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LUBARES GEOMETRICOS NOTAVEIS
N&
FLEXAD COMPOSTA—CONCRETO ARMADMD

11:4 = Q?REEENTaqﬁn

Em "Correlac8o Parametrica Deformatdria - Flexso Compos-
ta ~ Conurﬂtc Armado® que constitui o capitule I, introduzimos
comp parametros definidores de uma situaqac deforrmada plana atin-
gida em campo deformatdrio qual quer ( seja de aerviga ou de
rufna )y os valores de:

3 deforaa;ib especifica da fibra baricéntrice da re;ﬁé
@
6] curvatura ep reia;Eb & :egéa distante dx=1 dea 59;55

enalisada

conforme evidencla-se na figura 1.1
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Ao mesmo terpo, salientamos a poligonal "€ w § ¢ O o
definida por pontos que satisfazem condicoes do denn#inndo Estado
L{mite Deformatdrio Convencional que, quandn atingidp, caracteri-

za a rufna da segﬁa,

0 ébaco, caracterizado na figura §.2 pelan respectivas
equaqgem confinantes representa a frnnteiga envolvente de todas
as _wituagoes deformadas poss{iveis admissfveis da vida G4l da
seqgad analisada.
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_ Tem este capftulo a fipalidade de comentar a existeéncia
de linhes interigres & eata}%ronteira envolvente que chamaremns
de "Lugares Geométricos Notaveish por serem descritos por pontos
que gozam de propriedades caracteristicas. Suas equ&qus decorrem
da imposigao das condicionantes que definem o lugar.

A A L, s ;o
i De mua existencia resultam RegiSes internas & envoltoria
de ruina que definem campos de%orm%turian onde manifestam—-se
comportamentos diferenciados caracteristicos #,

*PDai o titulo Jdo presente c&pf%ufo salient. »do & sua notebllidade







11,2 = LUBAREG GEOMETHICOS NOTAVEIR

Un feixe de planes deformados gqua passa pc? um determi-
nade centro tem por reprasentagio no sistema cartesianc (£ » © )
& equacidc da retad - 8

E-gﬂm-e-e-ﬁ'f-_.

Ol

e w2 EQ+ 6‘.:.

onde:
m=1/M declive da 9quaq36 reprecenta a pnniqgn da fibrea

>

£, representa a da%nrma?gn espec{fice da mosma {ibra

L%

. ’ ;
I1,2.1 = LUBARES CEOMETRICOD DE PRUNTZIRA DE RUINA

o~ I
fsaim foram deduzidaos as equacoes dow lugares geometri-~
-com  componentes da fronteira envoltoria de ruina do concreto
armado,

Constituem o8 primeiros exemplos bdsices de lugeres
geometricos notavels deste material, a saber:

¥ -

Feixe com centro em "A"

Eg m- A * 6 +30

Feixe com centro em "B

Eg 40,5 ° 0 3, %

Feixe com centro em "C"

£ =4+i/i4 °* € 2.0
g







Fe.xo com centre em "A""

Eg m+ A ¢ B 4310

Feixe com centro aem "B

m=0,5 « § -3, 5
‘g

Feixe com centro em “C*™

E =-1/14 - g -2.0
a

i112:2 = LUBAREG GEOMETRICOS ARGOCIADOB AB ARMADURAS

112: 2.4 - ARMADURA LOCALIZADA NA BORDA INFERIGR

A
A sua pnniq&a fica definida pelo recobrimento ¢ -mdr/h

do que decorre A =0,5-

O lugar g@DﬁétFiuQ deucrito pelo feixe gerado pelos
_pianr.m deformados passantes pela armadura inferior, quando _esta
tem de+nrﬁaqam especifica igual -.ao valor £ 41 ,tam por uquagan.

Egn-—l"e S Eé’

Quando & 51!5 1p teremos definido o lugar qeometricc GueE
marca & passagemn do eaéaéﬁ ﬂlazticn para o estado pldstico. Isto
pode ocerrer tanto na compressam, quando & ¥y - Ealtc s COmD Na
tragac,; quando £E,q = £, 102 " .

. Buando 541 =0 sou seja, & @quagan do lugar nntaval e
E, == X°6 teremos caracterizada a passagem, na fase alaﬁticm;
da” compressan para traqao ou vice-versa.

ARz filguras (2.2.1.1 @ 2.2.1.2 } dao a imaqam dos feixes
e lugares comentados #.

#Incluiu-se o feixe de ruina passante por R cuja eqaa;aa &

£ g =~ A -0 =I9 ¢ ja comentada anterioramente.
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' A aqgggauﬁ geguintes particularizadas a direite para o
ago  CA 50-A sao representativas dos lugares geometricos comenta~
dos, O valor 2 =0.5- ¢ foi particularizado para o recobrimen-
to ¢ =0.10,

E g ==X 6% Egyp0 £ g w-0.4" 0-2,07
E g me 4 - B : E g a=-0. 4 « @

£ 9. k0 W g £ g 0,40 42,07
E g = A 8 410 , 3 g s-0,4" © 410

A figura ( 2.2.i.2 ), onde tais iugares aatio tragados,
define quatro regifen notdveis onde a armadure 1 tem comportamen—
to peculiar caracter{stico. Nestas regites, as fasos elastica e
plastica da armadurse 1, estan gualitativa @ guantitativamente
caracterizadas tanto na tragio como na Compressao para todo e
qual quer estado deformatdriec & g " e . '

112.2.2 = ARMADURA LOCALIZADA MA BORDA BUPERIOR

Com pomiqzo definida pelo recobrimento 5“ =g' " /h  oue
pode inclusive sef diferente do 8! =dr/h g Para armadura 2,
teremos lugares geometricos notdveis anilngas aoe comentados para
& armadura oposta no ftem ( I11.2.2.1 ).

As _respectivas equa;gés 280 &% seguintes; adouirindo sua
repreaentagam & imagem da figura 2.2.2.1).
£ a = X '9_+ £ slle £ g =0,.4° 0 2,07

£ m X ¢ 6 £ =0,4 * ©







£ "‘:\'9"‘. £ L0EF E g =20,4°0 42,07

£ p =2:0+10 E g =0.4°0 410

0 deckive m = £g ¥ ,
caracleniza a
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11.2.9 w LUBARER CECMETRICOR ABEOCIADOE @8 . FIERAB
. MAIR BOLIQITARAE DD CONOCRETO ’
Vamos procurar agora lugeres geométricoﬁ impostos por
condicionantes ligados ao concretce Em particular os fibras do

concreto onde os regulamentos impoem transi$aes caracter{sticas.

que

-

820 as Ffibras localizadas nas bordas superiof e inferior

tem

pelos declives:

m=0.%

&

Fibra Buperior 2

Fibre Inferior i

BUAS pcsigaés respectivamente definidas analiticamente

B g e

e A

R —







Os valores onde ocorrem trgpsiqaém nas equaqahn cansti- -
tutivas do material sdo es deformacces especificas de compressact

E,c =)
£, =2
Sl _— _Ec._-,w_s.s.

Pecorram?

, .
§8:2:3:1 = LUDARESB DECMETRICOB LIGADOY A BORDA BUPERIOR DO
CONCRETE -

. o ~b
As equacoes san:

€ g =0.5 « © © concreto comega a ser solicitado

E =0,5. 0 -2 transicao Jantre  trecho parabdlico para
g trecho retangular

£ =0.%5. @ ~3.5 feixe envoltdrio de ruina passante pelo
10 : ponto “B¢

33.2:3.2 = LUBARED @EGM&TR!GQ# LIEADOR A BORDA INFERIOR DO
- GONGRETO

ﬂnalcgamenta,'au'uquaqgga 8a0 ag peguintes:

Eg =_0¢5' e

£ =-0.5°0 -2

g g ==0.5°6 ~3.5

Os feixes respectivos 620 representados nas figuras
( 2.3.2.1 e 2.3.2.2 ) da pagina sequinte.
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A fig. ¢ 2.3.2.3 ) tem salientada a rapresentaqgg dos
seis lugares geométricos notaveis ligados ao comportamento do
material concreto, ’

Decorraem ragigbm delimitadas com comportamento carac—~
teristico.

. ns
Considerando, por Exemplo, a delimitagga das regioes
onde o concreto pargicip& ol nao na resisténclia da segan  teremos
as duas regioes notavels da figura ( 2.3.2.4 ).

(+)
e

Coneneto tracionado
ou

oy

i
Concreto Sl
pariicipante da Tk

resisiencia da
’ peca

fig. ¢ 2.3.2.4 )

Fd Poms.

Tomando por critéric a posicao da linha neutra, epta
podera estar dentro ou fora da seg&o, podendo ocorrer, nesta
ultima wsituacao, todas as fibras comprimidas ou todes as fibrag
tracionadas. As regides onde taig situaqges ccorrem estdo assina-
ledas & sequir.

*0 termo “a&¢o concretado? me parece pals edequado, pois o concre-
to ¢ elenpento mpeis Frace ) nao Yol cojitado cono condicionante ne
inposigsb da envolvente tracionadar convem lembrar ser ele  cop-
tingéncia decisiva do ledo aposto conprimide. O cenpo aligura-se
como excessivanente apvplo. Tal fato & contornado artificial pente
pelo estado llwxite de utélirngao. Sugerisos ser enalisada a
hipoétese de reve-lo e restringi-lo o qQue comentarel em capltulo
opaortuno quando anelisarei a sberturs de fissura como condicio-
nante a participageao da aermadura.

KNesta Iinhae de pesquisa desenvolve di:rerta;iﬁ de pestrado o
Eng. Relson Curotto * Canpo Deforpatdrie Restrito - Proposta
Alternativa a NB-f *, gab arfente;iﬁ do autor.
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Ainda quando temos o concreto participante é poreivel
delimitar regiCes onde ambas as fibras extremss des bordas traba-—
lhem no trecho parabélicmg ou uma trabalhe no trecho parabdlico e
-&8 outra no trecho retﬁngular, @, finalmente, onde uma trabalhe no
trecho parabdlico ou r@tgngular, e a sua oposta nao nEja
goliciteda. ’ :

A figura ( 2.3.2.6 ) dalfmitn talis campos.

*#0 autor sugere & transla;éﬁ_paraiela das retas represen-
tativas dos gagare:- (12 @ (2) pera & direite de origem.
Isto pernitira lever em conta a capscidade resistiva do concreto
@ tregéo que, embora restrita, nfo deixa de existirg logicamente

diye-:w copplenentar o 9qua;§b constitutiva do materiwel. RAs equa-
goes dos Yeixes paszariamr a ser respectivamente $

¢

ang z % 0,5 *0 Eo_,t

(2) &, = - 0,56 « R o

o7 - -
onde ﬁ:rte & defarna;ao especf#fca de ruina do concretoc a tragao.

L]

N
o

Linha neuzra §ora da
secao Lfotalmente

Iha
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£ - rs
Dos lugares geometricos deformetdrios notavels funda-
mentalis ligados ao concreto, armadura m recobrimento #, definidos
anteriormente, decorreu & pﬂr§mita-ﬁalimitagmn das Regifes Notd—

vels Fundamentais.

Estas regices permitemn a'rébida identificacao do com-
portamento de cada componente participante da resist®ncia da peca
{ concreto, armadura supericr @ armadura inferior ),

Tal identificaqgn do comportamento ccorre qualitativa
@ quantitativamente auando atraves da impuaiqﬁb de um ponte
¢ par £ g - ) decorre sua posicao interna ou na fronteira de

—

regieo ou regices de comportamento caracter{stico.

*Nota-se a Tacilidade com que esta Inagen permite representar g

Influéncia do recobrisento, inclusive possibilitando
recobrisentos ”diferenciados entre armadura inferior * é ¥ e
superior *# “.Basta pare isso fa:eﬁ'a: declives dos lugares
respectivamente fguais @ ¢ A P A o
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11,3 = APLICAGDES

Exemple
Dada uma sw;;n w =0.8 c-A =0,25 armada com
armadura classe Cﬁ 50-A, recobrimento O.Ih submetida & um
estsado deformatdrio definido por g g wt+3.0 8 € =+3.,0. Pede-se
gr&%ica @ analiticamenta:
&= Poaiq;g da linha neutra 5
b- O concreto participa ou n:n_da resisténcia da peca
c- D@fﬁrmagzm @ Tensao na armadura i
d- Dﬁfnrmaqga & Tensao na armadura 2
@— Forga Normal Reduzida V
f- Momento Fletor Reduzido q
Eg
a) = m3/5= 0.6 > 0.5 linha neutra fora da segﬁo
6
< _-Posicao da Linha neutna
s N
+ g --3-\
n
—- " e .._. E =+1 :
> W2=U.2 A\\ 42 -“7%
(=] wn i
% c:: —/\\ A =|0.4
§ @ =+5 b Y
E & N Vo
E = 3 \\ H
g \
L \\\ 1 = 0'04
o Wy =P Larm 3 3
. * el e - ———— — — 5 — .._.-_J.\ ﬂ‘%
.__‘h -.__..._-___..._-_-—-._-
* g
b) Como — >0 concluimos estar a linha neutra parea cimag
e .
Como m =0.6 e portanto maior que 0.5, concluimos que @ con-

o~ A -
creto nao participa da resistencia da BRCA0.
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Armadura 1
£ g =-0,4 6 4+ E 51 £ 81 2B+0, e [m=l u.b! w yd
Fase Plﬁitica
Armadura 2

Eg =), 4 © -+ az 5.62 =23-0, 4821 { 2.07= Eafim
Fase Eléstica
Y -Eé 552-2.1'11'-2.1

Forga Normal Reduzida v

vV =0,B8¢0.75 1+ (0.8-0.25-2.1)/4,3478=0,696

Momento Fletor Reduzido u

H -0.6'004 - 0109&.0n4 = 0.2017
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