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Reforco em Vigas

CONCRETO ARMADO
FLEXAO

1. Determinacdo da capacidade resistente das se¢des:

a) Secdo Retangular:

3,5%o
—
o b . B e
N N
hlo s k d @d 3
Lo %/- B gy S
As 0% |
Gsd:
A
fyd
Diagrama Tenséo
e Deformacéo do Ac¢o
Eyd "

a.1) Hipoteses admitidas:

1) Ago escoado a tragdo — compativel com dominios 2 e 3

X33<X<0
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2) Diagrama de tensGes do Concreto: Diagrama retangular
Com fcd = fck/'Yc
3) Diagrama tensdo deformacdo do Ago: com fyq = fyi/ys

yd

fd
£y =2 C/E =210GPa

S

3,5 %

5 %0+ €y

a.2) Determinacéo de xin = x (profundidade da linha neutra)

Aco escoando: Fy = A,.f

Equilibrio de normais: R, =F,, ¢/ R, =08.x.085.f,.b
=0,68.f.b.x

A-fy

Donde; x=—F"—
0,68.f,.b

< Xy, [Hipotese 1]

a.3) Determinagdo de Mg res;1 : momento de calculo resistente de secéo antes do reforgo

z=d-0,4.x
M dres,| — Fstd (d - 0,4.X)
M, ) X
A= 085t bd? P
0,8Bx
em forma reduzida
1 0,8B; = 1-0,4 Bx
H= 018'ﬁx (1_ 0’4ﬂx)
p.fyd
0,85.fcq

* Caso esta condicdo ndo seja cumprida, o dimensionamento original da secdo nédo é
considerado adequado e este por si sO indica e necessidade de reforgo (provavelmente
acréscimo da se¢do na zona comprimida).
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y =

LUGAR GEOMETRICO :
DOS DIMENSIONAMENTOS
EME.L.U A FLEXAO SIMPLES 3,5%o + &yd 13, 5/)0

10M

curvatura reduzida ~
S

a.4) O Diagrama (momento-curvatura)reduzido POde ser aproximadamente obtido com as
seguintes posturas simplificadoras

»

= |

I
<
+
o™

Com 6y obtido pelos procedimentos de andlise em E.L.U respeitados os dominios de
dimensionamento; Oy corresponde a curvatura na qual &s = gyq.

Hy = Hy = Hges,
H A
o _
e EST. 1l ~~~._DOM.3
res, P~
A B Tl o
EST. Il ~DOM. 2
Matual K
0
eatual ey ex

a.s) Deformagdes Especificas e Curvaturas

A transicdo entre o trecho AO e OB do diagrama onde a se¢éo passa do estado elastico

linear (por adoc¢édo simplificadora) para o estadio plastico depende da determinacdo de
Ec.
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Em E.L.U tanto &c quanto &s sdo conhecidos sendo a base para a simplificagéo adotada,
ou seja:

Em B: (ELU)

IQBX e

z

Fstd

Rccd = fyd'As
X =0,4.Xg

&

_X)

gC
=——(Xew
Xew

gc = 0'6"6"C,ELU

Adota-se z = d - 0,4.x constante em todo o trecho BA. Isto corresponde a que Recd €
Fst« também se mantenham constantes, pois pa = us = pres, por hipotese.

Em A: (Limites entre EST. | e EST. II)

EcA iy
S s e O N
" EXu X > <—'r
d . N |‘\ """ -7 lezd'X Zn M(D
4 \ / Fstd
- -t
Es Ks

Admite-se X,, =X, =Xgw -~ Zy =Zm = Zgy

SIMPLIFICACAO

EmA:
E _ Rccd
€c ELU
k — I:std

Eyd
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Ecewu TEw

ﬂZELU

Z
com B =-°2Y tem-se: 6O, =
ZELu d y

Portando, no trecho AO (EST. Il) do diagrama (1,0)

M d,atual 9

atual — "y
M d,RES,|

(7

z _ K,
X, =—=-+X como F,=R, —>-S=cte
1+~ :
k

S

=~

e portanto x;; = constante e todo o trecho AO

Z -
X, = EL +X
€y
1+ 4
0,6.£, 1y
M
d,atual __ _
ou - I:std - Rccd
Z
__ _ std = _ I:zccd
gs,atual - gc,atual -
ks kc
= £,
X, —X= ( — J z
80 + 85 atual
_ z Z,
XII =X+ E. = XII

—_— ¢ —.
1+ (gsj Xu =%
gc atual

Como por equilibrio Fsd = Reed

gS lzC
— =——t=cte—> x, =cte
gC kS
20 cm
1) EXEMPLO
fck = 20MPa

2016

e ea=0,—¢y

45 cm

5cm
g
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Fug =174KN | 08X qy = 2% = 0,07165
0,85 0,2

Xe, =0,08956cm ;B oy, =0199<0,259 .. DOM.2

109
gsmu =10% portanto; & g =ﬁ-0,199:2,484%O

E. ey = Z. 0 =0,6.2,484%, =1,490%, ; Zg, =0,414m

(C"C,ELU
k= s _ 174 105 0a 058 KN ke = s 174 165 116778 KN

* T ey 207 .. 149

yd
X, = ZE_LE +X = % +0,03582 = 0,2092m
1+ % 1+ .
K 84.058
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2) EXEMPLO

Para a viga do exemplo anterior desenhar o diagrama momento x curvatura-relativa
aproximado.

Mg (kN.m)
A
72,07 A B

60 | |

40 i i

20 ! !

; : 6 %0
0 > /4 & 8 10 12 >~
3,87%o0 12,484%o0
0,07165

Zewy =d —0,4Xg, =0,45— === =0414m

My eww = Fag-Zewy =174.0,414 =72,07kN.m
com O,y =&y TEsru = (2,484 +10) %, =12,484 %,

Como

gy _ Eceu tEyw d
ZELU

e

EC,ELU = 0’6'8C,ELU = 0,6-2,484 %0 = 1,49 %0

 1,49+2,07

.0,45=387¢
y 0,414 Yo
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3) EXEMPLO

Reforcar a viga anterior para uma capacidade de Mg = 110kN.m, sabendo que
atualmente a sua secéo esté solicitada em 36 kN.m, valor de célculo.

Tomando-se o diagrama momento curvatura anterior para 0 momento de 36 kN.m

0,4x

0
atual = 3727 %0 .36 =1,933%, por semelhanga de triangulos
X, = 0’2137 + 007165 _ 0,2091m recalculando pela 27 exp ressao
1+
1,49
X 0,2091
gc,atual = eatual'# = 1’933%0 0'45 = 018982 %0
(d—x,) (0,45-0,2091)
Eqatal = Hama,.T“ =1,933%,. 045 =1,0347%,
0,8982 %0
0,85.fca.b
A 1" 1"
X Eccd
> X (=
Mg v T2
<
©
1
N} / N
=2 S Fstd
SN "'(i,‘ -
— - ——— - -
] > €yd,REF 10%o FSt,REF
1,0347. (0,5-0,2091) _ 0
0,45-0,2091 = 1,249%
Reforco
em Chapa

Supondo que o ago existente e 0 aco de reforgo estejam escoados para a situacdo de
dimensionamento ao E.L.U:

Foo = A.f,4 (conhecido)
Fstd,REF = AS,REF'fyd,REF (c/ A, a ser derminado )

Portanto,
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M, =R_.(h-04x)-F,.d ; Donde:

. P Reed 0’4X
. M, +Fyd N
=——-"%— ¢ 08bx085.f,.(h—-04.x)-M,
40851 b2 a )M,
z
M, +M,
u = d d :
0,85.f,.b.h
Fstd R
> "
0,8.x=h.ﬁ—,/1—2.y') ou 0,8%:(1_,/1_2#') L& - >
std,REF

Para que se cumpra a hipotese de que 0s acos estejam escoados:

Es2&y € Egper = Eygper
& __
1 Para DOMINIO 3 : &c = 3,5 %
X Para DOMINIO 2 : esrer = 10 %
S Assim:
Supondo DOMINIO 3:
(h-x)
&¢ REF _ 3,5%,
Y h—x X
€c,REF B h—x

Com &, ger <10%,, do contrario DOMINIO 2

Aplicando o acima exposto ao exemplo

P 1;8(;:)]674.0,05 0196
0,85.~~—-.0,20.0,50?

08x=050{-I-20196)=011m = x=0138m

0,50-0,138

Ecrer = 39 %0 0138

=918%,<10%,

Portanto confirmado DOM. 3
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Esrer = Ecrer — Ecrer.awa <— DefOrmacdo existente no concreto antes do reforgo

No nosso exemplo:

1,0347 9%,
£ =918%,-——.(0,50-0,2091
rer =918%0— o )

Esper = 918%0—1,249 %, = 7,93 %,

Se 0 aco utilizado no reforgo for de fyx = 250 MPa

250 .
Eyg ReF = 115.21010° =1,035%, Caracterizando que o ago do reforgo escoou
=
Vs Es

Para 0 aco existente:

¢, = S5 (4 )

* h-=x
9189
_ 80 (g 45_0138)= 7,029/, >
% = 0.50-0138 ( ) %0 > &y

Portanto o ago existente também escoa!

(0.8.xd.085f, —A,.f,,)

REF =
f

yd ,REF

(0,11.0,20.0,85.23000 -174

4 j =4,29¢cm?

As,REF = é
115

Para um reforgo de chapa:

] —

R t > (0,24 cm

10



