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IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUER A SUA ATENCAO E A SUA LEITURA

A informacdo contida neste documento é propriedade da CYPE Ingenieros, S.A. e nenhuma parte dela pode ser reproduzida ou
transferida sob nenhum conceito, de nenhuma forma e por nenhum meio, quer seja electronico ou mecanico, sem a prévia
autorizacao escrita da CYPE Ingenieros, S.A.

Este documento e a informacdo nele contida sdo parte integrante da documentacdo que acompanha a Licenca de Utilizacdo dos
programas informaticos da CYPE Ingenieros, S.A. e da qual s&o inseparaveis. Por conseguinte, esta protegida pelas mesmas condi¢oes
e deveres. Nao esqueca que devera ler, compreender e aceitar o Contrato de Licenca de Utilizacdo do software, do qual esta
documentacdo é parte, antes de utilizar qualquer componente do produto. Se NAO aceitar os termos do Contrato de Licenca de
Utilizacao, devolva imediatamente o software e todos os elementos que o acompanham ao local onde o adquiriu, para obter um
reembolso total.

Este manual corresponde a versao do software denominada pela CYPE Ingenieros, S.A. como Verificacdo de Pungoamento. A
informacdo contida neste documento descreve substancialmente as caracteristicas e métodos de manuseamento do programa ou
programas que acompanha. O software que este documento acompanha pode ser submetido a modificacées sem prévio aviso.

Para seu interesse, a CYPE Ingenieros, S.A. dispde de outros servicos, entre os quais se encontra o de Actualizacbes, que lhe permitira
adquirir as ultimas versdes do software e a documentacdo que o acompanha. Se tiver duvidas relativamente a este texto ou ao
Contrato de Licenca de Utilizacao do software, pode dirigir-se ao seu Distribuidor Autorizado Top-Informatica, Lda., na direcgao:

Rua Comendador Santos da Cunha, 304, Ap. 2330
4701-904 Braga

Tel: 00 351 253 20 94 30

Fax: 00 351 253 20 94 39
http://www.topinformatica.pt

Traduzido e adaptado pela Top-Informatica, Lda para a
© CYPE Ingenieros, S.A.
Agosto de 2014

Windows® é marca registada de Microsoft Corporation®
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Apresentagéo

O software Verificacdo de puncoamento permite efectuar a verificacGo ao puncoamento em lajes de
betdo armado, apoiadas sobre pilares também de betéo armado ou metdlicos.

Permite modelar vdrios pilares na mesma obra e definir condicées particulares para cada um dos
pilares. Permite a definicdo de pilares centrais, de canto, ou de face livre, com dimensées correntes ou
alongados. Permite a introducdo de aberturas que possam afectar o dimensionamento.

O perimetro critico é calculado de acordo com a posicdo do pilar, a geometria do pilar e da laje, e
eventual proximidade de aberturas.

Apds o cdlculo e dimensionamento, o software proporciona as pecas escritas e desenhadas dos
elementos estruturais.

Este manual tem como objectivo descrever o programa e o fendmeno da ocorréncia do puncoamento.
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1. Ajudas no ecra

Os programas da CYPE dispoem de ferramentas de ajuda no ecra, através das quais o utilizador pode
obter directamente do programa a informacdo necessaria sobre o funcionamento dos menus, dos
dialogos e das suas opcoes. Esta ajuda esta disponivel em quatro formas diferentes:

1.1. Tecla F1

A forma de obter ajuda sobre uma opcéo do menu é abri-lo, colocar-se sobre a mesma e, sem chegar a
executa-la, premir a tecla F1.

1.2. icone com o sinal de interrogagéo

Na barra de titulo da janela principal de cada programa, ou junto ao canto superior direito, existe um
icone com o sinal de interrogacdo . Pode obter ajuda especifica sobre uma opcao do programa da
seguinte forma: clique sobre esse icone; abra o menu que contém a op¢ao cuja ajuda quer consultar;
prima sobre a opcao. Aparecera uma janela com a informacao solicitada. Esta informacao é a mesma
que se obtém com a tecla F1.

Pode desactivar a ajuda de trés formas diferentes: premindo o botdo direito do rato; premindo o icone
com o sinal de interrogacao ou premindo a tecla Esc. Também pode obter ajuda sobre os icones da barra
de ferramentas. Para isso, prima sobre o icone com o sinal de interrogacao . Nesse momento os
icones que dispoem de ajuda ficardao com o bordo azul. Seguidamente, prima sobre o icone do qual
pretende obter ajuda. Na barra de titulo dos didlogos que se abrem ao executar algumas opcdes do
programa existe também um icone com o sinal de interrogacdo ©. Depois de premir sobre este icone,
as opcgoes ou partes do dialogo que dispéem de ajuda ficardo com o bordo azul. Prima sobre a qual
deseja obter ajuda.

1.3. icone em forma de livro

Na barra de titulo de alguns dialogos aparece um icone em forma de livro aberto U que oferece
informacao geral sobre o didlogo onde aparece.

1.4. Guia rapido

Pode-se consultar e imprimir toda a informacdo de ajuda dos varios menus do programa, através da
opcao Ajuda> Guia rapido. As opcdes dos didlogos ndo estao reflectidas neste guia.

Note-se que alguns programas possuem ecras diferentes seleccionaveis através de separadores
localizados na parte inferior de cada um dos programas.

1.5. Perguntas e respostas

Na nossa pagina http://www.topinformatica.pt, em SERVICOS> FAQ, encontram-se esclarecimentos
adicionais resultantes de consultas prestadas pela Assisténcia Técnica.
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2. Definicao de pungoamento

Diz-se que uma laje puncoa quando se produz uma ruptura na mesma, a volta do pilar no qual se apoia,
de forma tronco-piramidal ou tronco-cénica, consoante o suporte seja rectangular ou circular.

Al

Fig. 2.1

Este fendmeno produz-se por esgotamento a traccao do betédo, devido as tensdes tangenciais geradas ao
longo da “superficie critica”, pelas cargas transmitidas pela laje ao pilar.

Também se pode produzir pela actuacdo localizada de uma carga concentrada sobre uma superficie
reduzida ou por um pilar poiado que arranque na propria laje, sendo que nestes casos a ruptura ou o
angulo de inclinacao dos planos de ruptura seriam inversos.

| 7" N |
| Z N |

Fig. 2.2

Por conseguinte, o problema da verificacdo ao puncoamento centra-se, de forma simplificada, nos
pontos seguintes:

e Tracado da superficie critica de puncoamento mais desfavoravel a volta do pilar, definida pelo seu
perimetro critico.

e Obtencao dos esforcos por accao (sem majorar) transmitidos pela laje ao pilar ao longo da
superficie de puncoamento, desprezando as cargas compreendidas entre o perimetro critico e o
pilar.

e Calculo das tensdes ao longo do perimetro critico comparando-as com as tensdes resistentes do
betao e, dependendo do caso, obter o reforco transversal necessario.

e Verificacao do cumprimento das disposicoes de armadura segundo a norma seleccionada.

CYPE
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No que diz respeito as lajes, e dependente do método de analise que se utilizar, obter-se-ao os esforcos
transmitidos pela laje ao pilar, seja esta macica ou aligeirada com zonas macicas a volta do pilar.

E evidente que num né de uma estrutura deve existir equilibrio de forcas e momentos. Se efectuar-se
um corte entre duas plantas de um pértico qualquer, observara os diagramas de esforcos de um portico

virtual com dois vaos de um edificio no nivel j.

Eixos da estrutura
e |
-
- DMl )
esq Mdlr
|
Me M /
E \/ \/
Diagrama de momentos Diagrama de momentos
na laje em pilares
Fig. 3.1
j+ 1 Eixos da estrutura
NEg N’y -
dir
it &
? E t ! Q I
E L[ l l
859
N E N |
Diagrama de axiais
em pilares
Fig. 3.2
Se analisar-se o equilibrio de um no6 extremo E e um no interior I:
i+ i1
Mpe PI
esq/” N\ dir
/Mg My M
p \\ S
E A A
M. J
PE Mp,

Fig. 3.3

Momento desequilibrado no né extremo E, trabalhando com o seu sinal:
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- M j+1
Me = Mee - Mpe
Momento desequilibrado no no interior |, trabalhando com o seu sinal:
) . 1
AM, = M- MY = ME, - M)
Assim, o momento desequilibrado no tramo em cada direccao (ME em apoio extremo e AMi em vao
interior) é o valor do momento transmitido ao pilar e é igual, pela mesma razao, a diferenca, com o seu
sinal, dos momentos no topo do tramo inferior e na base do tramo superior do pilar.

Uma fraccao o deste momento provoca tensdes tangenciais na superficie critica (aMg ou aAM;).

Analogamente, se analisar-se o equilibrio de esforcos transversos e axiais, obtém-se o seguinte:

j+1 j*
NE l Mp

esq

— % )
E |

TNé TN{

Fig. 3.4

i Qc:ir

Pode observar que a carga transmitida pela laje ou pelos tramos do pilar é igual ao valor do transverso
Qg, ou a soma dos transversos:

Q. - Q|esq + Q|dir

Estes valores coincidem com a diferenca, com o seu sinal, dos axiais entre o topo do tramo inferior e a
base do tramo superior do pilar.

Qe = Ng - Nt

Q. _ Q|esq + Q|dir - N{ R N{”

Assim, conhecidos os esforcos nos pilares de um portico plano ou espacial (em duas direccdes), podem-
se obter de forma rapida e simples os valores dos esforcos transmitidos pela laje ao pilar e que sao
determinantes para a analise de tensdes tangenciais na verificacdo ao puncoamento.

Como ja se comentou anteriormente, se existirem cargas proximas do pilar, dentro do perimetro critico,
estara a sobrestimar essas mesmas cargas que, em teoria, nao teria de considerar. Na pratica habitual,
esse erro sera muito pequeno e, geralmente estara sempre do lado da seguranca.

4. Descrigao do programa

Trata-se de um programa que verifica o puncoamento em laje macica, ou aligeirada com zonas macicas,
apoiadas em pilares rectangulares ou circulares, que podem ser interiores, de face livre ou de canto.

Tem-se que seleccionar os materiais, dados para as combinacdes e as ac¢des de carga, e categoria de
utilizacao.

CYPE
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k= Materiais “
Betdo:
Ago: S400 v
Tamanho méximo do inerte 12| mm
Recobrimento 3.00| cm
e
Fig. 4.1
k= Combinacdes “
Betdo: Eurocodigo 2 L]

Betao em fundagbes: Eurocodigo 2
E.L.U. Ago enformado: Eurocodigos 3 e 4
E.L.U. Ago laminado: Eurocodigos 3 e 4
E.L.U. Madeira: Eurocodigo 5

E.L.U. Aluminio: Eurocodigo 9

Tensoes sobre o tereno

Neve ‘?@
Deslocamentos
Acghes caracteristicas '?@
Caresn
Fig. 4.2
k= Accbes de carga “
Categorias de utilizagio L2

Betao: Eurocodigo 2

Automdticas Adicionais

Peso praprio 1 —

Revestimertos & paredes = 2 o
Sobrecarga - =
Vento (=
Sismo (=
Neve (=
Acidertal (=
==

Fig. 4.3

Os dados que sao necessarios para a definicdo dos pilares sdo o tipo (rectangular ou circular), as suas
dimensdes e disposicdo, podendo ser interior, de face livre ou de canto. No caso de pilares de face
livre ou de canto, pode-se indicar uma reentrancia ou distancia ao bordo da laje.
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e Pilar (P1) Ex

Dimensdes

E 00| x 30.0| cm
Disposigao
E Reentrancia ™ 200/ cm

Cancelar

Fig. 4.4

¥ Tipo de seccdo
Fig. 4.5

B Disposicio n

€

Os dados que sao necessarios para a definicdo da laje sdo a espessura, a tensdo axial média de
compressao no perimetro critico, que pode vir de um pré-esforco por exemplo, obtida como valor médio
das duas direccbes ortogonais. Também permite introduzir aberturas rectangulares ou circulares,
indicando as suas dimensdes e coordenadas do eixo da abertura relativamente ao eixo do pilar.

Por outro lado, é necessario indicar a armadura traccionada da laje na direccao X e Y. Esta pode ser
introduzida por disposicdo de vardes, indicando a armadura base e os distintos reforgcos com a sua
posicao relativamente ao eixo do pilar, ou directamente introduzindo a area total de armadura em cada
direccao, segundo a norma seleccionada. Devem-se apenas introduzir as armaduras de reforco
traccionadas que estao devidamente amarradas e que nao estao interrompidas por aberturas.

E¥ Dadosda laje macica (P1) “

Altura da lgje 30.0(cm
Tensdo adal média 0.8 MFa|@)
Ab ou alig

Rectangulares Circulares
Ammadura traccionada

(®) Disposicgio de vardes () Area total
Direcgdo X - Direcgdo Y
Amadura base @2 w|/a| 150 cm

Reforgos

i)

Num vares Digmetra Coordenada
1|@20 v 0.00
1/@16 v 20.00
1 I 8000

Cancelar

Fig. 4.7

E necessario indicar os esforcos transmitidos pela laje ao pilar por accdo, seguindo o critério de eixos
e sinal que aparecem na janela da entrada de dados. Desta forma, é mais rapido e simples do que obter
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os esforcos em volta do perimetro critico da laje. O programa gera de forma automatica as combinagoes

de esforcos segundo a norma seleccionada.

o Esforcos transmitidos pela area carregada ao pilar, por accdes (P4)
Hipdtese Hodal (F)  Momento X (M) Momento Y (Myy) F+ s
"Peso préprio £0.00 30,00 30.00 | M,,
RP 1 5.00 2.00 2.00 . y,s'
RP 2 5.00 2.00 2.00 o g
SOBRE. 1 20.00 10.00 10.00
Cancelar
Fig. 4.8

Podem-se verificar lajes com ou sem armadura transversal de puncoamento. No caso de possuir
armadura, a tipologia de armadura pode ser executada com armaduras inclinadas a 45° ou com vigas

estribadas de bordo ou cruzadas.

A tipologia com armaduras inclinadas a 45° podem ser amarradas no pilar ou continuas. E necessario
especificar a distancia entre o pilar e o primeiro reforco, a separacao entre vardes ou perimetros, o
nimero de vardes ou perimetros de armadura, o nimero de reforcos na direccao perimetral e a largura

do reforco, na direccao X e Y.

b2 Armadura de puncoamento (P4) “
(@) Amaduras inclinadas a 45° () Amaduras tipo viga
Direcgdo X - Direcgdo Y
Amaduras inclinadas a 45° Am tipo 1 W |z lisi)
Mimero de vardes {n) 3
| |
I 1
Lo,
Caresn
Fig. 4.9

A tipologia com vigas de bordo ou vigas cruzadas é necessario especificar a largura da viga,
comprimento desde o pilar e o nimero de vigas, por outro lado é preciso indicar o niUmero de varoes
longitudinais e desenhar a armadura transversal, em termos de estribo e ramos, bem como o seu

espacamento.

CYPE
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Para ambas as tipologias, também se pode indicar se deseja que um bordo perpendicular ao eixo X e ou

b2 Armadura de puncoamento (P4)
[+ Com de
() Amaduras inclinadas a 45°
Direcgdo X - Direcgdo Y
Amadura tipo viga Am. tipo 1 W |z I:‘ | | | | | | | | | |
Comprimento desde o pilar {b) 100.00| cm
Numero de vigas {n) 1 c | | | | | | | | | |
b,
[T [T
Lo,
Cancelar
Fig. 4.10

Y tenha armadura ao longo do bordo da laje em pilares de face livre ou de canto.

Estas tipologias podem ser geridas em bibliotecas, para além disso, podem-se alterar diametros das
armaduras de reforco e montagem, e rodar a armadura de reforco em 90° para adapta-la a outros

tipos de pilares.

Quando se verifica um pilar, mostra-se em planta e em listagem o perimetro critico de verificacdo (cor
vermelha) e o perimetro adjacente do pilar (cor azul), e no caso de ser necessaria armadura de reforco
ao puncoamento, também se mostra o perimetro exterior da armadura (cor magenta). Estes

e Armaduras tipo viga = =
dhe/ 8 B
Referéncia
Am. tipo 1
| Am, tipo 2
Cancelar
Fig. 4.11
e Armadura tipo viga “
Referéncia |Am.tipo 1 9
Largura da viga de bordo k__‘_i} 30.0| cm
Amadura longitudinal
4 x |@12 W
Armmadura transversal
Disposigio v
Didmetro dos estribos 28 v
Didmetro dos ramos 28 v
Separagdo entre amaduras 15.0| cm
Cancelar

Fig. 4.12

perimetros incluem o seu centro de gravidade, com a sua cor correspondente.
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AN

S rr o

IV == L

Fig. 4.13

As listagens de verificacao verificam todas as especificacoes geométricas, resistentes e de disposicoes
de armadura, segundo a norma seleccionada.

L Verificagio =l
E& Vista preliminar Corfiguragdo g Imprimir “ Procuar <] [> ‘ﬁ Partilhar ﬁ Exportar~ ﬂ Encemar
- ~
DESCRICAO
Célculo dos perimetros de puncoamento
IPerl’metro do pilar (P1)
m Ug: 1200mm
IPerimetrﬂ de controlo
Uyt 4514 mm
L 0omm
Yo 0mm
Wiyt 20606.2cm?
Wiyt 20606.2 cm?
EPen'metru da armadura de reforco
/ Uout,ef 6198 mm
g O0mm
Yo O0mm
Wout,ef,x- 49241.7 cm?2
Woutef,y’ 49241.7 cm?

VERIFICACOES

1.- Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinacées fundamentais)

Os esforcos actuantes de calculo desfavordveis produzem-se para a combinacéo de accdes 1.35-PP+1.35-RP1+1.5-SOBRE.1.
Deve satisfazer:

Ves € Vg e 1.86 MPa =< 4.50 MPay/
Em que:
Vgy: Valor de calculo da tensdo tangencial ao longo da seccéo critica considerada. VEg- 1.86 MPa

Vpd. max: Valor de calculo da resisténcia a pungoamento maxima ao longo da secgéo
'

critica considerada. VRd,max 4.50 MPa

O valor de calculo da tensdo tangendial ao longo da secgdo critica considerada obtém-se da
seguinte expressdo (NP EN 1992-1-1:2010/NA:2010, 6.4.5):

o v |

Fig. 4.14

Os desenhos mostram o detalhe do tipo de armadura de reforco seleccionada, a sua pormenorizacao e
medicao.
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. Esquema IComp.Total[S-400
Elemento Pos.[Diam.|Q
(em) {em) |{em)]| (kg)
P 1 iyl 16 130 130 3040 [ 187
2 = 24 R 16 3504 [ 138
2 g 24 a0 2160 85
Total:| 410
g 23
Bi0; | 187
P1 Total| 410
w1 e
214 == |"is
1 g
*
1 |
4y 78 34 | g8
Eoo LI E
Al Obra: Pequeno exemplo
Norma de betdo: Eurocodigo 2 Resumo A¢e|Comp. total|Peso
Betdo: C25/30 {m) {kg) |Total
Ti‘f Ago: 5400
*_'I: Pg Recobrimento: 3.00 ¢m s-400 ©8 56.6 22
« ’ Tamanho maxime do inerte: 12.0 m
Pl Escala: 1: 50 @10 30.4 19 | #1
Fig. 4.15
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