Analise-Painéis de laje

13.1);

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 vao, na direcao considerada; e
4 - As dimensoes da abertura devem

corresponder no maximo a 1/10 do menor
vao;

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

$
y

5 - A laje nao pode ser lisa (lajes com
pUNCAao).

Figura 13.1 — Dimensoes-limites para aberturas de lajes com dispensa de verificacao
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

| e Dispensar de tratar como aberturas os furos que atendam
Espacamento das faixas Grelha ndo linear SImUltaneamente
rimo defavas em A Dimensdo maxima: para ser considerada como furo, a
) e abertura deve ter dimensao menor ou igual a
Regides macigas Conﬂg u rada
Faredes il ':' P _' - .gr F'_':"'_ . 0.5 ) L .
A i — Distancia entre furos maior que: define a distancia

minima entre as faces das aberturas adjacentes.
L/ 2: metade do vao da laje na direcao analisada

P Valor definido pelo usuario

® 4  om o Distancia do apoio maior que L/ 4: caso esse item esteja

Disténcia do apeic maior que L4 : marcado, o programa verifica se a abertura da laje se
Modelo para dimensionamento Modslo para andise encontra a uma distancia do apoio maior que 1/4 do vao
6 Sinpliicado 8 Parvimentos independentes na direcdo considerada.

Completo

ar o pilar para
MENDT QuUE

ia minima para

! . 20
rar pilar dentro da laje

| K, | | Cancelar | | Ajuda |
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Modelo para dimensionamento
E spagamento das fakas Grolha o o Permite definir o modelo para dimensionamento dos paineis
Continuidades de l.a_] es.

Redistribuicio maximna

Painéis de lajes

Aplicar parat

Simplificado: definindo o modelo como "Simplificado”’, o
programa faz o dimensionamento dos paineis de lajes pelos
esforcos maximos, sem a definicao de regides de armadura e
sem a consideracao de momentos volventes (Wood&Armer).

Paredes

Aberturas M2 mawimo de i

zar de tratar como aberturas og furoz

] Paredes
simultaneamente A=t

Diztancia do apoio maiar que L4
taodelo para dimenzionamento
@ Simplificado

Completo

ia minima para
erar pilar dentro da laje

| | Cancelar || Ajuda |
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Modelo Simplificado NAO CONSIDERA os momentos
volventes:
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Modelo Simplificado NAO CONSIDERA os momentos
volventes:

Com sobrecarga Sem ancoragem de canto
no canto ou sem sobrecarga

__\.__.-"' |II
S i . .
Com ancoragem de canto ~.\Linhas de apoio
g .

Figura 22 — Laje retangular com apoios simples nos gquatro lados.

(LEONHARDT & MONNIG, 1982).

Nos cantos das lajes com bordas apoiadas surgem momentos
fletores negativos, que causam tragcao no lado superior da laje
na direcao da diagonal, e positivos na direcao perpendicular a
diagonal, que causam tracao no lado inferior da laje. Os
momentos nos cantos sao chamados momentos volventes ou
momentos de torgao, e recebem a notagao de Mxy . Para os
momentos volventes devem ser dispostas armaduras
convenientemente calculadas.

Se a lgje estiver ligada a vigas de concreto ou se
existirem pilares nos cantos, o levantamento da laje
fica impedido, o que faz surgir momentos fletores
nos cantos, negativos, que causam tragao no lado
superior da laje na direcao da diagonal, e positivos
na direcao perpendicular a diagonal, que causam
tracao no lado inferior da laje. Os momentos nos
cantos sao chamados momentos volventes ou
momentos de torcao, e recebem a notagao de Mxy:.
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Modelo para dimensionamento COMPLETO

Painéis de lajes

Fspagamento das fanss : brela nas inest Com este modelo, mais preciso, o programa obtém os
Hnashes esforgcos em cada barra da grelha e calcula, ponto a ponto, a
composicao entre os momentos de flexao e torcao, obtendo
esforcos finais para dimensionamento que ja cobrem os
Regides macipas : ! sim momentos volventes nas lajes. A armadura necessaria
Paredes = Sk - tambem é calculada ponto a ponto, para as faces inferior e
superior da laje, 0 que permite que esta possa ser disposta
pelo programa em faixas, com os diagramas existentes, e nao
. ; e e apenas pelo esforco maximo em toda a laje.
the furos maior que eifo de inleresse 5 %k O detalhamento das lajes, pelo Modelo Completo, inclui, alem
: g da armadura positiva das lajes e da armadura negativa nas
continuidades, regidoes de armadura superior em qualquer
iodelo pars andie ponto da laje no qual exista a ocorréncia de um momento
& Pavimentos independertes negativo nao coberto pela armadura das continuidades, como,
i por exemplo, sobre pilares ou em cantos reentrantes da laje.

no de faixas em

@ 40 cm

Distancia do apoio maior que L4

taodelo para dimenzionamento
@ Simplificado
Cornpleto

ar o pilar para
MENDT QuUE

ia minima para

! . 20
rar pilar dentro da laje

| . | | Cancelar | | Ajuda |
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Painéis de lajes

Paredes

zar de tratar como aberturas og furoz
gimultaneamente

Diztancia do apoio maiar que L4
taodelo para dimenzionamento
@ Simplificado

Completo

ia minima para
erar pilar dentro da laje

| | Cancelar | |

Coanhinuie

Paredes

E spagamento das faixas Grelha nao linear

Aplicar parat

Aberturas M2 mawimo de i

Ajuda

Redistribuicio maximna

Modelo para dimensionamento COMPLETO

Nesse caso, € possivel lancar pilares em qualquer ponto
dentro de uma laje, sendo estes representados no modelo de
grelha do pavimento como apoios de dimensao finita. O
dimensionamento e o detalhamento incluem a verificacao da
laje a pungao e a geracao das regioes de armadura superior
necessaria.
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Painéis de lajes

E spagamento das faixas Grelha nao linear

Coanhinuie

Redistribuicio maximna

Aplicar parat

Paredes

Aberturas M2 mawimo de i

zar de tratar como aberturas og furoz

] Paredes
simultaneamente A=t

Diztancia do apoio maiar que L4
taodelo para dimenzionamento
@ Simplificado

Completo

ia minima para
erar pilar dentro da laje

|| Cancelar || Ajuda

Quando pelo menos um dos vértices do pilar esta afastado do
contorno da laje, mais do que a distancia definida neste item, o
programa considera o elemento "dentro da laje". Nessa
situacao, o programa liga as barras da grelha da laje a secao
do pilar, atraves de barras rigidas.
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

Caso o pilar nao seja considerado como "dentro da laje’, o
programa fara a ligacao das barras diretamente ao contorno
da laje, ignorando a presenca do pilar. Com isso, evitam-se os
momentos fletores negativos gerados na opcao anterior.
Deve-se lembrar que, dependendo do caso, esses momentos
podem ser relevantes, ficando a criterio do usuario definir ate
que ponto podem ser dispensados.

P3

:'I:I: 20

Painéis de lajes

E spagamento das faixas Grelha nao linear

Coanhinuie

Paredes

Aberturaz M2 mawimo de i N )
' —_— 1
zar de tratar como aberturas og furoz e
simultaneamente EEes
Paindis die lajes

Geral

Wetodo de calculn

=

| I+3 E]
cansdsiar plar derbio da s

Distancia do apoio maior que L4

Modelo para dimensionamento

@ Simplificado

Completo

ia minima para
erar pilar dentro da laje

|| Cancelar || Ajuda
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ANALISE - PAINEIS DE LAJES

GRELHA NAO LINEAR - REDISTRIBUICOES

Painéis de lajes

E spagamento das faixas Grelha nao linear

A plastificacao dos apoios consiste em atribuir uma vinculacao
intermediaria entre engaste e rotula. Este tipo de vinculacao €
interessante pois garante uma certa restricao aos
deslocamentos da laje sem gerar momentos negativos tao
significativos quanto vinculagdes engastadas.

no de faixas em

Reqgides macigas

Paredes A0 Aplicar par
armadura m

De acordo com a NBR 6118:2014, item 14.6.4.3 a redistribuicao
maxima deve ser limitada a 10% nas estruturas de nos moveis, e
25% para estruturas de nos fixos, mas, a principio, esse conceito
nao se aplica a analise das lajes, e apenas para vigas.

ntre furos maior que
@ 40 cm
Distancia do apoio maior que L4
Modelo para dimensionamento dlodelea

o @ Pavime dependentes
@ Simplificado

Completo ]
ar o pilar para
MENDT QuUE

ia minima para a0
rar pilar dentro da laje =

| K, | | Cancelar | | Ajuda |




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

ANALISE - PAINEIS DE LAJES
(Painis de lajes GRELHA NAO LINEAR - REDISTRIBUICOES

E spagamento das faixas Grelha nao linear

= A plastificacao € a redistribuicao dos momentos fletores. Ao
dbhrsan g ; 1 calcular os esforcos da grelha, o programa utiliza uma rigidez
° e ey fixa para todas as regides da laje, todos os pontos da laje sdo
_ ; _ dimensionados para que aquela rigidez seja mantida. Em
o = e e alguns pontos da laje com esforgos mais elevados, esta
o CIE R 2 rigidez pode ser diminuida por conta de deformacoes
plasticas. Nestes casos, considerar a rigidez total da laje pode
ser antiecondmico, uma vez que a armadura posicionada sera
maior, de modo a compensar esta diminuicao na rigidez por

conta da fissuracao da laje.

Reqgides macigas

ntre furos maior que

@ 40 I

Diztancia do apoio maior que L4
taodelo para dimenzionamento Madelo para
o @ Pavime dependentes
@ Simplificado
Completo _
ar o pilar para
Menor gue

ia minima para

! . 20
rar pilar dentro da laje

| . | | Cancelar | | Ajuda |




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

ANALISE - PAINEIS DE LAJES
(Painis de lajes GRELHA NAO LINEAR - REDISTRIBUICOES

E spagamento das faixas Grelha nao linear

Continuidades Ao aplicar um engaste com redistribuicao, este efeito da rotula
plastica e considerado pelo programa, de modo que os

esforcos serao calculados ja considerando a rigidez final da
peca, apos eventuais fissuragoes. Isto significa que os
momentos negativos no apoio serao reduzidos, uma vez que a
rigidez daquela regiao diminuiu. Da mesma maneira, 0s
e trater oo aberturas o furoe momentos no vao aumentarao, bem como os deslocamentos

simultaneamente . R na laje. Isto pode ser visto de maneira mais ilustrativa na

: - 3 | imagem abaixo:

Paredes

Aberturas

Momento eldstico

Momento plastico

Diztancia do apoio maiar que L4
taodelo para dimenzionamento
@ Simplificado

Completo

Filar
ia minima para
erar pilar dentro da laje

|| Cancelar || Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

ANALISE - PAINEIS DE LAJES
(Painis de lajes S GRELHA NAO LINEAR - REDISTRIBUICOES

Grelha ndo linear . N . . N .
- Continuidades As configuracoes de Continuidades serao utilizadas quando
Nimero mirimo de fabas em for aplicado um engaste com redistribuicao

uma direcdo

14,

L3

OFERACOES  COL

336

V315

o ABORACAC
I ‘/-.l I..\“-
el ns
194d5s
Cl 18 -

Engastar Rotular Plastificacao

{| Engastar )
Cargas
1| Engastar em viga

1| Engastar em lance superior

I R R

Engastar lajes com redistribuigdo

Engastar com redistribuigdo
‘1] Engastar todas
O O | Ul U(l.) uUd Aplica a andlise com plastificagde no

| contorne entre lajes adjacentes
P o ™

Fil;
Digtancia minima para

. . . 20 cm
considerar pilar dentro da laje

| O | | Cancelar ||  Ajuda |




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

ANALISE - PAINEIS DE LAJES

GRELHA NAO LINEAR - REDISTRIBUICOES

Painéis de lajes

relha ndo linear

Continidades As configuracoes definidas no grupo Demais Casos serao
| na utilizadas quando for aplicada a plastificacao na laje inteira.

Aberturas

Dizpenszar de tratar como aberturaz oz furos

MODELD COPERAL CC

w S o m |

Aplicar Er|_|.: tar Rotular Plastificacdo | Engastar Rotular Linear Concentrada Localizas

incul < ~ - T
Lajes '.' Plastificacao Plastificacdo nos apoios L8 GD

#x FRemover plastificagdo
AN Aplic ar_la tificagdo
- nos apoios das Ia|n—

Filar digtancia menor que

Digtancia minima para
considerar pilar dentro da laje

| | Cancelar || Ajuda |




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES
Detalhamento [Pilares] PI LAR ES

Pilares Sapatas | Blocos | Muros

Onde acessar: configuracdo Detalhamento

Objetivo: Configurar os parametros de detalhamento dos
pilares do projeto.

Colocar estribos dentro da fundacao: define se os
ueriidade més estribos do pilar irao se estender ate dentro da
armas em corte; 5 % Seglo Composto v fundagéo ou néO

iimo para estribo
MNenhurn -

MNenbum
que a ahcoragem da pilar

detalhamento da viga -
Detalharnentos...

Definido pela usuério

QK | | Cancelar | | Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

COM ESTRIBOS DENTRO DA FUNDACAO

P1 P1
2 ¥

TERREO - L1 TERREO-L1 N
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" g } ]
SECAO o < SECAO -
ESC 1:20 x oS0 ESC 1:20 Q
< L9 2
T >z ™ i
14 O o 14 o |

A X S S =

i < O 1 _l £

T > = I pd

S| = 25 o= Q B = 25 @

N1 © |
9 VAR ’ 9

9 N2 5.0 C=79 9 N2 5.0 C=79 |
5 N1 335.0 C=24 ' 9 N1 5.0 C=24 P ’




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES
Detalhamento [Pilares] PI LAR ES

Pilares | Vigas Sapatas | Blocos | Muros

Onde acessar: configuracdo Detalhamento

Objetivo: Configurar os parametros de detalhamento dos
pilares do projeto.

3 para;

] cm

lementares protejam

2 [ Ancoragem com gancho 90 nas barras
longitudinais: utiliza ou hao ganchos a 90° nas barras
(Composto_~ longitudinais no detalhamento de pilares de arranque
CTR—— da fundacéo.

Merhum

Henhum -

1ehor que a ahcoragem do pilar
™

o detalhamenta da viga -
Detalharnentos...

Definido pela usuério

QK | | Cancelar | | Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

COM ANCORAGEM EM GANCHO

P1 P1
3 3
TERREO - L1 TERREO-LY ¢ N
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 18 ] ]
SECAO o < SECAO -
ESC 1:20 x o350 ESC 1:20 © Q
< Ly P ™ ]
- >z4 I L
14 ® o 14 O o |
' o B S ~ o :
- 8 A 3 83
T s T = Z
S =3 25 o= s R = 25 o 2 o
N1 © | N1 ©
9 VAR ) 9
5 N2 5.0 C=79 9 N2 5.0 C=79
o N125.0C=24 ' 9N1g50C=24




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES
Detalhamento [Pilares] PI LAR ES

Lajes | Sapatas | Blocos | Muros
Fundag | ibos Onde acessar: configuracdo Detalhamento
e - - Objetivo: Configurar os parametros de detalhamento dos
pilares do projeto.

Altura do pilar da fundagao: configurando variavel neste
item, as alturas dos pilares da fundacao do projeto nao serao

1 - . . ‘ .
bns emcote (1 50s o cotadas. Com isso, no lugar do valor da cota estara escrito var.
S No entanto, para calculo e resumo do ago os valores
Nerbum - informados para altura dos pilares serao utilizados.

Henhum -

or que & ancoragem do pilar
™)

no detalhamento da viga =
Detalharnentos...

QK | | Cancelar | | Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

| COMPRIMENTO COTADO
P1 P1
o 2

TERREO-L1 P TERREO-L1 ¢ | N
o o
SECAO o SECAO &
ESC 1:20 ¥ xS0 ESC 1:20 . O
x £37 8| &
5 ~z4¢ I 5
14 O o 14 O =

| 1= <>( = - ] - ©®cS 3 c?l

= = Z

S — 25 oo s Q| = 25 / 9 o

N1 © s N1 ©
9 VAR ) 9

3 N2 5.0 C=79 9 N2 5.0 C=79
5 N1 5.0 C=24 9 N1 25.0 C=24 e :

OBS: O RESUMO DE MATERIAIS SEMPRE CONSIDERA O COMPRIMENTO COTADO.



CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

. o Tipo - L1

Muros Escala da SGE0
. ESC 1:15 ESC 1:15) ——==
o Jirm naior que I
Permitir que estib * *
' .
MNenhurn - |
MHenhum - |
[ T pp——— Bama com escala
escnla da Secho (100 x) aumentsda am 1.50 x
» = = -

Definido pel

Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

Detalhamento [Pilares]

. Secoes: define o tipo de hachura utilizada nas
secoes dos pilares no detalhamento.

Pilares | Vigas | Lajes | Sapatas Muros

Vistas: define o tipo de hachura utilizada nas vistas dos
pilares no detalhamento.

Albura do pilar da funda

ala

antidade m;

Jalla’

Escalar barras em corte;

rinima para estribo

ntar | Sl

Merhum

Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES V1

- Detalhamento [Pilares | SE _El AA Espera P3
- ; YNT @100 C=282 . L —L
' ESC 125 ESC 1:28
24 !
EmeraP3 A
1] 1 ¥
L ¥, — :
! . = 4 Trecho dos esinibos
cm JInn Naar que [TE] o
Permitir que estib =t _A
. e (O
& - 3
La P3 L__lez 30 = 2] 3
85 | ES | F
) i 20
170 i Eglribd do pliar de esiera
: 43
MHenhum - i i
: pEssaansaf
MNenhum - THE# DD C=150 i = i’
: ZIH1 a4 C=143 T_-.
ZNG @100 C=223 : s - LI
i i
16 P
!
x| Mz
T3 e 2 Cel3
THZ M2 C=32

Definido pel

Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

(Peew—— 000000 P1 -
PaN 2-L2 -f .
ESC 1:20 EJ
—
£ i ara; I ﬁ
] 2 M FI_- - ' ||-:1'||_.|L que n .__ ° E -\3 :
t_.rrm.u quie st et B E % E
— = '
a
1
4 E :
1
1
_ i 4 T o
Menhum ' Il '
ERnum - . EE U :
Henhum - Ty 1
FIFILN E ﬂ :
= 1
18 m :
BN1e50 C=124 = :
— e B
——— =
ol9 .
[T 1
= 1
38 o
Definido pel :
— | 1
— | '
18 ;
T4 M2 @50 C=08
Ajuda hﬂ :
- 1
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CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

Detalhamento [Pilares

Muros - .1 - L.—1
ESC 1:20

naior que

Permitir que estib

Merburm o B

Henhum -

52

Definido pel

12

2x6 N1 @5.0 C=120
6 N2@5.0 C=140

Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

Detalhamento [Pilares

Muros

Permitir ilti a W e i i " *
cm Dirn N F. - ' . ", - 4 "E
Menkium
Henhum
g -._,.-' - . . |5
70 66
19 N1 850 C=287 2B N2 b0 C=298

Ajuda



CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - PILARES

Detalhamento [Pilares

P1 P1

A R S L RN 2SN

l Detalhamentos ] ‘Esc 20 ﬁ ESC1 s
20 3 an o

e B == .

Tkl = . i o in :

-+ : H

& Wl :

"_q,‘- ¥ E ; : H

(] - 1 =

| I 2 = :

9 - 5 =

g : g =3

/| Indicar lance do pilar - P 134 E - i 13 : ﬂ - E E
Indicar nome da pavimento inferior 280 = =

PRM 2 - L2 S - :

:E:tla[ . Ll CLELER R AENENE N SR A E N EEE N N EE DR AET RS e g E

Barra que morre . =8 tﬁ? == L:l‘-—.E-:aI

Barra que pa

Bara que
- : 1 1 1 14 :

- ; A 10 M1 850 C=303 10M1 850 C=303

- . PAY 2-12 i
Cormprin L . T

@

Ajuda
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DETALHAMENTO - PILARES

Detalhamento [Pilares

® 3
380 280
l Pav2Z-L12 . PAV Z- L2 ‘
Detalhamentos P22 ] e . PR .
Pranchas Adotar ] . » ﬁ B} ﬁ
Alinharnento hari I I
: 2 24 ===
1 le '
: 14 '
‘ 19 M1 25,0 C=108 ]
m . o :
* S | ; = :
¢ 2 g o |
o S - 5
14 2| e Bl al@ g2
o ] B|n Blc
19 N1 e50 C=108 = = ' S = :
2 o m @
= . 9 .
= ; g :
Barra que marre : |
Bara que E E
Barra que n : :
Detalharm E E
Compri 5 oo E N E

@ Calculado PAVA-L1 % ]

|j|:| |:|E||:

Ajuda
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DETALHAMENTO - PILARES

Detalhamento [Pilares

] Escala
¥ ' y 380 do corte
Detalhamentos ] PAVI-2 A L
ESC 1:20 o
-
frmy
l l P — 24 ey o _'_ﬁ{ltu_rﬂ
/| Indicar lance do pilar a0 L abern m Regido para 2 ﬁ do pilar
wn
Indicar nome da pavimenta inferior )= J detalhamento (5] putd
2 da =ecdo o e o
b l ) 14 & | i =
= Dar M 1
B N 19 N1 a5.0 C=108 e =
Barra que mare :‘ .Irllz'e:':;nr 0 @
=
Barra que pa =

Barra que

Camprin
@

PANT-L1

Ajuda
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DETALHAMENTO - VIGAS

[ Detalhamento Vigas] TERREO
ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
. 2N5g125C=179 2N56125C=179 |
14 168 168 14
] 2 N2 5.0 C=240 | 4
A :
Menhum r 30 o
[ de viga Menhum - et o '_ nadura ,| |- ©
Menhum - " camada c | l b
P3 LA P4 14
: E 500 EJ
L 14 x 50 b
[ 500 [
20 N1 c/25 46
| 95| 1N3 210.0 C=370 | n
101 1 259 110 20 N1 650 C=123
= 2 N4 310.0 C=571 ] '
| | Cancelar | | Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - VIGAS

[ Detalhamento Vigas] TERREO
ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
. 2N5g125C=179 2N56125C=179 |
14 168 168 14
] 2 N2 5.0 C=240 | 4
A :
Menhum r 30 o
[ de viga Menhum - et o '_ nadura ,| |- ©
Menhum - " camada c | l b
P3 LA P4 14
: E 500 EJ
L 14 x 50 b
[ 500 [
20 N1 c/25 46
| 95| 1N3 210.0 C=370 | n
101 1 259 110 20 N1 650 C=123
= 2 N4 310.0 C=571 ] '
| | Cancelar | | Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - VIGAS

[ Detalhamento Vigas] TERREO
ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
. 2N5g125C=179 2N56125C=179 |
14 168 168 14
] 2 N2 5.0 C=240 | 4
A :
Menhum r 30 o
[ de viga Menhum - et o '_ nadura ,| |- ©
Menhum - " camada c | l b
P3 LA P4 14
: E 500 EJ
L 14 x 50 b
[ 500 [
20 N1 c/25 46
| 95| 1N3 210.0 C=370 | n
101 1 259 110 20 N1 650 C=123
= 2 N4 310.0 C=571 ] '
| | Cancelar | | Ajuda
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DETALHAMENTO - VIGAS

[ Detalhamento Vigas] TERREO
ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
. 2N5g125C=179 2N56125C=179 |
14 168 168 14
] 2 N2 5.0 C=240 | 4
A :
Menhum r 30 o
[ de viga Menhum - et o '_ nadura ,| |- ©
Menhum - " camada c | l b
P3 LA P4 14
: E 500 EJ
L 14 x 50 b
[ 500 [
20 N1 c/25 46
| 95| 1N3 210.0 C=370 | n
101 1 259 110 20 N1 650 C=123
= 2 N4 310.0 C=571 ] '
| | Cancelar | | Ajuda
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DETALHAMENTO - VIGAS

[ Detalhamento Vigas] TERREO
ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
. 2N5g125C=179 _ 2N5g125C=179 |
14 168 168 14
] 2 N2 5.0 C=240 B | 4
A :
Menhum r 30 o
[ de viga Menhum - et o '_ nadura ,| |- ©
Menhum - " camada c | l b
P3 LA P4 14
: E 500 EJ
L 14 x 50 b
[ 500 [
20 N1 c/25 46
| 95| 1N3 210.0 C=370 | n
101 1 259 110 20 N1 650 C=123
= 2 N4 310.0 C=571 ] '
| | Cancelar | | Ajuda
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DETALHAMENTO - VIGAS

Detalhamento [Vigas] TE RREO
/2
Gey enchas ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
. 2N5@125C=179 2N5@125C=179
14] 168 168 14
2N2 5.0 C=240 4
A 30
; ~ 3
A0 - | |
100 em o e Eaats . : l l 4
00 em [ o Fomas. ] P3 LA . P4 14
- Ancoragem E 500 30 |
L 14 x 50 b
|| Concelar || ajuda .l 20 3100 5 1l
¢ 46
| Desenhar sempre estribos de aberturas .
l 95 | 1 N3 210.0 C=370 10
10 20 N165.0 C=123

104 * 556
’ 2 N4 10.0 C=571

0K | | Cancelar | | Ajuda
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DETALHAMENTO - VIGAS

SEPARANDO BARRAS NEGATIVAS

TERREO
V2 SECAO A-A
ESC 1:50 ESC 1:25
5 2N4 9125 C=578
14 556 114
A 30
| S o
|

maximo para 2 lj o

¥ | Detalhamento com barra ohadas
| Arredondar espacamenta entre barras
| Indicar camadas individualmente
Indicar 12 camada
a0 cm
100 cm

100 cm

46

10

110 20N1050C=123

TERREO
ESC 1:50
. 2N5@125C=179 2N5312.5C=179 .
14] 168 168 14
i 2 N2 5.0 C=240 i
rA 30
e‘ A a— |e
: | P4
130 |

ento com bar alonadas

| Arredondar ezpagamento entre barraz

V| Indicar camadas individualmente

Indicar 12 camada

j10

SECAO A-A
ESC 1:25

46

10
20N185.0 C=123




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - LAJES
Detalhamento [Lajes] LAJ ES
Onde acessar: configuracdo Detalhamento

Objetivo: Configurar os parametros de detalhamento das lajes
do projeto.

balan 0 15

e pela maior armadura

Escala das lajes: configura a escala para detalhamento do
painel de lajes do pavimento.




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - LAJES
Detalhamento [Lajes] LAJ ES

Ancoragem da armadura: configura a forma das barras da
armadura positiva, que podera ser reta ou em gancho.

em balango

continuidade pela maior amadura

o 6. 14 N1 ©5.0 ¢/16 C=324 6
315

14 N1 25.0 /16 C=315

| | Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - LAJES

Detalhamento [Lajes]

Pilares | Vigas | Lajes

Sapatas | Blocos | Muros

QK

| Completa

i extremidade 40

| Completa

|| Cancelar | |

Ajuda

Evitar o traspasse de 100% das barras na mesma

direcao: esta configuracao permite o detalhamento opcional
com 50% de traspasse ha mesma secao mesmo quando as
prescricoes do Tabela 9.3 da NBR 6118:2014 permitirem o
traspasse de 100% das barras na mesma secao.
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DETALHAMENTO - LAJES

Detalhamento [Lajes]

Pilares | Vigas | Lajes

Sapatas | Blocos | Muros

QK

| Completa

i extremidade 40

| Completa

|| Cancelar | |

Ajuda

Evitar o traspasse de 100% das barras na mesma

direcao: esta configuracao permite o detalhamento opcional
com 50% de traspasse ha mesma secao mesmo quando as
prescricoes do Tabela 9.3 da NBR 6118:2014 permitirem o
traspasse de 100% das barras na mesma secao.
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DETALHAMENTO - LAJES f 1 = =)

; ;
Detalhamento [Lajes] i ILfl
] =15
Muros
[} 1
15 % — = .
[
armadura ”
1S 383 S0 Ce Bl 1 ||
L9
chamada EE -

(l {} = 1 {]

Armacdo positiva das lajes do pavimento C
gscal

} ;.:I I
——

i L10
Loy R TR N |'| I—l

Ajuda J I L _ I i

Armacao positiva das lajes do pavimento Cobertura
escala 1:50




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - LAJES f 1 = =)

; ;
Detalhamento [Lajes] i ILfl
] =15
Muros
[} 1
15 % — = .
[
armadura ”
1S 383 S0 Ce Bl 1 ||
L9
chamada EE -

(l {} = 1 {]

Armacdo positiva das lajes do pavimento C
gscal

} ;.:I I
——

i L10
Loy R TR N |'| I—l

Ajuda J I L _ I i

Armacao positiva das lajes do pavimento Cobertura
escala 1:50
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DETALHAMENTO - LAJES
Detalhamento [Lajes] DEtalhE 1 { EEE : 1 : 25)

Muros

erm balanco

continuidade pela maior amadura

M3 ek 3
chamada Lo LS
L L
= =
L L
r e
Fct | |
N3 eb.3

Obs: O software nao faz o
detalhamento de armaduras para

| [ Aude furos circulares, € preciso detalhar a
mao.
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DETALHAMENTO - LAJES

Detalhamento [Lajes] -
p—
Murcs :3 - L 1

=F

em balango E |"'-|..
continuidade pela maior armadura s
(=]
o
T
chamada E
) ]
10

uEE 45 N8 @12.5 ¢/16 C=767

fgr

Em muitos casos a viga tem uma
largura maior que a ancoragem e hao
Il ¢ necessario armar até a
extremidade do apoio.
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DETALHAMENTO - LAJES

Detalhamento [Lajes]

Pilares | Vigas | Laies | Sapatas | BI Muros

Gera B 16 N7 26.3 c/16 C=266
E: |‘|;5I:I v| |_| & alanco 5 ¥ 7 i 255 NB 1 7
Ancoragem da armadura | reta - | -

Armadura negativa

barras na

7 N11 25.0 ¢/16 C=266
7255 N12 7

Ancoragem da laje em
balanco: especifica um valor
Minimo para o comprimento das
armaduras negativas

Ajuda |
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DETALHAMENTO - LAJES

Detalhamento [Lajes] U D
ilares | Vigas | LEies | Sapatas | Blocos | Muros
Gel Al atrva
l as lae g LI

la maior armadura

16 N7 26.3 ¢/16 C=105
7794 Ng'7

7 N11 85.0 ¢/16 C=105
7794 N12' 7

] 1

Agrupar continuidade pela maior
armadura: muitas vezes, num
contorno de laje pode haver uma viga
com dois trechos distintos, devido a
diferenca de carregamento, por
exemplo.
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DETALHAMENTO - LAJES

Detalhamento [Lajes] :
Muros E
3 o 12 N2 #6.3 /20 0=315 12 N2 86.3 020 0=315
BImadura ne N
35 315
% s 2
‘?T ) : A
0 o[ 0 L2 =]z
i SE i s R
= = S | %
L.l._] fa=] ]
EE L2 = 2= | e
= ~ e 5 |
E ;T | '------% ------------- :_ ------------ L7 =
P P~ E
140
AT eB 'Hv“f; C=VAR 7 N1 B3 20 C=WAR
140 l WAR
7 M3 | -
| !

| | Ajuda
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DETALHAMENTO - LAJES

SUCINTA COMPLETA
Detalhamento [Lajes]
I;F‘isill'_:l-l-- |'|-E|'| B 'II:I:ImadI'"a_r":l:laril"la 18 N? C‘Jr‘] B I 16 N? EBS C‘F‘I 6 C=1 05
evimomiss g | Ebwe o "Te4 | N8'7 7794 | N8'7
| Completa
7 N7 cM1B 7 N11 5.0 ¢/16 C=105
T or N7 T4 N12'7

|| Cancelar || Ajuda




CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

DETALHAMENTO - LAJES
—

Armadura nos

ARMADURA CONTRA FISSURAGAO

Cobrimenta
Adequar a0 espacamento da nervura

Iharnento [Merowr:

nervuraz na planta

la do detalhe 13 v 19 N3 5.0 ¢/20 C=115 17 N1 5.0 ¢/20 C=63
ok ) oo | [ s 115 \Z 63 N2

/| Separar detalhamento das aberturaz

Ezcala

Armadura no apoio

R — R ' 0,25(

——— ] \
Prae I'__“‘——————____:? |8¢ *_1_[;
I‘ d-d'
Ajuda ||I
H' (pvm

Fonte: Notas de aula (Alex Alves Bandeira)



DETALHAMENTO - LAJES

Armaduras complementare,

Armadura contra fissuragio Armadura noz bordoz livres

J|idotar armadura nos bordog | Incluir armadura no bordo

Baordos externos S| Ancorar armadura pogitiva em lago

@ Todas az continuidades Armadura da mesa

Didmetro mirimo . Adotar armadura da mesa

Armadura de distribuicdo Didmetra minimo il

Detalhar armadura de digtnbuigao Espagamento mérima 30

para armaduras EUpEenares Cobrimento iR

Digmetro | 2/l Adequar a0 espacamento da nervura

Armadura de cizalhamento [Mervuradas]
Tipa de estribo | Fecharo

| Dezenhar nervuraz na planta

Escala do detalhe R

Ok | | Cancelar || Aijuda |

/| Separar detalhamento das aberturaz |,€.\ | = | | Focad |
m. complementares. .. scadas. .

Escala 1:50
— | Reservatinos... | | Detalhes tipicos... |

Armadura no apaio

Distancia maxima para detalhar 15
armadura até a extremidade do
apaio

j—0,2x L (FUSCO, 201)

———0,15 x L (ARAUJO, 2014)

CONFIGURACOES CONFORME 6118 - CURSO DOMINE ENGENHARIA ESTRUTURAL

|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

d = Altura dtil
d’= Cobrimento

L =Vé&o da lgje

Lb oud-d’

Fissuras

QK || Cancelar || Ajuda

Fonte: Notas de aula (Alex Alves Bandeira)

Alvenaria

Fissuras

—_—

Fonte: MDX Engenharia
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DETALHAMENTO - LAJES
Armadura distribuicao: fica a critério do projetista, utilizar ou nao, €
r apenas para fazer uma redistribuicao dos esforcos na area das

armaduras principais.
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DETALHAMENTO - LAJES
(arrsous ompenera

L Arrnadura nos 3 2 . .
N Tl Inclu armadira o Estribos abertos Estribos fechados
o Ancorar armadura positiva em lago
- T:[j o e Detalhe dos estribos (esc. 1:20) Detalhe dos estribos (esc. 1:20)
o Hnkliares Armadura da m
tro minima 7 emeehmn e L1=L2=L3=L5=L6=LE=L12 L1=L2=L3=L5=L6=L8=L12
Diametro minimo 5.0 : - : :
E spagamento masimo a0 J U
Cobrimento o . i |
Adequar ao ezpagamenta da nervura — - L
22 22
8 B
L4=L7=L9=L10=L11 L4=L7=L9=L10=L11
| Diregao ¥ Diregao Diregao X Diiregao

ar detalhamento das aberturas

e 77 70777772777+ 77

22 X2

22 212

Ajuda
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DETALHAMENTO - LAJES

Armadura nos bordos livres: armadura de reforco ao longo do

= | ,
s FPyR— bordo livre das lajes.
| Incluir armadura no
ar armadura
2Nga10.0C=150
g o
- —
. £
0 a0 i I
Cobrimenta 15 FS 1 t
Adequar a amento da nervura 1480 =
o R = 10
1po de |:' =
Escala do detalhe r Z
—::=L -.-.
=150
~__ Z2MNBEa100C=150

\\ Laje Armadura de bordo
5, | livre
o, L
- e
— 1\I
Ajuda | ! »
',
\‘\
Armadura positiva
ancorada com lago
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DETALHAMENTO - LAJES
(arrsous ompenera

Armadura da mesa: Trata-se de uma armadura de flexao
disposta na parte inferior da capa de concreto das lajes pre-
moldadas, nervuradas, trelicadas e com vigotas protendidas.
Essas lajes possuem espessura de concreto da capa pequena

Armadura nios

bt g mitiins 50+ | ladow ames. frente a altura total da laje. Nessas circunstancias, a aplicacao de
Amachaa de ditibuicio ino o cargas localizadas entre as nervuras das lajes e, tambem, o
- . — funcionamento conjunto das nervuras em uma dada diregao
Digmetro R —— precisa ser garantido para que esse conjunto de nervuras possa
Amadina de cisalhamerto (Nervuradas] ser considerado com o mesmo funcionamento de uma laje
! et macica.

Segundo o item 13.2.4.2 da NBR6118:2014, para lajes com
espagcamento entre nervuras menor ou igual a 65 cm, pode ser
dispensada a verificacao da flexao da mesa. Nestes casos, a
adocao de uma armadura de flexao no local torna-se opcional.

| | Cancelar | | Ajuda

1a detalhar
wtremidade do

QK | | Cancelar | | Ajuda
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DETALHAMENTO - LAJES
[armosves compereras ‘

Armadura da mesa

[=] QN [ s 5 - - -
z - Il =]
- Cabrimetita B o
Adequar ao mento da nervura
arnento [Mervuradas] ‘

2 ha planta

Bloco de —Vigota trelicada
enchimento

apoio

Ajuda
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DETALHAMENTO - LAJES
= 1 —

du 551 Armadura nios

| &dotar armadur = | [ncluir armadura no
tord Ancorar armadura o
@ Tod %}

tro minimo 2. tar arrnadura da
Di&metra minimo
Espagamento masima

Cobrimento

Adequar an espagamento da nervura L1

MESA:20 N1 (2) 5.0¢/19 C

MESA: 14 N2 5.0 ¢/29 C=421

ETETOTE T

ar detalhamento das aberturas

Ajuda
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DETALHAMENTO - LAJES
| —

1

=408

hamada

pri

maduras

MESA:20 N1 (2) 5.0¢/19 C

MESA: 14 N2 5.0 ¢/29 C=421

| ar fI_J i |j 0 O p aco

Menhum

Menhum

Ajuda




