FACULDADE DE TECNOL

Dimensionamento de
Vigas com armaadura
dupla

PROF. MSC PATRICIA ANDRADE
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Por que algumas vigas precisam de
armadura dupla?

Porque algumas vezes a armadura simples nao é capaz de suportar sozinha todo
carregamento e, por questoes de custo e por limitacdes arquitetonicas, nao é
possivel aumentar a altura da viga e nem comprar concreto com resisténcia
caracteristica (fck) maior

Quando a saber que a viga precisa de
armadura dupla?

Quando ha limitacdes arquitetdnicas e

-0 dominio da viga for superior ao limite de ductilidade

-a altura util (d) existente na viga for inferior a altura util minima (dmin) para um
determinado carregamento
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Encunhamento com
espuma de poliuretano Estrutura - viga




Limite de ductilidade
(X = Xguc = 0,45 % d)

Momento nao absorvido pela
armadura de tragao (M,)

Viga de armadura dupla

Momento limite (M;;,,, )

. Armadura de compressao (A’s
Armadura de tracao (As P (A's)




Procedimento

1. Determinar as forcas solicitantes de projeto

2. Determinar a altura da linha neutra ou a altura util minima

Mg = ac  fog * A% x by * (d — =)

Ou

Mgq
fcd*bw

d..;n € a altura util minima que a viga DEVERIA ter para que tenha uma armadura
simples com altura da linha neutra no limite de ductilidade, ou seja,

Amin = 2 *

X = Xgyc = 0,45 x d

Esse valor deve ser comparado com a altura atil existente na viga




Procedimento

3. Momento limite

Das equac0es de equilibrio, temos que:

Ax X
Msdzac*fcd*)l*x*bw*<d_ > )

Para um concreto do grupo 12> 0, = 0,85; A= 0,8

0,8 x x
M5d=0,85*fcd*0,8*x*bw*(d > )

M,; =068 f.q%xxx*b,*(d—04x*x)




Procedimento

3. Momento limite
My, =068 f.;xx*by, *(d—0,4*x)

Como queremos encontrar o momento maximo que a armadura tracionada
Suporta no limite da ductilidade
22X = Xgye = 0,45 x d

M,; =0,68*f.;*045+d*b,, *(d—0,4+*0,45 *d)

M., =0306*f.4%xdx*b, *(d—0,18 xd)
My; = 0,306 * f.,q *xd * by, x 0,82 x d




Procedimento

3. Momento limite
My; = 0,306 * f,q xd * by, * 0,82 x d

— _ 2
‘ Mlim — Ysd max arm de tracao — 01251 * fcd * bw *d

M,;,,, momento maximo que armadura de tracdo suporta no limite de ductilidade

(X = xquc = 0,45 * d)




Procedimento

4. Determinar a area de aco (As)

As = Mlim / 0.4 X
(d—04%x)* fyq 08x —*

_ _ LN

X = Xgyuc = 0,45 x d -
_ Miim
As = (d—0,4*0,45*d)*fyd
As = Miim L= d - 0,4x
0 82*d*fyd

fya = 1, 15




Procedimento

5. Determinar o momento absorvido pela armadura de compressao

My = Mgq — Myjm s
6. Altura til linha (d°) /\ ;
I SR Y e e
d'=c+ ¢, +2 [ |
¢ 0 cobrimento : I
¢, diametro do estribo T 1B
Ze=d-d

¢, didametro da armadura longitudinal comprimida




Procedimento .

7. Area de aco da armadura comprimida (A’s)
A's = | I

(d o d’) * fyd

Z=d-d

[
-

L- ---J




Exemplo

Determinar a armadura de uma viga biapoiada sob um momento Msk=45kNm (cargas
permanentes). A viga esta limitada arquitetonicamente. A viga possui bw=12 cm, d=29 cm. Usar
aco CA 50 e concreto fck 20MPa. Considerar a existéncia de estribos com diametro 6,3 mm,
Barras de aco longitudinais com diametro de 10 mm (comprimidas ou tracionadas). C=2,5 cm

classe e agressividade |




Resolucao

1. Determinar as forcas solicitantes de projeto
Dado

Mg, =45 kNm —>cargas permanentes
Yg=1,4 (cargas permanentes)
Mgq = v4 * Mgy

My; = 1,4 %45

My; = 63 kN.m ou 6300 kN.cm




Resolucao

2. Determinag¢ao da altura da linha neutra

Mg = ac  fog x A% x by, + (d = 25)

Concreto C20 2 f., = 20 MPa < 50 MPa
2> a.=085e4=0,8

My =0,85%* f.; 0,8 x % b, * (d — O’i*x)

6300 = 0,68 % —x x * 12 % (29 — 0,4 * X)

6300

2
12*0,68*(ﬁ)

=x*(29—-0,4 * x)




Resolucao

2. Determinag¢ao da altura da linha neutra

540,3 =29 * x — 0,4 * x*

0=—-04%*x?+29%x—540,3
—b+Vb?—4xaxc

X = 2*xa
_ —294,/292—(4%—0,4%—540,3)
X = 2%—0,4
x1 =42,31 cm
x, = 30,19 cm




Resolucao

2. Determinagio da altura da linha neutra

x1 =42,31 cm

x, = 30,19 cm

Xgyue = 0,45 x d

Xgyc = 0,45 * 29

Xgue = 13,05 cm

Xgyue = 13,05cm < x5, = 30,19 cm

- a viga nao atende a ductilidade




Procedimento

2. Determinar a altura da linha neutra ou a altura util minima

Msq 4 ™
do . =2 % [—sd_
min fcd*bw
6300 29cm
Apin = 2 * 7
(ﬂ)*lz
\
Amin = 38,34 cm

Mas a viga s6 tem d=29 cm, ou seja,

Amin = 38,34 cm > d =29 cm

—>sera necessario uma viga de armadura dupla!!!!




Resolucao

3. Momento limite
My, = 0,251 * f.4 * by, * d*

2
M, = 0,251 x — = 12 = 297

1,4

M;;,, = 3618,7 kN.cm




Resolucao

4. Determinar a area de aco (As)

Mlim 04x
AS:(d—OA*x)*fyd 0,8x /// N

22X = Xgye = 0,45 x d
3618,7

l

As = 7 Z..=d-04x
(d—0,4*0,45*d)*1’i]5
3618,7
As = =5 —%
(29-0,4%0,45%29) %=~




Resolucao

4. Determinar a area de aco (As)

3618,70
As = =5
(29—0,4*0,45*29)*1’15
As = 3,5 cm?
Adotar 40 12,5 mm
8 0,50
10 0,78
12,5 1,23

U 16 2 01
20 314

3,49/0,5=7
5

3
2
2

- R




Resolucao

5. Determinar o momento absorvido pela armadura de compressao
My = Mgq — Myjm As

M, = 6300 — 3618,7 5
M, = 2681,3 kN.cm g =% _T

| |
| |
| |
T T
| | z,.=d-d
| |
| |
| |
e ol
e o




Resolucao

6. Altura util linha (d?)

oL ‘_.' 283 cm

d’=C+§be+7

cobrimento = ¢=2,5cm
¢, didametro do estribo

¢, = 6,3mmou 0,63 cm
¢; diametro da armadura longitudinal comprimida U

Adotar ¢; = 10 mm

1
d =254+0,63 +§

d = 3,63cm




Resolucao

7. Area de aco da armadura comprimida (A’s)

M
(d R d’) * fyd

, 2681,3
As' = =5
(29—3,63)*(E) : n
ASI — 2,43 sz 8 0,50 2,44/0,5 =5
10 0,78 4
Adotar 40 10 mm

12,5 1,23 2
Ou2® 12,5 mm U 16 2,01 2
1

. ¢ >

A's =




