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4.14 Simbologia especifica

a
dn

ahn,cal
adnh,min
ay

ai
az
br
Prec

bw
b1
b2
bs
b4

Cnom

dadt
dcal
dmax

d,adt
d,cal
fcd

fck

fctk,sup
fyd
fyk

Ok

hs

gef
Lo

Qk

t1

distancia entre pontos de momento fletor nulo

espacamento horizontal minimo livre entre as faces das barras longitudinais,
medido no plano da segao transversal

valor de an calculado
valor minimo de an

espacamento vertical minimo livre entre as faces das barras longitudinais, medido
no plano da secgéo transversal

distancia além da face de apoio de viga (distancia a esquerda)
distancia além da face de apoio de viga (distancia a direita)
largura colaborante da mesa de uma viga de se¢ao T

largura de viga necessaria para abrigar um conjunto de barras em uma mesma
camada

largura da alma de uma viga

parte de br definida pela existéncia de vigas paralelas

distancia entre vigas paralelas, contadas a partir das misulas, se existirem
parte de br definida pela existéncia de lajes em balanco

largura da laje em balango, contada a partir da misula, se existir

cateto vertical de misula

cobrimento nominal da armadura

altura util da viga - distancia da fibra de concreto mais comprimida até o centro de
gravidade da armadura tracionada

valor adotado para d (altura util)
valor calculado para d (altura util)
dimensao maxima caracteristica do agregado graudo

distancia da fibra de concreto mais comprimida até o centro de gravidade da
armadura comprimida

valor adotado para d’

valor calculado para d’

resisténcia a compressao do concreto de calculo

resisténcia a compressao do concreto caracteristica
resisténcia caracteristica superior a tracdo do concreto
resisténcia ao escoamento do ago de calculo

resisténcia ao escoamento do ago caracteristica

valor caracteristico da agdo permanente

altura da viga

espessura da mesa de uma viga de segao T

vao

véao efetivo de viga

distancia entre faces de dois apoios consecutivos

numero de barras em uma camada

valor caracteristico da acao variavel

espagcamento entre as barras que constituem a armadura de pele
largura de a apoio paralelo ao vao de viga (largura a esquerda)
largura de a apoio paralelo ao vao de viga (largura a direita)
profundidade da linha neutra

profundidade do retangulo de tensbes o;



Yeg

Vi

As,apoio

As,cal
As,ef
As,max
As,min

As,pele
As,véo

As1
AsZ
AsS

A's
A’s,cal
Alsef
Es

Mapoio
Md,min
Mgk

Mvéo
MRq

MRa1
MRa2
MRa3

MRd,mesa

Msq
Msq1
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posicdo do centro de gravidade da secdo transversal de um conjunto de barras
longitudinais (tracionadas ou comprimidas) em relagcao ao centro da armadura mais
afastada, medida normalmente a linha neutra

distancia do centro de gravidade de uma secao T a fibra da mesa mais afastada da
linha neutra, medida normalmente a esta

posicao da barra Asi na determinagdo do centro de gravidade da secéo transversal
de um conjunto de barras longitudinais (tracionadas ou comprimidas)

distancia do centro de gravidade de uma segao T a fibra da alma mais afastada da
linha neutra, medida normalmente a esta

braco de alavanca do binario de forgas Req / Rsq OU Rea1 / Rsar
area de concreto

area de concreto comprimido

area da secdo transversal da armadura longitudinal tracionada

area da secdo transversal de uma barra que compde a armadura longitudinal
(tracionada ou comprimida)

area da secéao transversal da armadura longitudinal tracionada existente em apoio
de viga

area calculada da secao transversal da armadura longitudinal tracionada

area efetiva da segao transversal da armadura longitudinal tracionada

area maxima da secéo transversal da armadura longitudinal tracionada

area minima da secao transversal da armadura longitudinal tracionada

armadura de pele (armadura lateral de viga)

area da secdo transversal da armadura longitudinal tracionada existente em vao de
viga

area da sec¢ao transversal da armadura longitudinal tracionada, referenciada ao
binario MRd1

area da secao transversal da armadura longitudinal tracionada, referenciada ao
binario MRdz

area da secao transversal da armadura longitudinal tracionada, referenciada ao
binario Mrqs

area da sec¢ao transversal da armadura longitudinal comprimida

area calculada da secao transversal da armadura longitudinal comprimida
area efetiva da segéao transversal da armadura longitudinal comprimida
maodulo de elasticidade do aco

valor caracteristico da acdo permanente

momento de inércia

momento fletor existente em apoio de viga

momento fletor minimo (valor de calculo)

momento fletor caracteristico decorrentes de agdes permanentes
momento fletor caracteristico decorrentes de agdes variaveis

momento fletor existente em vao de viga

momento fletor resistente de calculo

momento fletor resistente de calculo referenciado ao binario Rea1 / Rsat
momento fletor resistente de calculo referenciado ao binario R’sq2 / Rsa2
momento fletor resistente de calculo referenciado ao binario Regs / Rsas

momento fletor resistente de calculo referenciado ao binario Rey, / Rss para a
condigéo y = ht
momento fletor solicitante de calculo

momento fletor solicitante de calculo que contrapbe ao momento fletor resistente de
calculo MRd1



Msd2
Msd3

Qx

Rca1
Rcas

Rsd

Rsat
Rsdz
Rsas
R'sa2

WO,W

Olc

Be
Bs
Bx
Bx.ati

Bx.23
Bx.34
By
Bz

Ec

Ec2
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€s

Syd

dr
Ot
Ye
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Ya
Ys

Prmax
Pmin
Pret
pT
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momento fletor solicitante de calculo que contrapde ao momento fletor resistente de
calculo Mgg2

momento fletor solicitante de calculo que contrapbe ao momento fletor resistente de
calculo MRd3

valor caracteristico da acao variavel

forga resistente de calculo atuante na regido de concreto comprimido

forga resistente de calculo atuante na regiao de concreto comprimido de area by y
forca resistente de calculo atuante na regido de concreto comprimido de area
(br - bw) y

forca resistente de célculo atuante na armadura tracionada

forga resistente de calculo atuante na armadura tracionada de area A1

forga resistente de calculo atuante na armadura tracionada de area As

forga resistente de calculo atuante na armadura tracionada de area As3

forga resistente de calculo atuante na armadura comprimida

modulo de resisténcia da secgao transversal bruta de concreto, relativo a fibra mais
tracionada

modulo de resisténcia da secgao transversal bruta de concreto, relativo a fibra mais
tracionada, no caso a fibra da alma (w) mais afastada da linha neutra

parametro de definicdo da tensao o, considerada constante ao longo de y
variavel adimensional

valor adimensional auxiliar

valor adimensional que define a tensao de tragao referente a armadura As

valor adimensional que define a tensao de compressao referente a armadura A’s
valor adimensional que define a posi¢ao da linha neutra

valor adimensional que define a posi¢ao da linha neutra correspondente ao limite de
dutilidade da sec¢ao transversal

valor de Bx que define a passagem do dominio 2 para o dominio 3

valor de Bx que define a passagem do dominio 3 para o dominio 4

valor adimensional que define a regido de concreto comprimido

valor adimensional que define o brago de alavanca do binario de for¢as Req / Rsg
deformacéo especifica do concreto

deformacao especifica de encurtamento do concreto na ruptura

deformacao especifica de encurtamento do concreto no inicio do patamar plastico
deformacao especifica do ago a tragao

deformacéo especifica do aco a compressao

deformacao especifica de escoamento do aco

didmetro das barras da armadura

didmetro da barra longitudinal

didametro da barra transversal (estribo)

coeficiente de ponderacgao da resisténcia do concreto

coeficiente de ponderagéo para agdes permanentes diretas

coeficiente de ponderagao para agbes variaveis diretas

coeficiente de ponderacgéo da resisténcia do ago

parametro de definicdo da profundidade do retangulo de tensdes oc.

taxa geométrica maxima de armadura longitudinal de trac&o

taxa geométrica minima de armadura longitudinal de tragao

taxa geométrica maxima de armadura longitudinal de tragdo para se¢ao retangular
taxa geométrica maxima de armadura longitudinal de tragdo para se¢do T
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prmax  taxa geométrica maxima de armadura longitudinal de tracdo para secédo T

Gc tensdo a compressao no concreto

Cs tensao a tragdo na armadura

G's tensdo a compressao na armadura

A percentual que indica variagéo de area (de armadura ou de concreto)
Al trecho de viga

4.15 Exercicios

Ex. 4.1: Definir a curva Mrqg X As para a segao abaixo indicada. Mostrar no grafico:
a. osdominios 2, 3 e 4;

b. o limite entre viga dutil e fragil; e

C. o limite entre pega sub e superarmada.

Use o eixo vertical para a area de armadura e o horizontal para o 90 cm
momento fletor.

Dados:
- concreto: C30: e As |y

- ago: CA-50. l—>
Considerar: 30 cm
- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; v = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).
Escala:
1cm? =1,0cm; e
10 KNm =1,0 cm.

Ex. 4.2: Mantidas as condi¢cdes de dutilidade, determinar a armadura longitudinal para a

secdo transversal da viga abaixo representada, a qual deve suportar, *
simultaneamente, os momentos fletores Mg = 80 KNm e Mg« = 25 KNm.
Dados:
- concreto: C25; e 45 cm
- aco: CA-50.
Considerar: A
S
- somente solicitagdes normais (momento fletor); e — | Y
- estado limite dltimo, combinagdes normais (yg=1,4; 14 = 1,4; vc = € >
— 20 cm
1,4evys=1,15).

Ex. 4.3: Mantidas as condicdes de dutilidade, determinar o maximo momento fletor
solicitante de calculo que a viga de sec¢ao transversal abaixo indicada pode suportar. A viga tera:
- armadura longitudinal constituida por 7 barras de 16 mm; x

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 8 mm;
- dimensao maxima do agregado igual a 25 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 4 cm. 90 cm
Dados:
- concreto: C35; e As
- aco: CA-50. v

. ] le—>
Considerar: 30 cm

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e
- estado limite ultimo, combinagdes especiais (yg = 1,3; v = 1,2; yc = 1,2 e ys = 1,15).
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Ex. 4.4: Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar a armadura longitudinal necessaria
para que a viga abaixo representada.

Dados:

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; vy = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).

TTTTT s V11T
o vl bl e PI T

e rs
As l 5m !

I< >

18 cm

Ex. 4.5: A secdo de viga abaixo indicada esta submetida a um momento fletor solicitante de
calculo igual a 150 KNm. Mantendo-se as condi¢bes de dutilidade e sabendo-se que a viga tera:

- armadura longitudinal inferior constituida por 3 barras de 16 mm;
- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 5 mm; —a] 7
- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm;

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm,

7

pede-se determinar a altura minima da viga. h
Dados:
- concreto: C30; e
. —— 17
- .ago. CA-50. PE—
Considerar: 18 cm

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; v = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).

Obs.:

- nao considerar a resisténcia do porta-estribo (armadura longitudinal superior).

Ex. 4.6: Uma viga de secé&o retangular de 20 cm x 60 cm, altura util correspondente a 55 cm,
foi ensaiada a flexdo simples em laboratério até atingir o Estado Limite Ultimo. Avaliou-se, ao final
do ensaio, que o brago de alavanca z, entre a resultante de compressdo no concreto Re € a

resultante de tragdo na armadura Rss, deveria ser de 46,2 cm. Tendo em vista que a viga sé
possuia armadura longitudinal de tragdo As, pede-se:

a. o valor das deformagdes no bordo mais comprimido e na armadura tracionada;

b. o dominio em que viga se encontrava no instante da ruptura;

C. a intensidade do momento fletor de calculo que levou a viga a ruptura;

d. a armadura longitudinal de tracao da viga correspondente a situagao de ruina; e
e.  otipo de ruptura (dutil ou fragil) que a pega apresentou (justificar).

Dados:

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e
- estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; v = 1,4; . = 1,4 e ys = 1,15).
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Ex. 4.7: Admitindo-se que a distribuicdo de tensdes na regido de concreto comprimido seja
triangular e que:

MRd = MSd
X
Bx - d
_ Mgy
Pe b, d?f_,

determinar, para vigas de seg¢éao retangular, . como fung¢ao unica de .

Ec
Gc = Oc fed

bw
Ex. 4.8: Apds realizar o dimensionamento a flexao simples de uma viga de concreto armado,
de base 20 cm e altura util 70 cm, o engenheiro descobriu que nao fora considerado no calculo um
dos trés coeficientes de seguranga exigidos pela ABNT NBR-6118 (yg, ¢, OU vs). Tendo em vista

que, sem a consideracdo adequada de um destes coeficientes de seguranca, obteve-se para
armadura de tragdo As o valor correspondente a 11,566 cm?, pede-se:

a. qual dos trés coeficientes foi desconsiderado no calculo da armadura As (tomado igual

A /\ 2 A
A ”
R cd 0000 e > ., X
> ".' v
- 3
Mrq ¥ Msq
) e
h d z :
- ‘.'
- . .
. ‘e
. e,
* 0
. KR
As e .
- de
Es

a1,0);e
b. qual o valor correto da area da armadura tracionada.
Dados:
- concreto: C20; e
- aco: CA-50.
Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e
- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; yc. = 1,4 e ys = 1,15).
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Ex. 4.9: Mantidas as condigdes de dutilidade, determinar as armaduras longitudinais
necessarias para a viga abaixo representada. A viga tera:

- armadura longitudinal constituida por barras de 16 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;
- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Ao final dos calculos, apresentar um corte longitudinal esquematico indicando as posigdes
das armaduras positivas e negativas.

Dados:

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; v = 1,4; v = 1,4 e ys = 1,15).

1 VIV ) a=tokum |4 b
b IV gzoomm ¥yl

70 cm A
| 6 m J 1.5m
v | | |
l«—>
20 cm

Ex. 4.10: Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar o maximo valor da carga g« que a
viga abaixo representada pode suportar. A viga tera:

- armadura longitudinal inferior, no meio do vao, constituida por 3 barras de 16 mm; e
- armadura longitudinal superior, nos apoios, constituida por 5 barras de 10 mm.
Dados:

- concreto: C35;

- aco: CA-50; e

- d=h-6cm.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; v = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).
Obs.:

- nao considerar a resisténcia do porta-estribo (armadura de compressao).
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Ex. 4.11: Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar a maxima carga acidental g« que
a viga abaixo representada pode suportar. A viga tera:

- armadura longitudinal inferior constituida por 3 barras de 20 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 25 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes especiais (yg = 1,3; v¢ = 1,2; yc = 1,2 e ys = 1,15).

- nao considerar a resisténcia do porta-estribo (armadura longitudinal superior).

T e T
T e Dl I
cm% %

6m N

= 1

e o,
l«—>
20 cm

Ex. 4.12: Determinar a menor altura possivel para que a viga abaixo representada mantenha
as condigdes de dutilidade e sem a utilizagdo de armadura de compressao. Para esta condigao,
defina sua armadura longitudinal.

Dados:

- concreto: C35; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; y¢=1,4;y.=14eys=1,15); e
- peso proprio incluido na carga gk.
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Ex. 4.13: Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar a maxima carga permanente G
que a viga abaixo representada pode suportar. A viga tera:

- armadura longitudinal inferior constituida por 5 barras de 16 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C35; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yqg = 1,4; v = 1,4; v = 1,4 e ys = 1,15).
Obs.:

- nao considerar a resisténcia do porta estribo (armadura longitudinal superior).

Gk

|
71

t.d 7 e

A

e—> L 2m . 3m N
20 cm =
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Ex. 4.14: Determinar, para a viga abaixo representada:

a. a menor altura possivel, respeitando as condi¢des de dutilidade e sem a utilizagdo de
armadura de compressao; e

b. as armaduras positivas e negativas da viga, para a altura definida no item a.
A viga tera:

- armadura longitudinal constituida por barras de 20 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 8 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Ao final dos calculos, apresentar um corte longitudinal esquematico indicando as posigdes
das armaduras positivas e negativas.

Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);
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- estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; yq=1,4; .= 1,4 e ys = 1,15); e
- peso proprio desprezivel.

Y e 4
Qx =100 kN

3m

Y !( < g

f—>
30 cm

Ex. 4.15: Determinar o menor valor possivel para a largura (bw) da viga de segao retangular
abaixo representada de tal forma que sejam mantidas as condigbes de dutilidade. No meio do vao
€ no apoio do balangco somente deverao existir armaduras de tracdo para resistir aos momentos
fletores. Para a largura minima determinada, definir as armaduras no meio do vao e no apoio do
balango. Apresentar um corte longitudinal da viga com o posicionamento das armaduras
calculadas. A viga tera:

- armadura longitudinal constituida por barras de 16 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 8 mm;
- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; y¢=1,4;y.=1,4evys=1,15); e
- peso proprio incluido na carga g.

Obs.:
- a carga concentrada Qi € acidental, o que vale dizer que ela pode atuar ou nao.
_ Qk = 50 kN
A
T 1T T 1
00m |y ) vy g=30KNM y v ¥ v Y
%/ 2
- T
v | 8m J 2m
| |
bw

Ex. 4.16: Mantidas as condigbes de dutilidade, determinar o afastamento maximo que as
cargas G podem ter dos apoios. A viga tera:

- armadura longitudinal inferior constituida por 5 barras de 16 mm;
- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;
- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.



Considerar:
- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; v = 1,4; . = 1,4 e ys = 1,15).

55 cm l l lvl l Igk|=4(|)kl\|l/mI l l‘(l l l
A

As a a
Yy < _’| 5 |<—>
18 cm

Gk =40 kN Gk =40 kN
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Ex. 4.17: Mantidas as condi¢cdes de dutilidade, determinar o maximo valor da carga moével

Q« que a viga abaixo representada pode suportar. A viga tera:
- armadura longitudinal inferior, no meio do vao, constituida por 3 barras de 16 mm;
- armadura longitudinal superior, nos apoios, constituida por 5 barras de 12,5 mm;
- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e
- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.
Dados:

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; v = 1,4; . = 1,4 e ys = 1,15).

Obs.:
- nao considerar a resisténcia do porta-estribo.
TN
T : : Qk
£
(@]
o
© T T T 1
Vol g=omm |14
e o A
le—> le—> “ b
20 cm 20 cm - 15m | 4,0m 1 15m |
- < 1< 1€
meio apoios
do véo

Ex. 4.18: Para a viga abaixo representada, determinar:

a. a menor segao transversal possivel para esta viga de tal forma que sejam mantidas as

condigbes de dutilidade sem o uso de armadura de compressao;

b. a armadura necessaria para 0 maximo momento positivo;
C. a armadura necessaria para 0 maximo momento negativo; e

d. a distancia, em relacdo ao apoio A, onde a armadura necessaria para 0 momento

positivo corresponda a 2 barras de 16 mm.
A viga tera:
- armadura longitudinal constituida por barras de 16 mm;
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- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm;

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm; e

- altura util (d) igual a 4 vezes a largura da base (bw).

Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; vy = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).

T T el LTI
B A

A
Z T
L 6m | 2m |

|‘ r|‘ 7'

A

I<

b

Ex. 4.19: O carrinho de cargas indicado na figura abaixo suporta um carregamento centrado
de 200 kN. Tendo em vista que a definigdo da estrutura suporte (viga AB) devera ser feita para o
carrinho na posigcao CD, pede-se:

a. a menor altura possivel para a viga AB de tal forma que na segdo C ndo exista
armadura longitudinal de compressao e sejam mantidas as condi¢des de dutilidade; e

b. as armaduras necessarias nas segdes C e D da viga suporte, definidas a partir da
altura estabelecida no item a.

Dados:

- concreto: C40; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combina¢des normais (yg = 1,4; y¢=1,4;y.=1,4evys=1,15); e
- d=h-6cm.

- ajustar o valor de h para multiplo de 5 cm; e
- considerar nulos os pesos proprios da viga e do carrinho.

carrinho _7_) | 200 kN

C D

viga

40m 20 cm

Y
A
Y
A
Y.

1,6 m ' secao transversal
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Ex. 4.20: Para o estado de deformacao abaixo indicado, determinar:

a. o valor limite para a carga Qx (valor caracteristico); e

b.  aarmadura necessaria (cm?) para a condigdo estabelecida no item a.
Dados:

- concreto: C35; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; v = 1,4; . = 1,4 e ys = 1,15).
Obs.:

- peso proprio da viga incluido na carga g.

Qx

L lAl Vogc2okm Vb4

7 M 7

L1M7 2m Jo  2m o 1m
2,5%o
0#0,' . MSd
45cm _L
As e,
— _qp_5 cMmM — e mEm 1%
20 cm 10%o

estado de deformacgao na secédo M
(posicdo da carga Qx)

Ex. 4.21: Duas vigas de concreto armado de sec¢des retangulares iguais, mesmo vao, apoios
idénticos, materiais de mesma resisténcia, porém com taxas longitudinais de armadura desiguais,
foram submetidas, num ensaio de laboratério, ao mesmo tipo de carregamento, como ilustrado na
figura abaixo. Esse carregamento consistiu em duas cargas concentradas, simétricas, aplicadas
simultaneamente, cuja intensidade variou de zero até a carga de ruptura.

Antes da ruptura, observou-se que a Viga 01 deu sinais evidentes de esgotamento da sua
capacidade resistente, apresentando um quadro de fissuragéo intenso, enquanto que a Viga 02
nao apresentou a mesma sinalizagdo e rompeu bruscamente, sem aviso prévio. Observou-se,
também, que a carga de ruptura da Viga 02 foi 47,7% maior que a da Viga 01.

Sabendo-se que a Viga 01 foi armada com 5 barras de 16 mm, determinar:
a. acarga de ruptura (de calculo) da Viga 01;

b.  acarga de ruptura (de calculo) da Viga 02; e

C. a armadura longitudinal de tragao (As) usada na Viga 02.

Dados:

- concreto: ocrup = fea = 17,86 MPa;

- ago: osp = fya = 43,5 MPa;

- bw =20 cm;

- d=45cm; e

- h =50 cm.
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Obs.:
- desconsiderar o préprio da viga.

esmagamento
do concreto

P= Prupt P= Prupt P= PFUPt P= PFUPt

2m g / 2m 4 m 2m

2m 4 m
VIGA 01 fi 3 VIGA 02
issuragéo

Ex. 4.22: Mantidas as condi¢cdes de dutilidade, determinar, para a viga abaixo representada:
a. amenor altura (h) possivel; e

b. as armaduras necessarias nas segdes A, B e C.

Dados:

- concreto: C35; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor);

- viga de secéo retangular, sem armadura de compressao;

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; y¢ = 1,4; yc. = 1,4 e ys = 1,15);
- bs=15cm; e

- h=d+5cm
Obs.:
- peso proprio da viga incluido na carga g;
- adotar para h valor multiplo de 5 cm; e
- considerar carregamentos permanentes (valores caracteristicos).
I Gi= 120 kN
h T T T 1
bV V) gsdomm |y
A
%ﬁ T
Y ~3m | 3m | 3m | 3m
"b_" " N g i g
W A B C

Ex. 4.23: Mantidas as condigbes de dutilidade, determinar, para a viga de altura variavel
abaixo representada, os menores valores possiveis para hs e h,. Para estes valores determinados,
definir as armaduras longitudinais (positiva e negativa) para a secao D. Apresentar uma vista da
viga mostrando as posi¢cdes das armaduras calculadas.

Dados:

- concreto: C20; e

- acgo: CA-25.



tera:

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor);
- viga de secao retangular, sem armadura de compressao;
- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; yq = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15);
- bws=20cm; e

- hi=di+5cm
Obs.:
- peso proprio da viga incluido na carga g;
- adotar para h valor multiplo de 5 cm; e
- considerar a viga como simplesmente apoiada nos pilares.

h h

1 h2 1
TN
Q« = 100 kN
A B C D G

Vo

owm 4 v 4

1Tm 1Tm 77 1Tm 3m

X
Secao A B C D E F G
X (m) 0,0 1,0 2,0 3,0 40 5,0 6,0
Mgk (KNm) 0,0 -5,0 -20,0 0,0 10,0 10,0 0,0
Mgk (KNm) (-) 0,0 -100,0 | -200,0 | -150,0 | -100,0 | -50,0 0,0
Mgk (KNm) (+) 0,0 0,0 -0,0 75,0 100,0 | 75,0 0,0
Msq (KNm) (-) 0,0 -147,0 | -308,0 | -210,0 | -130,0 | -60,0 0,0
Msq (KNm) (+) 0,0 -5,0 -20,0 | 105,0 | 154,0 | 119,0 0,0
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Ex. 4.24: Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar, para a viga de secdo transversal
abaixo indicada, o maximo momento fletor solicitante de calculo que ela pode suportar. A viga

- armadura longitudinal de compresséao (superior) constituida por 2 barras de 12,5 mm;
- armadura longitudinal de tracao (inferior) constituida por 3 barras de 20 mm;
- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e
- cobrimento nominal das armaduras igual a 5 cm.

Dados:

- concreto: C25; e
- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

—

25cm

65 cm
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- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; v = 1,4; .= 1,4 e ys = 1,15).
Ex. 4.25: Para a sec¢ao de viga abaixo indicada, verificar:

o momento fletor solicitante de célculo que corresponderia a condigado s = 7%o; €

as condigdes de dutilidade para as condicdes estabelecidas no item a.

A viga tera:

- armadura longitudinal de compresséao (superior) constituida por 2 barras de 10 mm;
- armadura longitudinal de tracao (inferior) constituida por 5 barras de 16 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm; y
- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e
- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

71

Dados: 70 cm
- concreto: C30; e
- aco: CA-50.
Considerar: A2
C : le—>
- somente solicitagbes normais (momento fletor); e 20 cm

- estado limite ultimo, combinagbes normais (yg = 1,4; yq¢ = 1,4;
e =14 evys=1,15).
Ex. 4.26: Mantidas as condi¢cdes de dutilidade, determinar, para a viga abaixo representada:
a. as armaduras longitudinais de tracao e compressao (As e A’);
b.  aarmadura longitudinal de tragao (As), considerando nula a armadura de compressao;
C. os valores das tensdes de tragdo e compressio nas armaduras definidas no item a; e
d. o valor da tensao de tragao na armadura definida no item b.
Dados:
- concreto: C30; e
- aco: CA-50.
Considerar:
- somente solicitagdes normais (momento fletor); e
- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; v = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).
Obs.:
- considerar, para o item b, viga superarmada.

=5t [T T T labom L1170
A 2,

A

40 cm |4 6m \l
[< q
As )
'}; 6 cm
fe—>
20 cm

Ex. 4.27: A secéao transversal da viga abaixo representada esta sujeita a um momento fletor
solicitante de célculo igual a 250 kNm e tem uma relagdo entre as armaduras de tracao e de
compressao tal que:

L' =30%

(As +As)

Com base na condigao acima, determine:

a. aposicdo da linha neutra;

b. a deformacéo da fibra de concreto mais comprimida;
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o alongamento da armadura tracionada;
0 encurtamento da armadura comprimida; As
a tensao atuante na armadura tracionada;
a tensdo atuante na armadura comprimida; 40 cm
a area da sec¢ao transversal da armadura tracionada;
a area da sec¢ao transversal da armadura comprimida; e As
i. as condigdes de dutilidade.
Dados: 25 cm

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; v = 1,4; .= 1,4 e ys = 1,15).

-4 cm

\Il(_

S@ ™o Qao

Ex. 4.28: Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar a maxima carga acidental g« que
a viga abaixo representada pode suportar. A viga tera:

- armadura longitudinal de compressao (superior) constituida por 2 barras de 12,5 mm;
- armadura longitudinal de tracao (inferior) constituida por 5 barras de 16 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C35; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combina¢des normais (yg = 1,4; v = 1,4; . = 1,4 e ys = 1,15).

VIVl el P
T e e LTI
cm% %
t. 3| - - .

Y
20 cm

Ex. 4.29: Para a viga abaixo esquematizada determinar o maximo vao que esta pode
possuir, mantidas as condi¢des de dutilidade. A viga tera:

- no meio do vao:

armadura longitudinal de compressao (superior) constituida por 2 barras de
12,5 mm;

armadura longitudinal de tragao (inferior) constituida por 3 barras de 16 mm;
- Nos apoios:
armadura longitudinal de tragao (superior) constituida por 7 barras de 12,5 mm;

armadura longitudinal de compressao (inferior) constituida por 2 barras de
16 mm;

armadura transversal (estribos) constituida por barras de 5 mm;
dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e
cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.
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Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; v = 1,4; v = 1,4 e ys = 1,15).

~—

T Qx = 25 kN

5

o

I byl ] e=momm [ 3] 1]
hes A
18 cm 18 cm e 3 >!< 14 >!< /3 >
meio apoios
do vao

Ex. 4.30 A viga abaixo representada, construida com concreto classe C25 e ago CA-50, tem
secao retangular com 20 cm de base e 55 cm de altura. Considerando, no estado limite ultimo,
que:

- a distancia entre a forgca resistente de calculo atuante na regido de concreto
comprimido e a forga resistente de calculo atuante na armadura tracionada,
corresponde a 40 cm; e

- a armadura comprimida é constituida por 2 barras de 10 mm,

a. o dominio de deformacéao, o encurtamento da fibra de concreto mais comprimido e o
alongamento da armadura mais tracionada, correspondente a este ELU;

b. a intensidade do momento fletor resistente de calculo, correspondente a este ELU,;
C. a area secao transversal da armadura longitudinal tracionada, correspondente a este

ELU; e

d. o tipo de ruina possivel (fragil ou ductil), correspondente a este ELU (justificar a
resposta).

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e
- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; v = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).

Ec
) ) B g e 2y -
...... Msg
45 cm -
e 0 o 5cm l----------.:’.
20 cm | . J
1 T

Ex. 4.31: Um reservatério é suportado pelas vigas V1 e V2 de secdo transversal
20 cm x 60 cm, tal como indicado na figura abaixo. O reservatério exerce sobre as vigas igual
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carregamento, uniformemente distribuido, no trecho central das vigas (4 m). Cada metro cubico de
material armazenado no reservatorio pesa 10 kN. Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar
qual a maxima altura h permitida para o armazenamento do material. As vigas tero:

armadura longitudinal de compressao (superior) constituida por 2 barras de 12,5 mm;
armadura longitudinal de tracao (inferior) constituida por 3 barras de 25 mm;
armadura transversal (estribos) constituida por barras de 8 mm;

dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

concreto:

classe: C20; e

peso especifico: 25 kN/m?.
aco: CA-50.

Considerar:

V1

somente solicitagdes normais (momento fletor);
nulo o peso proprio do reservatorio; e
estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; v = 1,4; . = 1,4 e ys = 1,15).

4m

-———-
——— -

\
\2¢12,5

60 cm

3¢ 25
/4)

L

i ! 20 cm

secédo transversal no
4m meio do vao
(vigas V1 e V2)

Ex. 4.32: A viga abaixo indicada teve sua armadura positiva dimensionada e detalhada com
cinco barras de 12,5 mm (2 longas + 3 curtas). Dessas cinco barras, duas foram prolongadas até
a extremidade do balango constituindo-se, portanto, na armadura de compressao para a se¢céo do
apoio A (apoio do balango). Nessas condi¢gdes, e mantendo-se as condigbes de dutilidade,
pede-se determinar

a. a armadura de tragdo para a segado do apoio do balango (apoio A), considerando a
armadura de compressao ja existente (2 barras de 12,5 mm); e

b. o valor da carga Qu (valor caracteristico) que determinou as 5 barras de 12,5 mm
existente na secao C.

Dados:

- concreto:C35; e

- aco: CA-50.

Considerar:

somente solicitagdes normais (momento fletor);
estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; v = 1,4; . = 1,4 € ys = 1,15);
bw =20 cm;
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- d=55cm; e
- d’/d = 0,075.
Obs.:

- considerar as cargas acidentais Qi e Qx como independentes (podem atuar
simultaneamente, ou nao).

lQm =100 kN lek

llllllllllm_%mmlllllllll

A% C; %
o 12m 3,0m o 3,0m .
A
60 cm
29125 36125 |
2 2
% T

Ex. 4.30: Determinar, para a viga abaixo representada, o maximo valor que a carga
acidental Qx (movel) pode assumir, mantidas as condi¢gdes de dutilidade. A viga tera 25 cm de
largura e 70 cm de altura.

Dados:

- concreto:C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; v = 1,4; yc. = 1,4 e ys = 1,15);
- d=63cm; e

- d=5cm.

Qx

VAl vy lo=somm v vy idid
2 7

6m

A B

[ \
—— \
5 620 mm / 2 $20 mm
5 ¢20 mm
2 $20 mm \ ///

\\ ® :

armadura nos armadura no meio
apoios Ae B do vao AB
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Ex. 4.31: Mantendo as condicbes de dutilidade, determinar as armaduras longitudinais
necessarias nas secoes B (meio do vao) e C (apoio da direita) da viga de se¢ao retangular abaixo
representada. O carregamento Qx corresponde a uma carga concentrada movel equivalente a
135 kN (valor caracteristico). Apresentar, ao final dos calculos, uma vista longitudinal da viga
mostrando a posi¢cdo das armaduras calculadas.

Dados:

- concreto:C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; y¢ = 1,4; yc. = 1,4 e ys = 1,15);

- bw =15 cm;
- h =50 cm;
- d=45cm; e
- d’’/d =0,10.
Obs.:
- considerar desprezivel o peso proprio da viga.

NS

Qx
30m | 30m | 15m_
| ¢ s

Ex. 4.32: Determinar, para a viga abaixo representada:

a. a menor altura h (nimero multiplo de 5 cm), necessaria para que a viga esteja na
condicao limite de ductilidade nas sec¢des B e C, sem armadura de compressao; e

b. as armaduras longitudinais necessarias na se¢do do meio do vdo AD, mantida a altura
da viga determinada no item anterior.

Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; yq = 1,4; yc. = 1,4 e ys = 1,15);

- bw =20 cm;
- d=h-6cm;e
- d’/d = 0,10.

- peso proprio da viga incluido na carga g.
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Q« =40 kN Q« =40 kN

;lllllgkizékﬁ/ullllg
PRCLIN tm 2m >|'
A B C D

Ex. 4.33: Para a viga abaixo esquematizada determinar o maximo vao ¢ que esta pode
possuir, mantida as condigdes de dutilidade. A viga tera:

- no meio do vao:

- armadura longitudinal de compressao (superior) constituida por 2 barras de 10 mm;
- armadura longitudinal de tracao (inferior) constituida por 3 barras de 16 mm;

- Nos apoios:

- armadura longitudinal de tragao (superior) constituida por 3 barras de 16 mm;

- armadura longitudinal de compresséo (inferior) constituida por 2 barras de 10 mm.
Dados:

- concreto:C35;e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yqg = 1,4; yq = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15);

- d=40cm;e
- d=5cm.
Obs.:
- peso proprio da viga incluido na carga g.
T T T 1
R T ool L emsom | L)
2 a
£ % T
© L 2,828 ¢ N
< < >1< >1< >l
e d l 1
e——> 2,828 = 8"
18 cm 18 cm
meio apoios
do véo

Ex. 4.34: Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar, para a viga abaixo representada,
o maximo momento fletor solicitante de calculo que a se¢ao pode resistir. A viga tera:

- armadura longitudinal inferior constituida por 7 barras de 20 mm;
- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;
- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.
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100 cm

Dados: -—

- concreto: C40; e [ .i::g om
- aco: CA-50.
Considerar:
e . . 92 cm

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e
- estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; =

Ya=14;v.=14ev=1,15). .o d

~—e

25 cm
Ex. 4.35: Determinar a largura da mesa colaborante (segao T) para a viga V4 indicada na
figura. As lajes tém 10 cm de espessura e as vigas tém dimensdes 15 cm x 40 cm.

P1 V1 (15x40) P2 P3
| E | |22
A
£S5 S )
o | < < <
S |5 L1 & L2 %)
< [T Z Z
S 3 p
| P4 v2(15x40) | P5 | P6
g A et et et
o L3 L4
0
Y
5 280 cm i 350 cm 5

PLANTA DE FORMAS

Ex. 4.36: Mantidas as condi¢gdes de dutilidade, determinar a maxima carga acidental g« que
a viga abaixo representada pode suportar. A viga tera:
armadura longitudinal inferior constituida por 5 barras de 16 mm;
- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 8 mm;
- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e
- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; vy = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).
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Ex. 4.37: Determinar os maiores comprimentos possiveis dos vaos ¢1 (AB = CD) e /> (BC) da
viga da figura abaixo considerando que o dimensionamento das se¢des transversais sera feito no
dominio 2 e sem armadura de compressao. Para estes valores definidos de /1 e /2, calcular as
armaduras longitudinais nas segbes criticas do balango AB (maximo momento fletor negativo) e
do véo BC (maximo momento fletor positivo). Mostrar, esquematicamente, o posicionamento das
armaduras (positiva e negativa) em uma vista longitudinal da viga.

Dados:

- concreto: C40; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; v = 1,4; .= 1,4 e ys = 1,15).

Obs.:
- determinar o vao /> somente apds a definigdo do vao /1, ou seja, definir /2max COMO
funcao de /1 max;
- ajustar os valores de /1 e /> para multiplos de 5 cm (arredondar para baixo);
- considerar o peso préprio da viga incluido na carga g ;
- considerar, para a altura util da viga, a expressao d = h - 7 cm valida para momentos
positivos e negativos; e
- considerar bs = 60 cm, admitindo como verificados os valores b+, bz, bs e ba.
60
- I
25 1T T 1 1
VAV VY v g=30KNm VY v v vy
A %
105 77 7
L l4 L ) 0 01 N
" 1 T g
R a— A B C D
20
secéo transversal
cm

Ex. 4.38: Determinar as armaduras positiva e negativa da viga abaixo indicada. Apresentar,
ao final dos calculos, uma vista longitudinal da viga mostrando as posicbées das armaduras
determinadas com os respectivos valores de As (cm?).

Dados:

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor);
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estado limite ultimo, combinagdes normais (yg = 1,4; yq=1,4; .= 1,4 e ys = 1,15); e
d=h-7cm.

peso proprio da viga incluido na carga g;
viga isolada a ser considerada como sec¢éo T, onde possivel; e
obrigatdria a verificagao do valor de bx.

pooem 4
10em{C— ] l l l l l |9k|=7(|)kl\ll/mI l l l l l
A £
70 cm L 2m | 5,657 m Jo 2m
< >1€ o= 4
A 5,657 = 4 x 2%

Ex. 4.39: A viga da figura abaixo representada tera sua armadura de flexao positiva (inferior)
detalhada com barras de 16 mm. Trés destas barras (3 ¢ 16) serao prolongadas até a
extremidade do balango, constituindo-se, entdo, em armadura de compressao para os momentos
fletores negativos atuantes neste balango. Nestas condi¢gdes, e mantidas as condigbes de
dutilidade, determinar:

a. a armadura de flexdo necessaria para o apoio B, considerando, obrigatoriamente, os
3 ¢ 16 (inferiores) existentes neste apoio; e

b. o valor minimo de br necessario para que a sec¢ao transversal correspondente ao meio
do vao AB né&o necessite de armadura de compressdo, considerando, ainda, que a
armadura de tragdo nesta sec¢do resulte igual a armadura de tragéo calculada para o
momento negativo do apoio B (item a).

Dados:

- concreto:C35;e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- altura util equivalente a 90% da altura total;

- posigdes relativas das armaduras superiores iguais as das armaduras inferiores;

- nulo o peso proprio do reservatorio; e

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; v = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15).

bs _

1 1 Gk = 50 kN

—?— —_— \ 4
I | —..14 T T 1

) T T oS [T T]

20 7 7m %Zm
S it

secédo transversal
cm

Ex. 4.40: Mantidas as condi¢des de dutilidade, determinar as armaduras necessarias para o
momento fletor positivo e para o momento fletor negativo da viga V2 abaixo representada.



Apresentar, ao final dos calculos, um corte longitudinal da viga
armaduras calculadas. A viga tera:

- armadura longitudinal constituida por barras de 16 mm;
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mostrando as posicoes das

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yq = 1,4; yq =1
- peso proprio da viga incluido na carga g.

PP acsonum LT T

| 1,5m | 6,0m
[~ T T 4

carregamento da V2

A ve=14ey=1,15); e

I 8
V1 UL V2 V3 42
20 20

T T T

dimensdes em cm

Ex. 4.41: Determinar as armaduras positiva e negativa da viga isolada abaixo indicada, de

tal forma que sejam mantidas as condi¢des de dutilidade. A viga tera:
- armadura longitudinal constituida por barras de 12,5 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 5 mm;

- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e
- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.
Dados:
- concreto: C25; e
- aco: CA-50.
- secéao transversal:
b: = 40 cm;
bw =15 cm;
h=65cm; e
hi =8 cm.
Considerar:
- somente solicitagbes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yq = 1,4; yq = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15);
- carregamento constituido por cargas permanentes (valores caracteristicos); e

- peso proprio da viga desprezivel.



4-100
2016
tc037

Obs.:
- verificar o valor de bs (viga isolada); e

- apresentar, ao final dos calculos, uma vista longitudinal da viga mostrando,
esquematicamente, o posicionamento das armaduras positivas e negativas (indicar os
valores, em cm?, das armaduras calculadas).

bs
- 100 kN 100 kN
Ihf 50 kN 50 kN
h \ 4 \ 4 \ 4 A 2
A %
T Z
3m 3m 2m 3m 3m
Y
le—>
bw

Ex. 4.45: Mantidas as condi¢gbes de dutilidade, determinar as armaduras positiva e negativa
da viga V1 abaixo indicada. A viga tera:

- armadura longitudinal constituida por barras de 16 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;
- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C30; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; y¢=1,4;y.=1,4evys=1,15); e
- peso proprio da viga incluido na carga g.

le br J
[ 7 8
I I [
= e | P
150 |25] 450 125]
R 1

by oastsiem | yo) )
N by

T T 1
gk = 25 KN/m l

8 m

Ex. 4.46: Determinar a menor altura possivel para a viga V2 abaixo indicada. Nao devera
ser usada armadura de compressao e deverdo ser mantidas as condigdes de dutilidade. A viga
tera:

- armadura longitudinal inferior constituida por barras de 16 mm;

- armadura transversal (estribos) constituida por barras de 6,3 mm;
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- dimensao maxima do agregado igual a 19 mm; e

- cobrimento nominal das armaduras igual a 3 cm.

Dados:

- concreto: C35; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; y¢=1,4;y.=1,4evys=1,15); e
- peso proprio da viga V2 incluido na carga g.

V1A V1B
]
P1 = P2
180 40 740 40
m = m o
1] = = p Sl
V2A @ V2B
— 1]
P3 P4
3] § S 3
> N >
V3A Q V3B
L]
P5 P6
(T T T Talet TTT 1Y
PVl vl g=ezim 4] 1
2m | PS 7.8m | P4

Ex. 4.42: O projeto de uma pega pré-moldada deve considerar, além das condigbes de
trabalho, aquelas decorrentes do processo de montagem. Num desses casos, adotou-se uma viga
de secdo T como mostrado abaixo. Mantidas as condi¢cdes de dutilidade e sabendo-se que a viga
devera suportar uma carga acidental uniformemente distribuida (em todo vao) de 10 kN/m (valor
caracteristico), pede-se determinar:

a. a armadura longitudinal necessaria para a condicao de montagem; e
b. a armadura longitudinal necessaria para a condi¢ao de trabalho.

Apresentar, ao final dos calculos, uma vista longitudinal mostrando as posi¢coes das
armaduras estabelecidas nos itens a e b.

Dados:

- concreto:C35;e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; yq = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15);
- peso especifico do concreto igual a 25 kN/m3; e

- d = h -7 cm (momentos positivos e negativos).
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Obs.:

- verificar o valor de br (viga isolada);

- nao considerar armadura longitudinal de compressao; e
- na montagem, considerar somente ao proprio da viga.

7cm
83 cm
1L <
]
8cm
20 cmE E20 cm
)
viga de icamento
| |
o 0 operagao de
montagem
5m 4m 5m
B C
condicao
de trabalho
7 14 m i
A D

Ex. 4.43: Mantidas as condi¢bes de dutilidade, determinar, para a viga isolada de secgao
transversal constante, abaixo representada, o maximo valor que a carga acidental Qx (movel)
pode assumir.

Dados:
- concreto: C30;
- aco: CA-50;
- secéao transversal:
bs =120 cm;
bw =20 cm;
h=70cm; e
h: =8 cm.
Considerar:
- somente solicitagdes normais (momento fletor);
- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; y¢=1,4;y.=1,4evys=1,15); e
- d = h - 6 cm (momentos positivo e negativo).

- verificar o valor de by (viga isolada); e
- peso proprio da viga incluido na carga g.
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Qx
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Ex. 4.44: Considere que a pega, cuja segao transversal € mostrada abaixo, esta solicitada
apenas por um momento fletor de calculo Msq. Na condigao limite de seguranga - estado limite
ultimo (Mr¢ = Msg), a linha neutra ficou situada 31,2 cm abaixo da fibra mais comprimida. Nestas
condic¢des, e mantidas as condigdes de dutilidade, pede-se:

a. o valor do momento fletor solicitante de calculo Msq (kNm); e

b. o valor da armadura de tragdo As (cm?) necessaria para resistir ao momento fletor Msq.
Dados:

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor); e

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yqg = 1,4; v = 1,4; yc. = 1,4 e ys = 1,15).
Obs.:

- considerar o valor de by verificado.

| 60cm +_+80
T T
-9 o8
I | l15¢cm ‘
Msq
50cm <o
ﬁ ...................... *5¢cm EmEmEm ..‘i'
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Ex. 4.45 Mantidas as condi¢cdes de dutilidade, determinar para a viga V1, de segao
transversal constante (se¢ao T), abaixo representada, o maximo valor que a carga acidental Qx
(mével) pode assumir.

Dados:

- concreto: C25;

- aco: CA-50; e

- armadura longitudinal inferior: 7 ¢ 25 mm (34,36 cm?).

Considerar:

- somente solicitagbes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; y¢=1,4;y.=1,4evys=1,15); e
- d = h - 6 cm (momentos positivo e negativo).

- peso proprio da viga incluido na carga g.

/\N\}
Qx

Viliillgzaomm ) 1V 0Y

6m

| carregamento da V1 |

E =l

150 130} 450 130 1

secéo transversal do
conjunto lajes/vigas
(dimensdes em cm)

Ex. 4.46 Mantidas as condicbes de dutilidade, determinar, para a viga V2 abaixo
representada:

a. o maximo valor possivel para bx;

b. 0 maximo valor possivel para o carregamento gk, admitindo-se que a altura da linha
neutra, na sec¢ao transversal (secéo T) de maxima solicitagao, seja igual 1,25 hr; e

C. a armadura longitudinal necessaria para as condi¢cdes estabelecidas no item b.
Dados:

- concreto: C35; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yg = 1,4; y¢ = 1,4; yc. = 1,4 e ys = 1,15);
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- d=h-6cm.

Obs.:
- peso proprio da viga incluido na carga g.
V1
P1 S P2
20 780 20 —
M o m g
Y S Sl 8l E
0 ®
Q  V2(20x 55) S %
|
P3 P4 E
N V3
P5 P6
by vl RERN
b4y ) g=2oim |y
% 2
le 8 m N
™ 1
P3 P4

Ex. 4.47: Mantidas as condigbes de dutilidade, determinar, para a viga isolada abaixo
indicada, o maior valor possivel para a carga acidental mével Qi (valor caracteristico).

Dados:

- concreto: C25; e

- aco: CA-50.

Considerar:

- somente solicitagdes normais (momento fletor);

- estado limite ultimo, combinag¢des normais (yqg = 1,4; yq = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15);
- d =80 cm;

- d=6cm;e

- peso proprio da viga igual a 5,357 kN/m (ndo mostrado na figura).

- admitir, na determinacao de by, bs = ba.
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Ex. 4.48: A figura abaixo representa a planta de formas de uma escola. Cada laje
corresponde a uma sala de aula. Todas as vigas tém secé&o transversal de 25 cm x 70 cm, todos
os pilares tém se¢ao de 25 cm x 50 cm e todas as lajes tém espessura igual a 12 cm. Mantidas as
condi¢cbes de dutilidade, determinar as armaduras longitudinais necessarias para as vigas V04 e
V05, levando-se em consideracgao, se possivel, a colaboragéo do painel de lajes.

Dados:
- concreto:C30;e
- aco: CA-50.
Considerar:
- somente solicitagdes normais (momento fletor);
- estado limite ultimo, combinagdes normais (yqg = 1,4; yq = 1,4; 7. = 1,4 e ys = 1,15);
- d=h-7cm;
- vao de calculo das vigas igual a distancia entre os eixos dos pilares; e
- carregamento uniformemente distribuido nas vigas V04 e V05, constituido de:
peso proprio de cada viga: 5 kN/m;
reagado de uma laje em cada viga: 15 kN/m; e
peso de parede sobre cada viga: 15 kN/m.
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