Solicitacoes normais
na flexao simples:
vigas de concreto armado

Simplificacao segundo ABNT NBR 6118




AcCO

Diagrama idealizado

85
gy
0,2% 1%
20 10 °/00

« fya =fyk fys

+ Ys =1,15

Coeficiente de minoracao do aco;

+ Es=210 GPa

TABELA PADRONIZADA PELA NBR 7480 DE 1996
BITOLA VALOR NOMINAL NUMERO DE FIOS OU BARRAS
& PESO | PERIM
FIOS |BARRAS | (pol) | (kgfim) | (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
32 - 1/8 | 0,063 1 008 [ 0,16 [ 024 [032] 040|048 056 | 064|072 080
4 - 5/32 0,1 1,25 013 (025|039 | 052|065 | 078|091 | 104 (117 | 1,30
5 5 316 | 0,16 16 |[020]040 060|080 [100]120[140] 160/ 1,80 | 2,00
6,3 6,3 1/4 0,25 2 032|064 |09 | 128 | 160 | 1,92 | 224 | 256 | 288 | 3,20
8 8 516 04 25 050 | 100 | 150 | 200|250 | 300|350 | 400 | 450 | 500
10 10 3/8 0,63 3,15 (080|160 240 | 3,20 | 400 | 480 | 560 | 6,40 | 7,20 | 8,00
12,5 12,5 112 1 4 1,25 | 250 | 3,75 | 5,00 | 6,25 | 7,50 | 8,75 | 10,00 | 11,25 | 12,50
- 16 5/8 16 5 2,00 | 400 | 6,00 | 8,00 |10,00|12,00]14,00] 16,00 | 18,00 | 20,00
- 20 3/4 Pl 6,3 3,15 | 6,30 | 945 | 12,60|15,75|18,90|22,05| 25,20 | 28,35 | 31,50
- 225 | 78 | 305 | 697 | 388|776 [1164|1552/1940[2328|27,16|31,04 349238380
- 25 1 4 8 5,00 (10,00 15,00 20,00 | 25,00 | 30,00 | 35,00 | 40,00 | 45,00 | 50,00
- 32 11/4 | 63 10 | 8,00 | 16,00 (24,00 32,00|40,00 | 48,00 |56,00| 64,00 | 72,00 | 80,00
- 40 112 | 10 125 [12,5025,00]37,50 50,00 62,50 | 75,00 | 87,50 [100,00[112,50[125,00
______ ; \ « CA25 fi = 250MPa fya =217,4 MPa
== Diagrama real
« CA50 fyxk = S00MPa fya =434,8 MPa
« CAGB0 f,x = 600MPa fya =521,7 MPa
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Estadio | — sem fissuragdo, eldstico

Estadio Il — fissurado, elastico

Estadio Ill — fissurado, plastico

C20 fx =20MPa
C25 fy=25MPa
C30 fu=30MPa
C35 fy =35MPa
C40 fy = 40MPa
c45 f., = 45MPa

C50 fx=50MPa

fcd = fck / Yc
Y.=1,4

sem agressividade ambiental; f= 14,28 MPa
baixa agressividade ambiental; f,=17,86 MPa

média agressividade ambiental; f

C

4=21,43 MPa
alta agressividade ambiental; f_,=25,00 MPa
regides especiais de agressividade; f_, = 28,57 MPa
regioes especiais de agressividade; f_=32,14 MPa

regioes especiais de agressividade; f_ =35,71 MPa

Coeficiente de minoracao do concreto;

E. = usualmente entre 20 e 30 GPa



Diagrama simplificado de

tensdes no concreto

Eixo linha neutra da viga

omprimido /
o

Secao transversal Retangular

R, =0,85.f,.0.8 X, .b
b
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Profundidade da linha neutra

Md
Xny=125*d* | 1- 1 -
0,425 * b, *d? * f_,




Ductilidade da ruptura

Profundidade maxima da linha neutra:
* fck < 35MPa: Xinmax= 0,45 * d
* 35 MPa < fck < 50MPa: X N, max = 0,40 *d

Em decorréncia, armadura maxima:
* fck < 35MPa: A im= 0,306 * b * d * fcd/fyd
* 35 MPa < fck < 50MPa: Ay ;,=0,272 * b * d * fcd/fyd



Armadura dupla

* O maximo momento fletor para armadura simples € o momento
correspondente a armadura maxima:

* fck < 35MPa: Rsthm-0306*b*d*fcd
Z. =d—-0,4*%0,45d=0,82*d
Iv'd Ilm_Rst,Ilm*lem_O25 b dz*de

* 35 MPa < fck < 50MPa: ASt im=0,272 * b * d * fcd/fyd
Z, =d-0,4* O4d 0,84 * d
Md,hm— RSt |Im* lem_0228 * b * d2 *de

* O saldo de momento AM = (M, - M, im) tera que ser absorvido por
armadura dupla, com brago (d—d’):

= (Mg =My i) / (d - d) /4



Dominios de deformacao
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Exemplo 1: dimensionamento

Viga 20 x 60 cm, concreto C25, ago CA-50, M, = 100 kNm. A, ="?
Resolucao

Mgy =140 kNm; f 4 = 17,86 MPa; f ; = 435 Mpa

h=0,60m; d =0,06 m(adotado); d =0,54 m; b, = 0,20 m
xny=1,25*0,54 * (1-(1-140/(0,425*0,20*0,5472*17.860))"(1/2))
X y=0,1168 m < 0,45 * 0,54 = 0,243 m ok

R.=0,8*0,1168 * 0,20 * 0,85 * 17.860 = 283,7 kN = R,

A, = 283,7 /435.000 = 0,000652 m? = 6,52 cm?®



Escolha das barras

TABELA PADRONIZADA PELA NBR 7480 DE 1996
BITOLA VALOR NOMINAL , NUMERO DE FIOS OU BARRAS
Lo PESO PERIM

FIOS |BARRAS| (pol) | (kgffm) | (cm) 1 2 3 4 5 6 7 - 9 10

32 - 1/8 | 0,063 1 008 | 016 | 024 | 032 | 040 | 048 [ 056 | 0,64 | 0,72 | 0,80
4 - 5/32 0,1 125 | 013|025 (039 | 052|065 | 078|091 104|117 | 1,30
5 5 3/16 | 0,16 16 |020|040| 060|080 100]120] 140/ 160 1,80 | 2,00
6,3 6,3 1/4 0,25 2 032|064 | 096 | 128 | 160 | 1,92 | 224 | 256 | 2,88 | 3,20
8 8 5/16 0,4 25 [050]100] 150|200/ 250/ 300](350]( 4,00/ 450 | 500
10 10 3/8 0,63 315 | 0,80 [ 160 | 240 | 320 | 400 | 480 | 560 | 6,40 | 7,20 | 8,00
12,5 12,5 1/2 1 4 125 | 250 [ 3,75 | 500 | 6,25 {(7,50)] 8,75 [ 10,00 11,25[ 12,50
- 16 5/8 16 5 2,00 | 4,00 | 6,00 |(8,00) 10,00 |12,00] 14,00 16,00 | 18,00 | 20,00
- 20 3/4 25 63 | 3,15 | 6,30 | 9,45 | 12,60 [ 15,75 | 18,90 [ 22,05 [ 25,20 [ 28,35 [ 31,50
- 225 7/8 3,05 6,97 | 388|776 [1164]1552|1940|2328|27,16|31,04 | 34,92 | 38,80
- 25 1 4 8 5,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 30,00 | 35,00 | 40,00 | 45,00 | 50,00
- 32 11/4 6,3 10 8,00 | 16,00 | 24,00 | 32,00 | 40,00 | 48,00 | 56,00 | 64,00 | 72,00 | 80,00
- 40 11/2 10 125 [12,50(25,00(37,5050,00]62,50 | 75,00 | 87,50 |100,00/112,50] 125,00




Exemplo 2: dimensionamento

Viga 20 x 60 cm, concreto C25, ago CA-50, M, = 250 kNm. A, =7
Resolucao

M, = 350 kNm; f 4 = 17,86 MPa; f,, = 435 Mpa

h=0,60m; d =0,06 m(adotado); d =0,54 m; b, = 0,20 m
xny=1,25*0,54 * (1-(1-350/(0,425*0,20*0,5472*17.860))"(1/2))
X,y = 0,366 m > 0,45 * 0,54 = 0,243 m [IGOIOR

Ree max = 0,8 ¥ 0,243 * 0,20 * 0,85 * 17.860 = 590,2 kN = R,

A, 1=590,2 /435.000 = 0,001357 m? = 13,57 cm?



Resoluc¢ao (continuacao)

Mg, tim = Rec. max + (0,54 —0,4 * 0,243) = 261,3 kNm

AM =350 -261,3 = 88,66 kNm; Rsc = 88,66 / (0,54 —0,06) = 184,7 kN
A.. =184,7/435.000 = 0,000425 m? = 4,25 cm?

At tota = 13,57 +4,25=17,82 cm?

A, = 4,25 cm’



TABELA PADRONIZADA PELA NBR 7480 DE 1996

BITOLA VALOR NOMINAL , NUMERO DE FIOS OU BARRAS
o PESO | PERIM
E S COl h a d a S b a r' r a S FIOS |BARRAS| (pol) | (kgffm) [ (cm) 1 2 3 4 5 6 7 - 9 10
32 - 118 | 0,063 1 008 | 016|024 [ 032|040 | 048 [056] 064|072 080
4 - 5/32 0,1 125 | 0,13 025|039 (052|065 |078 (091|104 | 1,17 [ 1,30
5 3 3/16 | 0,16 16 |[020 ][040 |060] 080 100120/ 140]( 1,60 1,80 | 2,00
6.3 6,3 114 0,25 2 032|064 | 096 | 128 | 160|192 | 224|256 | 288 | 320
8 8 5/16 04 25 | 050|100 150 | 200|250 ]300/ 350/ 4,00]| 450 | 500
10 10 3/8 0,63 315 [080 | 1,60 | 240 | 320|400 |480| 560|640 | 720 | 8,00
12,5 12,5 12 1 4 1,25 | 2,50 | 3,75 ((5,00) 6,25 | 7,50 | 8,75 | 10,00 11,25 | 12,50
- 16 5/8 16 B 2,00 | 400 | 6,00 | 3,00 10,00 12,00]|14,00( 16,00 | 18,00 | 20,00
- 20 3/4 25 63 | 315 | 6,30 | 945 [12,60(15,75|18,90|22,05| 25,20 | 28,35 | 31,50
- 22,5 7/8 3,05 6,97 | 388|776 |11,64|155219,40(23,28(27,16|21,04 | 34,92 | 38,80
- 25 1 4 8 5,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 30,00 | 35,00 | 40,00 | 45,00 | 50,00
- 32 11/4 6,3 10 8,00 | 16,00 | 24,00 | 32,00 [40,00 | 48,00 | 56,00 | 64,00 | 72,00 | 80,00
- 40 112 10 12,5 |12,50(25,00 37,50 50,00 62,50 [ 75,00 | 87,50 [100,00{112,50( 125,00
A, A
TABELA PADRONIZADA PELA NBR 7480 DE 1996
BITOLA VALOR NOMINAL , NUMERO DE FIOS OU BARRAS
o PESO | PERIM

FIOS |BARRAS| (pol) | (kgffm) | (cm) 1 2 3 4 5 6 7 - 9 10 X

32 - 178 | 0,083 1 008|016 | 024 | 032|040 048|056 064 | 072 080 LN

4 - 5/32 0,1 125 | 013|025 | 039|052 |065|078|091| 1,04 | 1,17 | 1,30

5 3 3/16 | 0,16 16 |020|040|060]|080|100][120][ 140/ 1,60 | 1,80 | 2,00

6.3 6,3 1/4 0,25 2 032|064 | 096 | 128 | 160 | 192|224 | 256 | 288 | 320

8 a 5/16 04 25 | 050100150 | 200|250 300350/ 400 | 450 | 500

10 10 38 0,63 315 | 080 | 160 | 240 | 320 | 400 | 480 | 560 | 6,40 | 7,20 | 8,00

12,5 12,5 12 1 4 125 | 250 | 3,75 | 500 | 6,25 | 7,50 | 8,75 | 10,00 11,25 12,50 ASt

- 16 5/8 16 7 2,00 | 4,00 | 6,00 | 8,00 |10,00 | 12.00 [ 14,00 | 16,00 | 18,00 | 20,00

- 20 3/4 25 63 [3,15 ] 6,30 | 945 | 12,60 | 15,75(18,90) 22,05 | 25,20 | 28,35 | 31,50

- 22,5 7/8 3,05 6,97 | 3,88 | 7,76 | 1164|1552 |19,40|23,28 | 27,16| 31,04 | 34,92 | 38,80

- 25 1 4 8 5,00 | 10,00 [ 15,00 20,00) 25,00 | 30,00 | 35,00 | 40,00 | 45,00 | 50,00 A

- 32 11/4 6,3 10 8,00 | 16,00 [ 24,00 | 32,00 [40,00|48.00| 56,00 | 64,00 | 72,00 | 80,00 st

- 40 1112 10 125 |12,50(25,00]37,50|50,00[62,50 75,00 87,50 [100,00[112,50[125,00




Exemplo 3: verificacao

Viga 25 x 75 cm, concreto C40, ago CA-50, A, =6 d 25 mm+2 ¢ 16
mm,A,.,=2¢ 16 mm,d =0,0/5m,d”=0,05m. M, .. =7

Resolucao
A, =34cm? A =4 cm? A

f.y=28,57 MPa; fyd =435 MPa; h=0,75m; b, =0,25 m
R,.=4/10.000 * 435.000 =174 kN

R, =34 /10.000 * 435.000 = 1.479 kN

R..=Ri— R, =1.305 kN




Resoluc¢ao (continuacao)

Verificagcao x: R.,.=0,8 * x, * b, *0,85 * f_,
xy=1.305/0,8/0,25/0,85/28.570=0,267 m

x,y/d=0,267 /0,675 = 0,40 ok

My max=Rec ¥ (d=d”) + R * (d = 0,4 * x)

Mg max = 174 * (0,675 -0,05) + 1.305 * (0,675 - 0,4 * 0,267) = 850 kNm
My max= Mg max/ Y¢ =850/ 1,4 = 607 kNm



