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Dimensionamento de vigas
de armadura simples
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Por que armar um concreto?
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Momento fletor negativo

Momento fletor positivo
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Hipoteses de
dimensionamento

Uma secao transversal ao eixo do elemento estrutural
indeformado permanece plana

No estado-limite ultimo (ELU) despreza-se
obrigatoriamente a resisténcia do concreto a tracao;

O ELU é caracterizado segundo os dominios de
deformacao;

A deformacao em cada barra de aco € a mesma do
concreto no seu entorno, ou seja, existe uma aderéncia
entre os vergalhdes de aco e o concreto
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Ninhos de concretagem

(bicheira)




Os estadios

o Refere-se aos niveis de deformacao que uma estrutura submetida
a um momento fletor crescente pode atingir até a sua ruptura




Os estadios
ESTADIO |

° Inicio do carregamento;

> As tensOes atuantes menores que a resisténcia a tracao do concreto;
> Valido a lei de Hooke;

> Momento de fissuracao — limite entre os estadio 1 e 2;

> O estadio | termina quando o concreto fissura




Os estadios
ESTADIO II

Secao fissurada — concreto nao resiste mais a tracao;

Mas, o concreto comprimido ainda atende a Lei de Hooke;
Verificacdes de Estados Limites de servico (fissuracdo e flechas);

Aumento do carregamento — aumento das fissuras;

O estadio Il termina com a plastificacao do concreto comprimido;




Os estadios
ESTADIO Il

O concreto comprimido esta plastificado e na iminéncia de ruptura;

Diagrama de tensdes parabola-retangular;

E nesse estadio que normalmente se dimensiona as estruturas;

O dimensionamento da viga é feito no estadio IlI!!!!
Ecu = 3,9 %o 's) G
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Dominios de deformacao na ruina

Dominios de deformacao: sao os diversos casos possiveis de distribuicao das deformacdes do
concreto e do aco na se¢ao transversal;

Encurtamentos ultimos do concreto
> secoes nao inteiramente comprimidas (flexao) ecu= 3,5%o

> secoes inteiramente comprimidas ecu=2%o a 3,5%o

Alongamento ultimo do aco: esu= 10%o




Grafico tensao versus deformacao
As tensdes nas armaduras é obtida a partir de diagramas tensao versus

deformacao
Oca Og 4

O ..8 5 fccl concreto aco




Dominios

Compressao
0,25% 0,35%

Tracao

Dominio 1

Dominio 1

Tracao nao uniforme (flexo-
tracdao) sem tensoes de
compressao;

Alongamento maximo do aco
de 1%;




Dominios

Tracdo Compressdo
0,25% 0,35%

Dominio 2

Flexao simples ou composta sem
ruptura por compressao;

A ruptura por deformacao
excessiva da armadura sem
haver o esmagamento do
concreto (ruptura ductil, com
intensa fissuracdao do concreto);
Alongamento maximo do aco de
10%0;

Pecas subarmadas;

Dominio 1




Dominios

Compressao
0,25% 0,35%

/ Dominio 3
/ A ruptura com esmagamento do
concreto e com escoamento da

armadura;
Pecas normalmente armadas;
ATENCAO!!!

A NBR 6118/2014 delimita com
limite de ductilidade para vigas
para vigas com concreto do
grupo | 2x/d=0,45

para vigas com concreto do
grupo Il 2x/d=0,35

Tracao

Dominio 1




Dominios

Compressao
0,25% 0,35%

Dominio 1 /

Tracao

Dominio 4
Ruptura fragil, sem escoamento
do aco e com ruptura por
esmagamento do concreto
Pecas superarmadas;




Dominios

Tracdo Compressao
0,25% 0,35%

Dominio 1 /

Dominio 5

Ruptura devido a compressao
nao uniforme, sem tensdes de
tracao;

/ Dominio 5



Flexao simples




Metodo de calculo 1 —
equacodes de equilibrio

A formulacao dos esforcos internos resistentes da secao é feita com base nas
equacoes de equilibrio das forcas normais e dos momentos fletores




Para concretos de classes até C50 = a, =0,85e 4 =0,8

Para concretos de classe C55 até C90

Sa. =085« |1,0 - L)

9/1 — 0,8 L (f ck—50)
400

fck € a resisténcia caracteristica do concreto e devera entrar nessas equagdes em MPa
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a. e A sdo coeficientes que dependem do grupo do concreto

x altura da linha neutra com relagao a fibra mais comprimida

b,, largura da viga

d altura util da viga (distancia do centro de gravidade da armadura de combate

a tracdo até a fibra mais comprimida)

fcq resisténcia de projeto do concreto, sendo f.q4 = s

1,4
. A . . _ fy
fva resisténcia de projeto do ago, sendo f,,; = ——




Meétodo de calculo 2 —
Tabelas Kc e Ks

Seja um B dado por:

B =x/d

Sendo d a altura util e x a altura da linha neutra

by, *d? Msq
- — A. =K
Ke Mg S s* g

K. é o coeficiente dado em cm%kN

b,, é alargura da viga cm

d é a altura util da viga em cm (distancia do centro de gravidade da armadura de tracao até a fibra mais
comprimida)

M., € o momento solicitante de projeto em kN.cm

A, é a drea de aco em cm?



B=x/d determina a Kc conforme a classe do concreto. Ex.: C20 é o concreto Ks para o aco CA-50

altura da linha neutra com fck=20 MPa. Notem que s6 é valida a tabela para

e também o dominio concretos de até 50 MPa

FLEXAO SIMPLES EM SECAO RETANGULAR - ARMADURA SIMPLES

K. (cm”/kN) K. (cm’/kN)
CA-50




Exemplo 1

Determinar a area de aco e a armadura de uma viga com secao 15x40, biapoiada e com 4 m de
comprimento utilizando o método 1 para dimensionamento de vigas. A viga esta submetida a
uma carga caracteristica q igual a 24 kN/m. Adotar um estribo com diametro de 10 mm ou 1

cm

classe de agressividade ambiental 2 e concreto de C25

g=24 kN/m
q {(kN/m)

e LT,

e

magem representativa




Resolucao

1. Forga solicitante de projeto devido as for¢cas externas

Fsa =vc*q
F.g=1,4%24
F.; =33,6 kN/m




Resolucao

2. Momento solicitante de projeto devido as forcas externas

Foq*l®
Mgy ==
sd 3
33,647
Msd — 3

Mq; = 67,2kN. mou 6720 kN.cm




Resolucao

3. determinar Kc

d= h-c- didmetro estribo
d=40-3-1
d=36cm

by, *d”




FLEXAO SIMPLES EM SECAO RETANGULAR - ARMADURA SIMPLES

B -K. Kc {szlllk}]-] I
= 01m.
*d| cis | cof] casl| c3o0 | c3s c45 | cso | caso

w7

0.01 | 1378 | 1034 680 | 501 | 517 | 450 | 413 0.023
0.02 | 602 | 519 5 | 346 | 206 | 250 | 231 | 208 0.023
0.03 | 463 | 347 78 | 232 [ 108 [ 174 | 154 | 130 0.023
0.04 | 3490 | 262 )0 | 174 | 149 | 131 | 116 | 105 0.023
0.05 | 280 | 210 8 | 140 | 120 | 105 | 93 8.4 0.023
0.06 | 234 | 176 1 | 117 | 100 | 88 7.8 7.0 0,024
007 | 202 [ 151 | 1B1 | 101 | 86 76 | 6.7 6.1 0.024
008 | 177 [ 133 [ 86 | 80 | 76 | 66 | 50 5.3 0.024
0.26 50 | 44 5 20 | 25 | 22 [ 20 1.8 0.026
4 | 28 | 24 [ 21 1.9 1.7 0.026
3 28 | 24 | 21 18 1.7 0.026
) 27 | 23 | 20 | 18 1.6 0.026
1 06 | 22 10 1.7 1.6 0.026
| |

2.5 22 1,9 1.7 1.5 0,026

2.5 2.1 1.8 1.6 1.5 Y
) ] ) Pl 0.026

b0 | 18 | 16 | 14 -

. 23
2.7 23 2,0 1,7 1.5 1.4 0,027
2.7 22 19 1,7 1.5 1.3 0,027
2.6 22 19 1.6 1.5 1.3 0,027
2.6 2.1 1,8 1.6 1.4 1.3 0,027
2.5 2.0 1,8 1.5 1.4 1.2 0,027
24 2.0 1,7 1.5 1.3 1.2 0,028 3
23 19 1,6 1.4 1.3 1.1 0,028
22 19 1.6 1.4 1.2 1.1 0,028
22 1.8 1,6 1.4 1.2 1.1 0,028
34 28

24 2,1 1.9 | 1.7 0,026




Resolucao

4. verificando o dominio

O dominio nesse caso pode ser verificado através do B e por meio da propria tabela
K. = 2,89 2 $=0,33<0,45
— atende a ductilidade segundo a NBR 6118/2014
Ou
p=x/d
0,33 = x/36
2> x =36 0,33
2> x =11,88cm

Xy3 = 0,259 x d » Xy3 = 9,32 cm




Resolucao

5. determinar a drea de aco e a armadura

K, = 2,89
> K, = 0,026
M
>As = K * ;d
~®  Diametro(mm) Area unitaria (cm?) Ndmero de barras
As = 0,026 » — 8 0,50 4 85/0,5=97 =10
A; = 4,85 cm? 10 0,78 4,85/0,78 = 7
12,5 1,23 4
16 2 01 3
20 314 2




A escolha da armadura

A escolha de uma das combinacdes listadas deve levar em conta os fat
o fissuracao;

(¢]

facilidade de execucao

(¢]

porte da obra;

(¢]

numero de camadas de barras;

o

exequibilidade (largura da viga principalmente), entre outros.

Detalhamentos com uma unica camada resultam secdes mais resistentes que
secoes com duas ou mais camadas de barras, pois quanto mais proximo estiver
o centro de gravidade da armadura a borda tracionada, maior sera a resisténcia
da secao




A escolha da armadura

Detalhamentos com uma unica camada resultam secdes mais resistentes que secoes
com duas ou mais camadas de barras, pois quanto mais proximo estiver o centro de
gravidade da armadura a borda tracionada, maior sera a resisténcia da secao
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Armaduras

h = 60 cm

SECAO A-A

-

T
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Algumas disposicdes construtivas

Armadura de pele I ]

Segundo a NBR 6118 (17.3.5.2.3), nas vigas com
h > 60 cm deve ser colocada uma armadura
lateral, chamada armadura de pele

composta por barras de CA-50 ou CA-60, com

espacamento n3o maior que 20 cm e h =60 cm
devidamente ancorada nos apoios, com area

minima em cada face da alma da viga igual a

Asp,face = 0,10% * bW * h

e

M ]

|




Algumas disposicdes construtivas

Armadura de pele I I
Recomenda-se o uso de armadura de pele em vigas
com altura a partir de 50 cm, para evitar o —
aparecimento de fissuras superficiais por retracao nas e e
faces laterais verticais, e que acarretam preocupacoes —l'
aos executores da obra e ¢ 4
h > 50 cm ]
Nesse caso: = o
— 0 l
e e
1 t
1




Area de aco minima
Asjmm — 0,15% * bW * h

Sendo

Ag min area de ago minima da segao
b,, largura da viga

h altura da viga




Taxa de armadura minima

,0 . As,min
min —
Ac
Tabela 17.3 —Taxas minimas de armadura de flexao para vigas
Valores de pmin @ (A min/Ac)
Forma da Yo
se¢ao
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Retangular | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 | 0,194 | 0,208 | 0,211 | 0,219 | 0,226 | 0,233 | 0,239 | 0,245 | 0,251 | 0,256
a Os valores de ppip @stabelecidos nesta Tabela pressupoem o uso de ago CA-50, d/h=08e 1c=14eyg=1,15. Caso esses fatores sejam
E | diferentes, pyin deve ser recalculado.

- EsEa——————————




Algumas disposicdes construtivas

Espagcamentos minimos entre vergalhoes

A fim de garantir que o concreto penetre com facilidade dentro "
da féorma e envolva completamente as barras de aco das
armaduras, a NBR 6118 (18.3.2.2) estabelece os seguintes
espacamentos livres minimos entre as faces das barras (NBR
6118, 18.3.2.2)

dp




Algumas disposicdes construtivas

Espacamentos minimos entre vergalhoes

Na direcdo horizontal (a)
L O

( 2cm -

Ah,min , b1
Kl;z * dméx.agregado

Na diregdo horizontal (a,,)

( 2 cm ¢,

Ay min 9 b1
0,5 * dméx.agregado :
\ [

¢; é o diametro da barra longitudinal

dh

Amax.agregado € O diametro maximo do agregado graudo utilizado no concreto bu




Algumas disposicoes construtivas

Espacamentos minimos entre vergalhoes

Tabela A-4 — Area de aco e largura by, minima.

Diam. | A. (cm?) Numero de barras
(mm) | b, (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
As 014 1 028 [ 042 ]| 0,56 | 0,70 | 0,84 | 0,98 | 1,12 | 1,26 | 1,40
42 b Br. 1 - 8 11 14 16 19 22 25 27 30
Y| Br.2 - 9 13 16 19 23 26 30 33 36
As 1020|040 ) 0,60 | 0,80 ] 1,00 [ 1,20 ] 1,40 | 1,60 | 1,80 | 2,00
5 b Br. 1 - 9 11 14 17 20 22 25 28 31
"] Br.2 - 9 13 16 20 23 27 30 34 37

As 0,311 062 [ 093|124 | 155|186 | 217 [ 248 | 2,79 | 3,10

6,3 b Br. 1 - 9 12 15 18 20 23 26 29 32
"| Br. 2 - 10 13 17 20 24 28 31 35 39

As 0,50 [ 1,00 [ 1,50 [ 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 [ 5,00

8 b Br. 1 - 9 12 15 18 21 25 28 31 34
"| Br. 2 - 10 14 17 21 25 29 33 36 40

As 0,80 | 160 [ 240 | 3,20 | 4,00 | 4,80 | 5,60 | 6,40 | 7,20 | 8,00
10 Br. 10 13 16 19 23 26 29 33 36

Br. 2 - 10 14 18 22 26 30 34 38 42
Ae N1495 |1 2en |l 278 Enn | o5 | 75n | 278 |10 nn !l 14 25| 12 BN

—
1




Exemplo 3

Detalhe a armadura de 4012,5 mm da viga do exemplo 1

q (kM/m})

AEERERERRER™
e

Imagem representativa
da secao transversal




Tabela 17.3 —Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

1 Valores de pmpin & (As,min/Ac)

Forma da %
:C secao

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

F Retangular | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 | 0,194 | 0,208 | 0,211 | 0,219 | 0,226 | 0,233 | 0,239 | 0,245 | 0,251 | 0,256

8  Osvalores de pyjn estabelecidos nesta Tabela pressupoem o uso de ago CA-50, d/h = 0,8 e y, = 1,4 e yg = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentes, pmiy deve ser recalculado.

F —— -
p =0,813%
Pela tabela para concreto com fck=25 MPa:
Pmin = 0,15%

2p =0,813% > p.i. = 0,15%




Resolucao

3. armadura de pele

A viga tem secao 15x40 cm

— segundo a NBR 6118/2014, ndo necessita de armadura de pele pois h=40 cm < 60 cm

Caso a altura h da viga fosse 50 cm ou 55 cm colocariamos uma armadura de pele




Resolucao

4. espacamentos minimos

Na direcdo horizontal (?h)

2cm
A min 3 ¢, = 12,5mm
1,2 * dypax.agregado = 1,2 *19mm = 22,8 mm = 2,3 cm

\
Anh min adotado = 2,3 cm

Na direcdo vertical (a,,)

2cm
Ay min < ¢, =12,5mm
0,5 * dmax.agregado = 9,0 mm

\

Ay min adotado — 2cm




Resolucao

Tabela A-4 — Area de aco e largura b, minima.

4. espacamento horizontal
minimo

As (cm?) Numero de barras

b (CM) 1 2 3 4 5 (4] 7 8 9 10
As 014 |1 028 | 042 | 056 (0,70 | 084 | 098 | 112 | 1,26 | 1,40

b Br. 1 - 8 11 14 16 19 22 25 27 30

Y| Br. 2 - 9 13 16 19 23 26 30 33 36
As 020040 | O60 | O8O0 | 100 [ 1,20 | 140 | 1,60 | 1,80 | 2,00

. Br. 1 - 9 11 14 17 20 22 25 28 31

Y| Br.2 - 9 13 16 20 23 27 30 34 37
As 0311062 | 093 | 124 | 155 (186 | 217 | 248 | 279 | 310

b Br. 1 - 9 12 15 18 20 23 20 29 32

* Br.2 - 10 13 17 20 24 28 31 35 39
As 050 ) 100 | 150 | 200 | 250 300 (350 | 400 | 450 | 500

b Br. 1 - 9 12 15 18 21 25 28 31 34

| Br.2 - 10 14 17 21 25 29 33 36 40
As 080 | 160 | 240 | 320 | 400 [ 480 | 560 | 640 | 7,20 | 800

. Br. 1 - 10 13 16 19 23 26 29 33 36

¥ Br.2 - 10 14 18 22 26 30 34 38 42
As 1,25 | 250 | 3,75 | 500 | 625 ( 7,50 | 8,75 [10,00] 11,25| 12,50

12,5 b Br. 1 - 10 14 17 21 24 28 31 35 38

" Br.2 - 11 15 19 24 28 32 36 41 45
As 200|400 | 6,00 | 800 [1000(12,00| 1400|1600 18,00 | 20,00

16 b Br. 1 - 11 15 19 22 26 30 34 38 42

“ Br.2 - 11 16 21 25 30 34 39 44 48

g

g g g

P

g e ——

P T T

T

g p—

gy p—




Resolucao

Tabela A-4 — Area de aco e largura b, minima.

Numero de barras

4. espacamento horizontal
minimo

P 3 4 2 6 7 g 9 10
026|042 | 056 | 0,70 | 084 | 098 | 1,12 | 1,26 | 1,40
8 11 14 16 19 22 25 27 30
9 13 16 19 23 26 30 33 36
040 | 060 | 080 | 100 | 1,20 | 1,40 | 160 | 1,80 | 200
9 11 14 17 20 22 25 28 31
9 13 16 20 23 27 30 34 37
062 1093 | 124 | 155 | 186 | 217 |1 248 | 279 | 3,10
9 12 15 18 20 23 26 29 32
10 13 17 20 24 28 31 35 39
1,00 | 1,50 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 5,00
9 12 15 18 21 25 28 31 34
10 14 17 21 25 29 33 36 40
1,60 | 240 | 320 | 400 | 480 | 560 | 6,40 | 7,20 | 8,00
10 13 16 19 23 26 29 33 36
10 14 18 22 26 30 34 38 42
250 ) 3,75 | 500|625 | 750 | 875 |10,00(11,25] 1250
10 14 17 21 24 28 31 35 38
11 15 19 24 28 32 36 41 45
4,00 | 6,00 | 8,00 | 10,00|1200|14,00] 16,00 | 18,00 | 20,00
11 15 19 22 26 30 34 38 42
11 16 21 25 30 34 39 44 45




Resolucao

Tabela A-4 — Area de aco e largura b, minima.

Imero de barras

4. espacamento horizontal
minimo

Numero de barras possiveis de serem
colocadas na viga de largura bw

P 2 6 7 g 9 10
0,26 (070 | 084 | 098 | 1,12 | 1,26 | 1,40
8 16 19 22 25 27 30
9 19 23 26 30 33 36
0,40 100 { 1,20 | 140 | 1,60 | 1,80 | 200
9 17 20 22 25 28 31
9 20 23 27 30 34 37
0,62 106 [ 186 | 217 | 248 | 279 | 3,10
9 18 20 23 26 29 32
10 20 24 28 31 35 39
1,00 250 | 3,00 | 3,50 | 400 | 450 | 5,00
9 18 21 25 28 31 34
10 21 25 29 33 36 40
1,60 400 | 480 | 560 | 640 | 7,20 | 8,00
10 19 23 26 29 33 36
10 22 26 30 34 38 42
250 ) 3,75 | 500|625 | 750 | 875 |10,00(11,25] 1250
10 14 17 21 24 28 31 35 38
11 15 19 24 28 32 36 41 45
4,00 | 6,00 | 8,00 | 10,00|1200|14,00] 16,00 | 18,00 | 20,00
11 15 19 22 26 30 34 38 42
11 16 21 25 30 34 39 44 45




Tabela A-4 — Area de aco e largura b, minima.

Reso‘ugéO Diam As(r:rn bllimero de barras
mm) Wb, (cm) 1 2 3 g 5 6 7 8 9 10
D D 014 | 028 | 042" 0P 070 | 084 | 098 | 112 | 1,26 | 1.40
4. espacamento horizontal ap | |E] - 8 11 4 16 19 | 22 | 25 | 27 | 30
minimo “TE 2] - 9 13 6 19 23 26 30 33 36
. . . , vs | 020|040 | 060 | OBO | 100 | 120 | 140 | 160 | 1,80 | 2,00
Area de aco maxima possivel de * v 5 0 . 7 T o0 T 22 T 25 | 28 | a1
se inserir em uma unica camada Dy : i _ 0 13 6 20 23 27 30 34 27
para o diametro especificado A 031|062 | 0093 | 1P4 ]| 155|186 | 217 | 248|279 | 3,10
6p |, [H- - 9 12 5 18 20 23 26 29 32
Numero de barras possiveis de serem Y| B2 - 10 13 20 24 28 31 39 39
colocadas na viga de largura bw A 050 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
: L & - 9 12 18 21 25 28 31 34
| b o3 ) g2 - 10 14 21 25 29 33 36 | 40
argura (bw) que a viga deveria A 0,80 | 1,60 | 240 | 3P0 | 400 | 480 | 560 | 6,40 | 7,20 | 8,00
ter para comportar a quantidade = - 10 13 £ 19 23 96 99 33 36
de barras especificadas i 21 10 14 ¥ 22 | 26 | 30 | 34 | 38 | 42
As =T | 5,00 §6,25 | 7,50 | 8,75 | 10,00] 11,25 ] 12,50
125 ||, | Br. 1 10 14 17 21 24 28 31 35 38
s - 11 15 9 24 28 32 36 41 A5
As 200 | 4,00 | 6,00 | 8,00 |10,00{ 12,00 14,00 16,00 18,00 | 20,00
16 |, |Br1 - 11 15 19 22 26 30 34 38 | 42
“IBr.2| - 11 16 21 25 30 34 39 44 | 48




Resolucao

4. espacamento horizontal minimo

Area de aco (As)= 4,89 cm?
Armadura escolhida=4912,5 mm

Conforme tabela anterior, ndao é possivel inserir uma uUnica camada
de armadura, pois a disposicao da amadura o bw#17 cm e nao
atenderia ao espacamento minimo horizontal de 2,3 mm de forma
a nao dificultar o processo de vibracao ou o aparecimento de
“ninhos de concretagem” (espacos vazios) na viga

Disposicao de armadura
4@12,5 mm em camada
Unica nao viavel




Resolucao

4. espacamento horizontal minimo

Area de aco (As)= 4,89 cm?
Armadura escolhida=4912,5 mm

Conforme tabela anterior, ndao é possivel inserir uma uUnica camada

de armadura, pois a disposicao da amadura o bw#17 cm e nao

atenderia ao espacamento minimo horizontal de 2,3 mm de forma o
a n3o dificultar o processo de vibracdo ou o aparecimento de vmin §
“ninhos de concretagem” (espacos vazios) na viga

Disposicao de armadura 4912,5 mm
x em duas camadas sem simetria da

armadura. Nesse caso, a distribuicao de

forcas nao seria uniforme na peca. Nao

V4

é a melhor situacao.




Resolucao

4. espacamento horizontal minimo

Area de aco (As)= 4,89 cm?
Armadura escolhida=4912,5 mm

Conforme tabela anterior, ndao é possivel inserir uma uUnica camada

de armadura, pois a disposicao da amadura o bw#17 cm e nao

atenderia ao espacamento minimo horizontal de 2,3 mm de forma o
a n3o dificultar o processo de vibracdo ou o aparecimento de vmin §
“ninhos de concretagem” (espacos vazios) na viga

Disposicao de armadura
4012,5 mm em duas
camadas viavel




Armadura de montagem para
ancoramento do estribo. Nesse
caso, pode ser adotada a

RESO‘ u (;é O armadura minima longitudinal

4. espacamento horizontal minimo

Area de aco (As)= 4,89 cm?
Armadura escolhida=4912,5 mm

Conforme tabela anterior, ndao é possivel inserir uma uUnica camada

de armadura, pois a disposicao da amadura o bw#17 cm e nao

atenderia ao espacamento minimo horizontal de 2,3 mm de forma o
a n3o dificultar o processo de vibracdo ou o aparecimento de vmin §
“ninhos de concretagem” (espacos vazios) na viga







Exemplo 3

Para a viga indicada na Figura seguinte, calcular a armadura longitudinal de
flexao. Escolha a armadura e defina a distribuicao dela na viga, justificando a sua

escolha. Verifique se a viga precisa de armadura de pele, se atende a armadura
maxima e minima. Sao conhecidos:

M max =+ 10.000 kKN.cm h =50cm

e =Ye =14 . ys=1.15 by =20 cm

concreto C20 (fi = 20 MPa. Grupo I) d =47 cm (altura util)

aco CA-50 ¢ = 2.0 cm (cobrimento nominal)

¢ = 5 mm (diametro do estribo)
concreto com brita 1 (dmax = 19 mm). sem brita 2




A I*'ﬂ" WAW h=250cm

20 cm




