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CONSTRUCOES DE CONCRETO ARMADO II

RESUMO 01: SECAO RETANGULAR - ARMADURA SIMPLES E DUPLA

% MATERIAIS

- Aco

ve=1,15
CA 50 — fi = 5000 . = fiq=4348 *,,°
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AC
tragdo .
fq Diagrama Tensao x Deformagao
Simplificado para o Ago
- 0,01 “€y > Ago CA-50 = &,4=0,00207
€
8 001 e E, = 210000 MPa
fid
compressao
- Concreto
_ fa imi = 1,4 —> nos casos gerais
fog = ” — concreto comprimido Ye= L g
; Ye = 1,3 — pecas pré-moldadas sob rigoroso controle
fq = o —y concreto tracionado Y = 1,5 — pecas em condigoes desfavoraveis
Ve

Diagramas Tensdo x Deformagao Simplificados para o Concreto

AGC AC
compressdo 0.85-£, compressao
0,85~de ou
0,80-fcq
0,002 -0,0035 g - 0,0007 20,0035 g

E, =5600-,[f, . E.=085-E,; [MPa]
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X/

% HIPOTESES BASICAS DE CALCULO

- As secdes planas permanecem planas depois de fletidas: as deformagdes sdo proporcionais a
distancia a linha neutra da se¢ao.

- Aderéncia perfeita entre concreto e armadura: a deformagdo de uma barra da armadura ¢
admitida igual a deformagdo das fibras de concreto adjacentes.

- A tensdo de tragdo normal a secdo do concreto ¢ desprezada: a tensdo no concreto na zona da
secdo transversal sujeita a alongamentos ¢ nula.

- Estado Limite Ultimo na flexdo ocorre quando: a deformagdo de encurtamento do concreto (gc.)
atinge 0,0035 (esmagamento do concreto); ou a deformagdo de alongamento na armadura

tracionada (&g,) atinge 0,01 (alongamento plastico excessivo da armadura).

X/

%» DOMINIOS DE DEFORMACAO

Alongamento Encurtamento

Dominio 1 : Tem inicio com g = 0,01 e &, = 0,01, sendo a reta “a” (x = -o0) o estado de tragado
uniforme, seu término corresponde a g5 = 0,01 e €. = 0 (linha neutra x;, = 0). Tracao nao uniforme

sem compressao.

Dominio 2 : Flexdo simples ou composta sem ruptura a compressdo do concreto (|g¢| < 0,0035),

terminando com & = 0,01 e &, =-0,0035 (linha neutra x,3 = 0,259-d).
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Dominio 3 : Flexao simples (se¢ao subarmada) ou composta com ruptura do concreto € escoamento
do ago (& = &yq). Seu término corresponde & = €yq € & = -0,0035 (linha neutra para ago CA-50A

x34=0,628-d). Situagao ideal, pois os dois materiais atingem sua capacidade resistente maxima.

Dominio 4 : Flexao simples (se¢do superarmada) ou composta com ruptura do concreto e sem
escoamento do ago. Deve ser evitado por apresentar ruptura fragil e ndo utilizar toda capacidade

resistente do ago. Tem seu término com & = 0 e &, = -0,0035 (linha neutra X44,=d).

Dominio 4a : Flexdo composta com armaduras comprimidas e pequena zona de concreto tracio-

nado. Termina com a linha neutra x4,5=h , ou seja &5 < 0 e g, = -0,0035.

Dominio 5 : Compressdao ndo uniforme, sem tragdo. A reta de deformagio gira em torno do ponto
“C”. Terminando com g = -0,002 e ¢, = -0,002 (linha neutra x = + o) na reta “b” de compressao

uniforme.

*,

% CALCULO DA ARMADURA LONGITUDINAL - ARMADURA SIMPLES

0,85-fcq 0,85-feq

< g < =3 —
<« A

o 0| + / _ _ SN

As-Oy Ay Gy R,

Admitindo dominio 3 (escoamento da armadura), tem-se Gy = fyq.

Mg—Re:(d-0,4x)=0 , R.=0,8%xby:0,85fcq = 0,68-by-feqx

M
x=125-d-[1-_[1- d — | , obedecendo X < Xjim
0,425-b - f_ -d

Xiim = 0,5.d (para fy < 35MPa) , ver detalhes na norma NBR6118, item 14.6.4.3.
Md - RS‘(d — 0,4'X) =0 , RS = As-fyd

Ivld
fog-(d=04-x)

A =
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X/

% TABELAS TIPO K - DIMENSIONAIS

De modo a facilitar o calculo manual foram desenvolvidas tabelas que simplificam as expres-
soes envolvidas no dimensionamento da armadura longitudinal. As tabelas sdo formadas pelos
coeficientes k. (concreto) e ks (ago), fornecendo também o parametro & que € a posigdo relativa da
linha neutra (§ = */4). Um cuidado a ser tomado é a observancia das unidades, uma vez que os
coeficientes, dados abaixo, ndo sdo adimensionais:

:M k:As'd

kc > S
|vlk I\/lk

A formulagao das tabelas pode ser obtida das expressdes que encontramos anteriormente para a

posi¢ao da linha neutra (x) e para a armadura longitudinal de tracao (Ajs).

x=1,25-d-[1-_[1- M, ~ . A= M.
0,425-b, - f, -d fq-(d—04-x)

Encontramos k. na primeira expressao :

x=125-d-|1- I-— 7" | — o8 X_j-_fi-— "
0,425- f_, -k, d 0,425- f, -k,

Elevando ao quadrado e encontrando & :

Vs Vs

o Tt —1(08-&-1)
0,425- oy -k, 0,425- f, -k,

(08-&-1) =1

Finalmente, a expressao de k. em fungao de & :

_ Ve Vs
0,425 f, -(1-(0.8-&—1)")

C

Da segunda expressado, apos pequena modificacao, surge k :

A - 7e -M, N As: Ve Vs - k, = Ve Vs
f-(1-04-¢)

fog(d=04-x)-9% M, f,-(1-04-¢)d
Deste modo pode-se atribuir valores a & (intervalos de 0,01 por exemplo), criando uma tabela

que para cada k. fornece k, e &. Na tabela a seguir foram adotadas as seguintes unidades:
fy [MPa] , f, [MPa] , My [kN-m] , by [cm] , d [cm] , A, [cm’]
Fato que gerou os seguintes ajustes nas expressoes de k¢ e ks :
1000y, -7, 1000-y¢ -y,

=O,425-fck-(l—(0,8-§—1)2) T, (1-04-¢)

c
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TABELA PARA DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR

PROF.

IBERE

ARMADURA SIMPLES fo 25 MPa Aco CA 50
E ke, ke, B k. ke,
0o | 16757 | 3233 026 1949 | 3594
002 | s8112 | 3248 027 4787 | 3ei0
003 | 39898 | 3269 028 637 | 36
004 | 20092 | 3272 029 1497 | 3643
005 | 29523 | 3286 03 137 | 3659
006 | 1988 | 3299 031 1245 | 3676
007 | 16945 | 3313 032 132 | 3693
008 | 14888 | 336 033 025 | 3710
009 | 13288 | 37340 034 35 | 3727
010 | 12010 | 3354 035 3|0 | 3744
011 | 10964 | 37368 036 3741 | 3782
012 | 10092 | 3382 037 ¥E7 | 3779
013 9355 | 3397 038 ¥78 | 3797
014 a724 | 3411 039 F03 | 3815
015 8177 | 3426 040 3431 | 3633
016 7699 | 3440 041 3w4 | 3652
017 7277 | 3455 042 3299 | 3870
018 B02 | 3470 043 3238 | 3609
019 BE67 | 3485 044 3180 | 3908
020 BB | 3500 045 3125 | 3927
021 5994 | 3515 0.46 072 | 3946
022 5745 | 353 047 3021 | 3966
023 £521 | 3546 048 973 | 398
024 EM4 | 3562 049 2927 | 4005
025 £124 | 3578 0A0 a2 | 4025

2
FORMULARIO k :M A = K -M,
C M ) d
UNIDADES b= cm M, = kNm
d =cm A =cm’

5/8
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% EXERCICIOS PROPOSTOS

X/

1) Desenvolver o dimensionamento da armadura longitudinal de tragdo de uma viga de concreto
armado de secdo retangular (20cm x 50cm) cujo esquema estatico ¢ uma barra bi-apoiada com
ambos apoios nas extremidades e distincia entre eixos de apoios 6,00m. Sabendo que, além do peso
proprio, esta viga recebe a contribuicdo de 12,5V, de uma laje metalica de piso (incluindo a
sobrecarga) e suporta uma alvenaria de 2,5m de altura com peso de 2,0/,,%.

Dados do projeto :
fx=25MPa ; aco CA 50 ; y.=1,4 ; ys=1,15; vy =14
Admitir cobrimento ¢ = 2cm e diametro do estribo ¢ = Smm para alojamento das barras

Resposta: As = 7,3cm’ -4 ¢ 16mm

2) Determinar o carregamento maximo admissivel (incluindo peso proprio) para a viga calculada no
item anterior, admitindo a armadura longitudinal de tracdo com 6 ¢ 16mm, dispostos 3 na primeira
camada e 3 na segunda. Admitir os demais dados do projeto conforme item anterior.

Resposta: p = 30"/,
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X/

» ARMADURA DUPLA

O termo ‘armadura dupla’ aplica-se a situacdo de utilizagdo de armaduras solicitadas a tragdo
(As) e a compressao (As’). Este artificio de utilizar armadura a compressao auxiliando o concreto
visa evitar o dimensionamento em dominio 4, quando ndo existe a possibilidade de aumentar a
altura da viga ou a resisténcia do concreto. Portanto ndo inicia-se um dimensionamento como

armadura dupla, ¢ uma op¢ao quando ocorre X > Xjip, .

< CALCULO DA ARMADURA LONGITUDINAL - ARMADURA DUPLA

>
<
0,854 s
[ — 5
s s < < —
As O sd 1AS Oy |€— <
—_— —_— —
As'Gsd As'Gsd Rs

Rc= 098'Xlim'bw'0=85'fcd = 0368'bw'fcd'xlim

R, = As- fyq R, = Ay g

Rs=Rg1 + Ry Rg =R Ry =Ry

My =M, + M, M; = Ry;- (d-0,4-x) M, =Ry (d-d’)
R R

A% — fs K s '
yd Oy

Se &> gyg = Gsd’ = fyq , caso contrario: Gyq’ = &+ Eq

0,0035-(x, —d' f
Onde ¢, '=— (6 =0") , 6y =2
X

yd E

lim S
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PROF. IBERE

CONSTRUCOES DE CONCRETO ARMADO II

% EXERCICIOS PROPOSTOS
3) Dimensionar a armadura longitudinal necessaria para que sec¢do transversal da viga retangular

X/

*

(20/50) possa suportar o momento fletor de calculo My = 300kNm tracionando as fibras inferiores.

Indicar as barras na secdo transversal.
Dados: concreto C30 ; ago CAS50 ; concretagem em mas condigdes.

Resposta: A = 18,7cm? — 6 ¢ 20mm ; As” = 4,6cm® — 4 ¢ 12,5mm

4) Determinar o momento fletor de calculo (tracionando as fibras superiores) que pode suportar a

se¢io transversal da viga abaixo com armadura longitudinal tracionada As = 31,5cm’ e comprimida

As’ = 8,Ocm2.
Dados: concreto C35 ; aco CAS5O0 ; altura util da armadura tracionada d = 63cm ; altura util da

armadura comprimida d’ = 5cm ; concretagem em condi¢des normais.

120cm

10cm

SECAO TRANSVERSAL

Resposta: My = 722,6KNm



