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1 1.1 -- APREBENTAÇAD

Em "Correlaçgo Pãramátr ica Def ora!&téri a -- Flexi’o Compoa--
ta - Coner©to Arrnãdo" que constitui o capitulo l 1 introduz imog
como pãrbmetr06 def ! ni dores de uma si tuas:o def orn-lada p:1 ana ati n-
giga em- cümpo def ormatóri ü qualquer € seja de %ervi so ou de
ruína ) 1 os valores de:

eg

0

def ar»üç iv especÍfica da fibra bürie int;rica da se sic
e

hP N e

curvatura e» relação a reça9 distante dx' J da ref aoanalisada

conf arma avi denei a-na na figura ! , 1

( + )

ó ação de

4eÍe4éncla

7 # cg {,}
\\r ó eção

\ \de {o/unada\
_ _ :_b

+-

fiq. ( 1.1 >
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Ao menino tan,po, sall@ntamos a po1Êgon&1 " en n + ( O ) "
definida p;r"'p iPl;o;--bu;’ Güiisf;;efn-i ihc;1 t,ae;»di'-'ãeno#1 nada E$,1ado
L fmi te De{ormatári o Convencional qu©i quando atlnqi tlpp c&ractori''»
za a ruÍna da $aç gap

O ábaco1 caracterizado na figura 1 , 2 pol ãB re8pectivã8
aquaç3e5 con#inante8 repre8en\a & frontal ca envolvente da toda8
a; _&! tu&çr08 daf armadas pDasÍvç=iR adrniBSfveis de vida Útil da
68q ao anal isadaa

b

8

( + )

fig, ( i.2 )

Tem este capítulo a fina! idade de comentar a ex iatênci a
de linhas intel-i gras a esta a fronteira envol venta que ehümare,nos
da "bpn.Bras Ç3eq.pótr.icog Notável e" por ®erem descritos por pontos
que gozam ge propriedados caracteristicas, Suà3 equàq=e6 decorrem
da Imposição das condicionantes que definem o lugar ,

De 8ua exIstência resultam Eeg\ge_9 int©rna6 B envQltgriade ruína que de+ inem campos def ormat:dri. os onde marli feat am-sa
comportamentos diferenciados caracterÍsticos +,

+Vai o titulo do presente cê g. ftalo salievt. lda 8 sua notat>1 1 idade
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Um foi x@ de pl &n06 de+arm8dos qu@ p 88$a por um dat@rmi -"
nada c©ntro tam por representaçã’o no 6l6tema c&rtegi ano ( € # e >
a equação da ret&: ' g

E am• 04. 1'9
ou

wM €0 + 19

onda :
HP nHl

tnní /N dec1 ivo da equaçao repre&enta a p08 iseo da fibra
’e

rapra6enta a daçar#! afio asp@cf+ic& da m08rna {1 bra

: : , 2, } w LUBAR98 @&Q?©TRxeQB 'DB YRQNTE XiRA Da RuíNA
8

'AssIm -+oran1 daduzlda8 as ac,u&çE’ag dog luqar®% Qeomátrt."
cos corrrponentos da frontal ra 62rIval tori a do rutna do concreto
ar macio B

/ Con%ti t/ueaI 08 pri metros ax emp 1 os básicos d@ 1 ug ar as
geométricos notável 8 desta material 1 a %ab©r:

8

FeIxe com c@rltra eaI " A"

€ g A'-' 1 ' 0 +10

Feixe com centro em "B"

€ a ”+O.3 ' O --3.5

Feixe com centro em "C"

€ -+1/14 ' 0 .-2.0
g

3
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F@.1 x :' com centro am "AP 11

cg n+ À ' 0 +! a

Fai ya com c@nero ©í1\ “B’ "

€ g n-O'5
o H:383

Fat >in coin centro wm “C- "

€ =-i/14 ' e –2.o
9

tig Ê 2
f

LUBê3,RgB €BEQKÊi-fR 1008 â8ü6CgADQ® AS ÂKHADU FIAg

: : 2l21 g e- AiR?qâDURfq kOi;AlugZÊPÊ }4A !teNDA i}gPgR EaR

A'©u& pQBÉÇiQ {ÍCBede+ínid& ba to r©cQbrimentQ 8 -Hd'/h
do qua d©corr© X ÚQ, 5-- 6’

O lugãr Q©ornátr ico dpu€rit;o polo +@ix© Gerado pelos
p}ãnan (i@+nrmacion Í3awzãnt:os pnl a armadura inferior ; qu&nda e©ta
te“ de+o'''&$:':o e'po'f#i'& ig''1 ao v-aro' € Ó } ,te”' po' eq'1'Ç§Q:

E g B--' 1'0 + E Ó 7

Quando e á 7 mÇé J{ tar@/nos dofini do o lugar q:amétri ca qua

pode:DCorr Lr {anto na compr aBb 7o9 quando € á 7 m Cá 7;(. P ;onQ"na
traSáo9 quando € é 7 n tá 7Z{ "

Quando Cá ? MO 9 ou 8ej ag, a equaç=o do lugar not,{;„'al g
€ g n-' 1 ' O + ter@íbo© c5r&ctari zada a pãuà&gem1 na fase @lê'r,tic©1

da-compressão para tração ou vice-"'ver6a,

A% + igur as
e lug&r©a carrtentaeie©

( 2 g 0 8 a 2828 te 2 >. dio a ! nIagara dos feIxes

&luc lulu- se o feixe de ru}na p&ss©nte pcr R cuja eR,tIas Se a/
E a M-' 1 ' O +19 F já ca&era'àa cfa anteríor8ente, -
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As oqLjàÇ6es 8 a'QuI nt®6 parti cu 1 ará x adag a /di rai ta par& - a
aso CA SO-A nüo'rapru&@n}at:1 va8 dos lugar@& Qnonótr i coa con,anta--
dÓse O, valor À nO, 5--- 6 ’ foi partlcul ariz ado para a r©cobri rrton--
to & ’ nO, tO,

€ 9 ---- À • e+ €ó72., E g "--o.4- o-"'2,07

€ g --'-'’ À ' e € g ---o'/} ' o

Eg ' o + 4724 E a n-Cl,4• O +2, O:7

E g «--' À •G 4'10 € g '"-O.4' 0 +iO

A figura 1 2, ?, 1,; > F onde tai u lug area a%t;/a trnçüd081
da fã no quatro roy1 8'oe noÉ /.,’o in onde a ar€,&durü 1 tc in eoa,nc,r €iÂmert--
to pnEUliãr çarãcturfct it=cl, Napt faB regi aeH, 86 + aRga al/sei €;1 @

pl d%tica da armadura ip awt Eb qua 21 tati va e quant:i t&tivãm=-rIta
cürüctur-i a adas tanto na eros 130 con,9 nã compressão para todo o
qual qu©r e%t6do da format gr 1 o ' e n 1 O ,

: !232, 2 '» ARMADURA LOGI?tEZ ZÊÔA Nfl 1;DR!>A @UPgRgQR

Com pogsi gio deFinida pelo r©cobrí rr,anta a U nd '’ /h que
pode inclusiva ©eP ,difcrente do 61 Md’ /h 1 para ârrnadurã 2,
tel-amou !ugãre® g©omátrí. cos+ notáveis zrnáloQ06 aos carr,antãd08 para
a armadura oposta no 1 ter.r ( 11, 2, 2, 1 } ,

PJ abr

A 6 respectivas equaçoes gao a§ %aqui ntlesp adquirindo nua
repra6entaçác) & Imagem da figura 42' 2' 2' 1 > ,

Eg x ' O + E ó 7/: € 9 ''O.4 ' O -2.Õ7

E gnR ' 8 € g nO.4 ' 6
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E q HX• Q + € Á2ZZ € g Bo. 4 ' 0 +2. c1'7

€ à A 1'0 + 10 € g nO.4'O + IO
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ca4a cZ e /LiZ a a
ÁR.l.{APURA (2 ) SUP E RJ O R

a 1
' e' €ó2E/:,nc
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cg=-À
+ €) +
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NA : 8 8131= : e : TPIDÊ10 E>O GQFQERETÜ
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Vamos procurar= agora lugares geométricos impostos por
condicionante8 ligadas ao concreto, Xm particular as fibras do
concreta onde os regui ã.men'toa .1 mpoem transif aos caract®rf%tica6,

São as fibra% localizadas nas bordas superior e inferior
que tem suas posi seTas respecti Vàíllente definidas anal it icamente
pelos dec}íve6:

HJ

IRma 65

mH Me> 83

Fibra Superior 2

Fibra Inferior 1

fB
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Os valores onde ocorrem trensisoe© ean aquasoaa cansti --.

tutivan do material sia à 8 de formas6’aa d©p©eÍ fIc&8 da comprea©io:

Ee nO

ed r-2

!>oc Off afn :
4

8 : 1288 e g = Ly8ARKB 8EQF':gTR XeQB L:BÊDQ8 A 8GRDA ©UPãR EaR Da
QQF4C=FIE: 70

N A
As equações ©ao:

e g nC>'3 ' O o concreto com©ça & »ar solicitado

E mO.5 . O -2
9

tr ansi gio errtre tr®cha pãr&bél lca para
trecho retangular

E - nO.3 . O -3.5
'lg

feixe anvoltÓrta de rui na pa68ãntd pal o
ponto "13"

8 X e grEga
P

LUBAFqE13 6EQMRTRXCQ8 LigAi>QB A BaRBA :uPaR:GR oo
eoNBRBT8

Anal ogamantu1 -a8 @qua$; a.a 8;o a8 %eguintes :

€ g B-O'S• 0

E g H-0'5 '8 -2

E 9 H-OB3'Q --3.5

Os feIxes respectivos ago representados na© {!gura6
C 28 Sp 2, 1 e 2, 3,2H 2 > da página seguinte,

9
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'o...3.5

10





A/

A fig, € 2, :5, 2, 3 ) tem %alientada a rapre8antaç ao d06
6©í s }uqar©© geométricos notáveIs 11 ç;ad0% ao comportam anta do
material e: on crato 9

Decorr wm reQlg88 dell mt ti,das coro comportamento carae--
ter 16 tico o

rJaJ
Consi dl3r&ndo1 pôr @x8mplo1 a de:l imitação clãs ragio©8

a o concr©to part! cip& ou n=’o na ràsistêncl a da '8esâ'o teram08
duas regi 6’ç?8 nota'vai 8 da figura € 2, :5, 2, 4 > p '

( 4 )

0

ConcÀeZa t4abLc nado

ADpq '’

7+ (*)
g

Co ncA

1=tjS:::Se 3:
peça

{19. ( 2.3.2.4 )
Au

Tornando por critério a posição da linha neutra, aat:a
Bod©r a ©©tar dentro ou fora da seção, - pod©ndo ocorrer p nesta
última aituaçãop todas a© fibras éon,pri mi das ou tnd&% a% + 1 bras
tracionüdas, As regi ies onde tala situa58es ocorram est:o assina-
1 atlas a s©quir B

+0 terno '’sçB çoÓcr©€ adc1~ ne parece 3 ais adequado , pois a contra-
to ( @J errarItO 8&13 fraco > nIo foi cajitüda conc condicionar>te na
inFos isTo da envolvente tr&cior>ada 1 con ka» le»br ar rar oIe - con-
tin9P»c lia decisiva do lado aposto co»p#i»ide , O ca»po &figura- se
co»o excessivane'tIte a»pl Oe 7&1 fato er car>tornado artificial net>te
pela estado 2 18 J to de util ix&çío , Su9eri»os ger anal i seda a
hi potese do neve-1 o e rest;ring i-1 a o que co»er>terei en capítulo
oportuna quando anal jgarei a pt>e r},are de tiff grs cc»o cond icio-
r:ante a par€ícípaçà-b de arnadura,

Nesta 1 int>e de pesquisa desevvol ve dissertação de »estr ado o
Eng , Nelson Curo'tto - Caapo V€íorn&tórâo Restrito - Proposta
é}1 ternativa & NB-! " 1 sab aríentaFão do autor,

b
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da
&ta
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é ação Eg

ZoícbEm ente
comp/tlm lda

\:: >

LInha Heat;A::
lníe4na a óeéã7

\b
'f 9 , +1 rJ B

a

-fJg. $ 2.3.2.5 )
/

Ainda quando temos o concreto participanta @ pon©i val
delimitar regi:;as onda &rrlba8 &a #lbraa ext:ram&8 dan bordaa traba--
1 hem no trecho parabÓl leaF ou urna trabalha no trecho para,t>61 ico @

a ou$:ra no tr©cha retângu1 ar p @1 finalmente 1 - ahd e uma trabalha no
trecho parabÓ1 i co ou ret:ngul ar , a a sua aposta nã’o Bey a
@o li citada a

A figura ( 2, 3, 2, 6 > de limita tais campos,

#O autor ragere & tr ansI açáb paralela düs ref;ar raprexen-
tatf«ag dos / ugüres </> a {2> para a direita da origen,
Isto per»iti ra’ levar en conta a e apõe idade re5i$tiv& do concreto
a t raç io que , o»bora r©rúri ta, nfe deixa da ©xJrti»F logfca&ante
deve- re ca»pJe»©»edr a equaÇão €onrtituti va do »at€rJai , As ©qaa-
qaes dos feixes passari aa & ser re$pectjyü»&vte t

(/) € g • + O'S '0 + E cpt
= - O.5 •6 + € _ ,

J

a„de %.11É a deíBraa9 ia e6pec/ííc& de ruína da ,a„,,eta a traç ib.

11
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{lb/La 2 - thecho
pa4'aboLico
{lb/ta 1- não

_paA;CI a pa
f,lb/La 2 14 e ch o
gaZaA

gt/Lág o fit:
tn vi\+ \, \.cr)

{lb a.aÁ 1 2e
tao_ ch ona

pa/tab o .tIco

!+

+19. { 2.3.2.6 )

Doa lug=,r08 çeomatri coa def ormatÓrto© notávai % funda-
m9ntai 6 láQados &o concreto9 &rmadurã a r©cobríraanto +o dafini do®
ant©rt orclent;ar d@corr©u & parf alta -daI imitação daa R agigas Nota-vai E; Fundamental 68

8

Esta6 regi ;es permitem a' r&/pi da identif le9ção do com--
portament:o da cada componente participante da r®8iwt8nci a da peça
( concreto, armadura 8up©rior a armadura inferior ) ,

nl

Tal 1 cIentificae,ao do c+onport&manto ocorra qual it&t:Iva
e Quantí t ativamente quando atr&vá8 da impoaiçio d® um ponta
( PEr E g , ’ O n) decorre aua p08iclão interne ' ou na fronteira de
reg1 io aLT regi 8'es de CDfnpQrt amar;td caract@rí6tÍ COe

8 \

+Nota-se a facilidade coz que esta i»agen per»ite repr6sevta» ü
inf 1 aPr>e i & do recot>r iacvlto , incl us iva pass ibi \ it avdo
recobri aet>tos ..diferenciados entre 8r»adurü inferior N 61 “ e
superior - 6- ” ,Basta para isso fazer .as dec lives dos lugares
re6pect;Iva@ente iguais e - X' “ e - l'’ -,

13
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EM e#IP 19

..„„... .?:::. E:-,:=xf" J",.=:;?„..„'-A*zá TIo-:;::o:;::d-. '::
86\ado de+ormatári o da+ toldo por E g n+36 O @ O n+58 OB Pec$a=88
grã’fica e ana 11 ticamonta: ’

a- P08i sin da linha neutra m
aJ

b- O concreto participa ou nao da r@8t8tãnci & da p©ça
AI

e- Daf armação e T@n8ao na arrnedura t

d-' D@formação e Tenggo na armadura 2

a- Força Normal Reduzida v
{-- Hom®nta Fl ator Reduzida

Eg
81n n:S/5- O, 6 > O, 3 linha neutra fora da 6açZa

6

U

a>

qQ

0
+

R

HI
+
o ltn
w l +

CD
8
E

/P06lção da Unha neuZ4a

B+'-x Ó2
\

\r
\

\ À
0 = + 5 \

\
\

'\\.1=

\g \
A\

\e +5:= \ó7 \
nA

___'.',

P

Lr)

0

\

Como a =De 6 e portanto maior que On 51 eoneluimos que a con-
N _ _ _ . , . /b . . +

ereto n-ao parti cipa da resistência da seção,

€

b ) Como ' 3 >0 conclui mos estar a linha neutra para cima10

14
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e

0

t ;- l \\_ / '.,

e) Armadura- 1

e g B-o'4 8 + E 47 E 41 =3+o'4'5-5 a a 7 n+ qd
Fase Plástica

Armadura 2

e g mO.4 O '+ 52 E 32 uS-O.4'SM! < 2.07m E ÓL4.,m

Fase E 1 a'sti ca

a 42 mq %2n2'i'jn2' 1

ars& Normal Reduzida v

v =Os 8 •O© 75 1 + < O 8 8• Oe 25+2© i ) / 48

d)

e> F

- + ) Momento F! etar Reduzido Y

p nO + 6 • C> 84 m O e Ot?6 + Os 4 n O

3478 nC> 8 69 b

2017
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