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RESUMO

O célculo da armadura de flexdo em vigas nem sempre considera a largura do pilar
intermediario influente no calculo da area de aco, mesmo sendo esta uma alternativa
econdmica. Porém, a norma brasileira que rege o dimensionamento de estruturas de
concreto armado, a NBR 6118:2014, admite considerar a reacdo de pilares internos
de vigas continuas como distribuida pela sua largura, além de incorporar parte do pilar
na secao transversal da viga. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar essas duas condi¢bes, comparando resultados com aqueles obtidos pelo
meétodo usual de adotar os eixos de pilares e vigas, utilizando o maximo momento
fletor negativo localizado no eixo do pilar para o dimensionamento. Foram feitas
diferentes simulac@es utilizando planilhas no programa Microsoft Excel, com valores
de momento fletor obtidos de analises feitas pelo software Vsol. Como resultado, ficou
demonstrado que a adocao dessas consideracdes no dimensionamento proporciona
reducdo da area de aco calculada em até 40%, além da mudanca da secdo mais
solicitada, do eixo para a face do pilar.

Palavras-Chave: Concreto armado; Momento fletor; Dimensionamento.

1. INTRODUCAO

“O célculo da armadura necessaria para resistir a um momento fletor (causa tensdes
normais nas se¢des que atua) € um dos pontos mais importantes no detalhamento
das pecas de concreto armado” (CARVALHO; FILHO, 2014, p.103). Para o
dimensionamento da armadura de flexdo superior de uma viga continua de concreto
armado, usualmente ndo sédo avaliadas variaveis relacionadas com a largura dos
pilares centrais como possibilidade de reducédo da area de aco. “No caso de vigas que

se apoiam em pilares, esse procedimento despreza o efeito favoravel da regido de
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interagcdo com o pilar, que deveria se levar em conta, para proporcionar um
dimensionamento econdmico” (GLORIA, 2003, p.2).

O modelo padrao prevé que seja calculada area de aco para flexdo na secdao mais
solicitada, localizada no eixo dos pilares. Apoés tal operacédo, o diagrama de momento
fletor é deslocado longitudinalmente a distancia de “al” (decalagem), sendo também
escalonada a area de ago para todas as sec¢des intermediarias, da mais solicitada até
0 ponto onde seu valor é nulo. Esta se tornara cada vez menor, a medida que se
distancia do eixo do pilar central. Desta forma, é considerado apenas o eixo destes
elementos estruturais, como ressalta Gloria (2003, p.2): “Vigas e pilares séo
discretizados como elementos de barra langados segundo seus eixos, que se ligam
através de nos, compondo o0s porticos que representam as estruturas”. O autor ainda
destaca a necessidade de tal estudo, assim como de pesquisas que avaliem
resultados influenciados por outras variaveis, considerando as demais dimensdes em

elementos como vigas e pilares:

Sabe-se que as ligac¢des entre as vigas e os pilares ndo s&o pontuais, como
geralmente consideradas nas simplificacdes de calculo, mas sim regides de
interacdo, limitadas por suas se¢6es no cruzamento de seus eixos. Torna-se
necessario entdo pesquisar e analisar os esforgcos solicitantes de
dimensionamento envolvidos nessas regides, a fim de esclarecer o tema.
(GLORIA, 2003, p. 1).

Leonhardt e Moning (1978, p.7) fazem a seguinte observacao sobre o calculo tedrico
de estruturas: “As hipoteses para o modelo estrutural (sistema estatico) devem ser
tais que as diferengas entre o calculo e a realidade sejam as minimas possiveis”.
Devido a estas observacdes, torna-se necessario estudar de forma mais profunda as
ligacdes entre os elementos.

O proposto nesse trabalho é estudar os itens 14.6.2.3 e 14.6.3 da NBR 6118:2014,
gue consideram, respectivamente, a incorporacao de parte do pilar na segéo da viga
e a distribuicdo da reacdo do pilar central, itens que tornam a largura do pilar
intermediario uma variavel no célculo da area de aco necessaria para combate ao
momento fletor negativo. Posteriormente, comparar os resultados com a simplificagao
adotada tradicionalmente, de se utilizar o vértice do diagrama de momento fletor e a

secdo comum dos tramos adjacentes como guias no calculo da area de aco.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

Por se tratar de uma pesquisa eminentemente tedrica, seu desenvolvimento se deu
com o auxilio de dois softwares: o Vsol e Microsoft Excel. O primeiro foi desenvolvido
no Curso de Engenharia Civil da UNESC, resultado de um TCC, cujo objetivo foi o de
fornecer resultados e diagramas de esforcos das estruturas hiperestaticas estudadas.
A planilha eletrénica do Microsoft Excel deu suporte para os célculos realizados a
partir dos esforgos solicitantes.

O programa Vsol apresentou limitacdo quanto a distribuicdo das cargas em pequenos
comprimentos, como quando estudados os pilares de 20 cm de largura. Para garantir
os resultados, foi elaborada outra planilha no Excel com o objetivo de fornecer as
equacdes para os diagramas.

2.2 METODOS
2.2.1 CONSIDERACOES E DELIMITACOES DO TRABALHO

A consideracao da largura do pilar no dimensionamento foi aplicada e discutida no
modelo proposto para o trabalho apresentado na Figura 1, com dois tramos de 5
metros cada. Deve-se observar que, para este estudo, o vao efetivo foi considerado
entre os eixos dos pilares de cada tramo, uma vez que essa consideracdo € mais

conservadora, ficando a favor da seguranca.

Figura 1: Esquema das vigas estudadas, em dois tramos de 5 metros cada.
C

A B

: 5,00 m | 5,00 m |

Fonte: Autor, 2016.
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Os célculos foram feitos para trés diferentes alturas e larguras de viga e cinco larguras
do pilar central, totalizando assim 45 estruturas, conforme apresentado na Tabela 1.
As dimensdes dos pilares de extremidade (apoios A e C da Figura 1) ndo foram

consideradas em célculo, tornando-os pontuais para a pesquisa.

Tabela 1: VariagGes nas dimensdes das estruturas.

Largura da 12 cm
viga (bw) 15 cm
20cm

Altura da viga 30 cm
(h) 60 cm

90 cm

Largura do 20cm
pilar central 40 cm
60cm

80 cm

100 cm

Fonte: Autor, 2016.

Para cada uma das 45 combinacfes de estrutura, foram realizados os célculos de

area de aco por quatro condic6es (modelos), obtendo 4 resultados distintos.

e Modelo 1, com base no procedimento padrdo (reacdo pontual e secao

constante) conforme Figura 2.

Figura 2: Modelo 1 (padrao) de célculo.
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Fonte: Carvalho; Filho, 2014, p. 247.
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e Modelo 2, adotando a reducao por arredondamento no diagrama de momento
fletor (item 14.6.3 da NBR 6118:2014), representada pela Figura 3.

Figura 3: Modelo 2 de calculo.

Fonte: NBR 6118:2014.

e Modelo 3, adotando misula de concreto prevista no item 14.6.2.3, Figura 4.

Figura 4: Modelo 3 de calculo.
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Fonte: Leonhardt; Moning, 1978, p. 16.
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¢ Modelo 4, considerando as duas propostas indicadas nos modelos 2 e 3.

Todos os célculos foram feitos em sec¢fes transversais distanciadas entre si de 1 cm,
distribuidas do eixo até a face do pilar, conforme observado na Figura 5. Tal medida
se justifica pela possibilidade de a secdo mais solicitada ndo ser encontrada no eixo
do pilar central, conforme estudos de Leonhardt e Moning (1978, p. 16), comprovados
por Gléria (2003). As secbes de andlise, identificadas por nimeros que indicam sua
distancia em centimetros do centro do pilar estudado (Secao “0” localizada no eixo,
secao “n” a uma distancia de n centimetros deste), tiveram diferentes valores de
momento fletor e altura util, esta Gltima modificada pela ado¢do de uma das teorias.
Para os 4 modelos, as areas de aco adotadas como resultados foram as maiores
obtidas entre as secdes de analise.

Figura 5: Sec6es de analise em um pilar.

N
Y

FACE DO PILAR
SECAO "n"
EIXO DO PILAR

Fonte: Autor, 2016.

Foram adotadas as classes de concreto C25 e C50, buscando investigar se

o QO

mudanca na resisténcia do concreto a compresséao (fck) influencia os resultados;

altura util inicial, em todos os casos, foi considerada como 90% da altura da viga (d
0,9h); e a relacdo x/d (posicéo da linha neutra em relacéo a altura util) atingiu o valor
méaximo de 0,45 na sec¢do central (calculando pelo modelo 1), sendo este o limite
previsto pela NBR 6118:2014 para armadura simples e atendimento ao quesito
ductilidade.
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Para cada secédo transversal de viga, foram obtidos os momentos fletores negativos
maximos, adotando a relacdo x/d = 0,45 no vértice da parabola. Posteriormente, foi
calculado o valor x para todas as outras se¢fes da mesma viga, nos quatro modelos
de calculo. As cargas distribuidas, portanto, variaram de uma estrutura para outra,
para que o maior valor do momento fletor (sem adotar as considerac¢des de eventuais
alteracOes de valores) atingisse o valor da relagéo x/d estipulado de 0,45 na secéo
mais solicitada pelo célculo padrdo em cada viga. As cargas distribuidas, obtidas pelo
método do momento de engastamento perfeito e inseridas no software Vsol,
forneceram valores de momento fletor nas diferentes se¢bes de andlise em cada
estrutura, que foram usados para calcular o valor x nestas se¢fes. Todas as cargas
aplicadas nas vigas ja contemplam seu peso proprio.

Deve-se ressaltar que, neste trabalho, somente foi observada a area de aco maxima
em cada viga, na regido do pilar central, ndo sendo analisados 0os comprimentos de
ancoragem ‘/b’ (NBR 6118:2014, item 9.4.2.4). O efeito da decalagem no diagrama de
momento fletor ‘al’ foi considerado constante, sem sofrer aumento com o acréscimo
na altura util da viga (uma das possibilidades previstas em norma).

Também ndo foram estudados fatores como a instabilidade lateral das vigas (NBR
6118:2014, item 15.10), a altura do pilar e suas consequéncias no dimensionamento
(item 14.6.6.1), os efeitos da outra dimensao do pilar (medida no mesmo eixo que a
largura da viga) no dimensionamento da armadura e na majoracdo da carga neste
pilar (item 13.2.3), assim como armadura de pele (item 17.3.5.2.3) e armadura de
combate ao esforgo cortante. Somente foi calculada armadura para flexdo normal
simples. Também néo foi considerada possivel redistribuicdo de momentos fletores,
conforme previsto na NBR 6118:2014, visto que foi analisado apenas o trecho
negativo do diagrama, sem influenciar os positivos.

Os valores maximos das areas de ac¢o calculadas para todas as estruturas foram
analisados com o objetivo de encontrar tendéncias favoraveis, desfavoraveis e

neutras a economia do aco com a mudanca na largura dos pilares centrais.
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2.2.2 MODELO PADRAO

Para uma viga com carga uniformemente distribuida, o método proposto
tradicionalmente prevé o dimensionamento com o momento fletor maximo negativo
atuando no eixo do pilar com valor obtido no vértice da parabola do diagrama, além
de secdao transversal constante entre os tramos, sem alteracao na regido de interacao
com o pilar.

Para a determinacdo da armadura de flexdo, foram utilizadas as equacdes 1 e 3,
basicas para dimensionamento de uma secdo em viga de concreto armado. A
equacdao 2, por sua vez, foi deduzida da primeira, com enfoque no valor de x. Esta foi
usada para determinar a profundidade da linha neutra sobre a se¢édo, uma vez que 0s

valores de momento fletor e altura util mudaram.

Md =0,68"fcd-bw-x-(d—0,4"x) (Equacéo 1)
di d2_1’6..M7d.
X = ‘/ 08"'68 fedbw (Equacdo 2)

Onde: Md = momento fletor de projeto
fcd = resisténcia caracteristica de calculo a compressao no concreto
bw = largura da secéo da viga
X = posi¢ao da linha neutra

d = altura (til da viga

Md

As = (d-0,4x)fyd

(Equacéo 3)

Onde: As = &rea de aco calculada para a segéo
Md = Momento fletor de projeto
d = altura atil da viga
X = posi¢ao da linha neutra

fyd = resisténcia caracteristica de calculo a tracdo no aco
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Depois de calculada a area de ago para o maximo esforco, o diagrama de momentos
fletores sofreu um deslocamento em seus valores. O novo diagrama deslocado serviu
como guia para adotar area de aco para todas as secfes da viga (dimensionamento
longitudinal de armadura). O valor ‘al’ € obtido na equacao 4, e seu efeito ilustrado na

Figura 2 (pagina 4).

al=d - [M] (Equacéo 4)

2:Vsdmax—Vc
Onde: d = altura til da viga

Vsd max = Esfor¢o cortante maximo de projeto

V. = Esforgo cortante absorvida pelo concreto (Modelo 1 de céalculo)
2.2.3 DISTRIBUICAO DA REACAO NO PILAR POR SUA LARGURA

A primeira consideracéo estudada foi a divisdo da reacdo pontual em um pilar por sua
respectiva largura, medida na direcdo do eixo da viga. Essa consideracdo esta
prevista no item 2.6.3 da NBR 6118:2014.

Dessa forma, configura-se uma carga distribuida igual a reacéo no pilar dividida por

sua largura, como observado na Figura 6.

Figura 6: Distribuicdo da reacao pela largura do pilar.

CARGA MAXIMA NA VIGA
v J l l J J l J v
/’/ \\ A P4
PILAR DE EXTREMIDADE PILAR DE EXTREMIDADE
REACAO DO PILAR CENTRAL

(DISTRIBUIDA POR SUA LARGURA)

Fonte: Autor, 2016.
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A reducédo no pico do diagrama foi calculada multiplicando-se a reagéo do apoio por
sua largura e dividindo o produto por 8, conforme a Equacéo 5:

AM'=R-t/8 (Equacéo 5)

Onde: AM' = Reducao no ponto maximo do diagrama de momentos fletores
R = Reacéo do apoio (pilar central)

t = Largura do pilar central

“Essa equacgao leva em conta que a reagéo de apoio € uma carga distribuida
ao longo da largura do pilar e ndo uma carga concentrada, como se considera
no célculo usual. Dessa forma, o diagrama de momentos fletores sobre o
apoio concordara com uma parabola do segundo graul...]".

(ARAUJO, 2003, p. 155).

O efeito dessa consideracdo sobre o diagrama de momento fletor € observado na
Figura 3 (pagina 5), onde é perceptivel a influéncia da largura de um pilar central no
diagrama de momentos fletores de uma viga continua. Este efeito redutor € baseado
no fato de a reacao aplicada pelo pilar na viga ser distribuida em toda sua largura (t),
ndo em um Unico ponto. Tal operacdo consiste em, apOs obter a reacdo no pilar
central, dividi-la por sua largura e inserir no programa uma carga distribuida de baixo

para cima no lugar do apoio.
2.2.4 VARIACAO NA SECAO DA VIGA
Segundo o item 14.6.2.3 da NBR 6118:2014, na ocorréncia de variagdo brusca na

largura ou altura de uma viga, deve ser considerada como parte efetiva aquela

apresentada na Figura 7, o que também foi avaliado nesse trabalho.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/02



Y ’

umx Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -

como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

ENGENHARA (v

Figura 7: Altura efetiva em caso de variacao brusca na secao da viga.
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Fonte: NBR 6118:2014.

Observando o comportamento monolitico do concreto, pode-se considerar parte do
pilar como um acréscimo na altura da viga, como representado na Figura 4 (pagina
5). Neste artigo, os calculos para os modelos 3 e 4 foram feitos com base nessa

representacdo do encontro viga/pilar.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARGAS E MOMENTOS FLETORES MAXIMOS

Como ja mencionado, a cada viga coube suportar um momento fletor de projeto (Md)
gue resultou na relacdo x/d de 0,45 na sec¢do central, calculando pelo modelo padréo.
Os momentos de Servico (Mk), assim como as cargas que resultaram no valor

encontrado no esquema teérico estudado, sdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2: Cargas e momentos fletores de servi¢o (continua).

Secédo daviga (cm) Mk (KNm) Carga (KN/m)
12x30 27,99806 8,95938
12x60 111,99225 35,83752
12x90 251,98257 80,63442
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15x30 34,99758 11,19923
15x60 139,99032 44,79690
15x90 314,97821 100,79303
20x30 46,66344 14,93230
20x60 186,65376 59,72920
20x90 419,97095 134,39070

Fonte: Autor,

3.2 REDUCAO NA AREA DE ACO

2016.

A adocao das teorias estudadas neste trabalho resultam, em alguns casos, numa

reducdo da area de aco calculada que ultrapassam a 40%. A Tabela 3 mostra a

porcentagem de area de aco economizada para cada uma das 45 estruturas, nos 4

métodos de calculo.

Tabela 3: Reducdo percentual da area de aco para cada modelo e secéo (continua).

Secao Largura do
transversal | pilar central Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
da viga (cm) (cm)
20 0 6,2948 0 6,2948
40 0 12,3814 8,0485 13,5588
12x30 60 0 18,2788 19,5024 22,9829
80 0 24,0049 29,9762 32,4627
100 0 29,5718 39,6117 41,5154
20 0 6,2948 0 6,2948
40 0 12,3815 0 12,3815
12x60 60 0 18,279 3,7743 18,4356
80 0 24,0043 15,2779 26,0704
100 0 29,5718 23,7746 34,3934
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Tabela 3: Reducéo percentual da area de aco para cada modelo e secéo

(continuagéo).
20 0 6,2949 0 6,2949
40 0 12,3813 0 12,3813
12x90 60 0 18,279 0 18,279
80 0 24,0044 0 24,0044
100 0 29,5718 8,3842 30,4014
20 0 6,2952 0 6,2952
40 0 12,3815 8,0485 13,559
15x30 60 0 18,2793 19,5024 22,9835
80 0 24,0049 29,9762 32,4627
100 0 29,572 39,6117 41,5156
20 0 6,2949 0 6,2949
40 0 12,3814 0 12,3814
15x60 60 0 18,279 3,7743 18,4356
80 0 24,0043 15,2779 26,0704
100 0 29,5718 23,7746 34,3935
20 0 6,2948 0 6,2948
40 0 12,3813 0 12,3813
15x90 60 0 18,279 0 18,279
80 0 24,0044 0 24,0044
100 0 29,5718 8,3842 30,4014
20 0 6,2948 0 6,2948
40 0 12,3813 8,0485 13,5588
20x30 60 0 18,2788 19,5024 22,983
80 0 24,0047 29,9762 32,4625
100 0 29,5717 39,6117 41,5154
20 0 6,2948 0 6,2948
40 0 12,3814 0 12,3814
20x60 60 0 18,279 3,7743 18,4356
80 0 24,0044 15,2779 26,0705
100 0 29,5718 23,7746 34,3934
20 0 6,2948 0 6,2948
40 0 12,3814 0 12,3814
20x90 60 0 18,2791 0 18,2791
80 0 24,0044 0 24,0044
100 0 29,5718 8,3842 30,4014

Fonte: Autor, 2016.
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3.3 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Como esperado, o estudo comprovou que ndo hé qualquer influéncia da largura
da viga (bw) no calculo do aco, variando a largura do pilar central. A afirmacéo &
valida para os quatro modelos de calculo, considerando que nao foram avaliadas
mudancas na altura Gtil decorrentes de adocao de varias camadas de armadura.
Para o modelo 2, também néo ha influéncia na mudanca de altura na viga, visto
gue a reducao do diagrama de momento fletor (item 2.6.3 da NBR 6118:2014)
ndo depende deste fator. Deve-se observar que, para o presente trabalho, a
rigidez da sec¢éo da viga foi considerada constante. A Figura 8 representa os
mesmos valores percentuais para todas as secdes de vigas estudadas, com

variacdo causada apenas pela mudanca na largura do pilar.

Figura 8: Reducéo percentual de area de aco, valida para qualquer altura de viga,
pelo modelo 2.
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Fonte: Autor, 2016.

A variagdo na altura da viga, porém, tem influéncia nos modelos 3 e 4, quando
adotada a misula de concreto (item 2.6.3 da NBR 6118:2014). Tal medida
proporciona um acréscimo na altura util ‘d’, e foi observado que quanto menor

for d inicial, maior o ganho relativo alcangado pela ado¢do da misula (Figura 9).
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Uma maior altura util de viga também exige maior valor ‘al’, diretamente
proporcional a altura util ‘d’. Desta forma, um momento fletor de maior
intensidade (préximo ao centro do pilar) € deslocado a uma se¢do mais distante
com menor ganho de altura util. Isso diminui consideravelmente o efeito da
misula, chegando a elimina-lo em muitos casos. Quando o valor desta
decalagem supera metade do comprimento do pilar, ndo é possivel a adocao de
misulas. A Figura 9 apresenta os percentuais de economia na area de ago para

3 secdes transversais de viga: 15x30, 15x60 e 15x90 cm.

Figura 9: Reducdao percentual de area de aco no Modelo 3.
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Ainda para o modelo 3, a maior area de ac¢o é encontrada na secao mais proxima
ao valor ‘al’. Foi observado que, para este modelo, as vigas com altura de 90 cm
(al = 40,51 cm) obtiveram area de agco maxima na sec¢ao 41 (41 cm do eixo do
pilar), enquanto as que possuem 60 cm (al = 27,01 cm) obtiveram-na na segéo
27 (27 cm do eixo do pilar).

Como esperado, o0 modelo 4 demonstrou ser o mais econémico (Figura 10).

Porém, mesmo sabendo que as duas considerac¢des trabalham com variaveis
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diferentes (acréscimo na altura Gtil e diminuicdo no momento fletor), os
resultados encontrados no modelo 4 ndo séo obtidos apenas unificando as duas
teorias. Isso se deve ao fato de haver mudanca na se¢éao mais solicitada, do eixo
para a face do pilar, como havia concluido GLORIA (2003, p. 69). H&, nesse
caso, diminuicdo na taxa de crescimento do momento fletor e aumento linear da
altura atil, conforme o diagrama se aproxima da secao localizada no eixo do pilar
(Secéo 0). Dessa forma, a secao critica € deslocada para a face do pilar, onde o

efeito da misula é nulo.

Figura 10:Comparativo da reducao percentual de area de aco entre diferentes
alturas de viga pelo modelo 4.
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As diferentes classes de concreto apresentaram comportamento linear. As
equacdes 1 e 3 (pagina 7) comprovam a linearidade existente entre a resisténcia
do concreto e a area de aco, mostrando que nao ha influéncia desta variavel na
pesquisa, uma vez que todas as vigas foram dimensionadas em seu limite. A
equacao 6, deduzida das equacdes 1 e 3, quando x = 0,45 - d, mostra de forma

simplificada essa relagao linear.

0,306 fcd-bw-d
fyd

As = (Equacéao 6)
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4. CONCLUSOES

41S

Com

Foi comprovado que, ao adotar as consideracdes relacionadas a largura do pilar
central, a &rea de aco negativa da viga reduziu, podendo alcancar cerca de 40%
de economia.

Uma grande altura da viga influencia negativamente no célculo, por conta da
decalagem e do menor ganho percentual representado pela misula.

Se adotadas as duas teorias, a se¢cao mais solicitada é transferida para a face
do pilar, diferentemente do que é feito no modelo padrao, onde a maior area de
aco incide sobre seu eixo. Verificar tal ocorréncia é precaucdo necessaria
imposta ao projetista.

Além da reducéo da area de a¢o causada pela adocdo dos métodos estudados,
havera também a maior possibilidade de redistribuicdo de momentos fletores na
viga (item 14.6.4.3 da NBR 6118:2014), pela diminuicdo da profundidade da linha
neutra.

Cabe ao projetista estrutural decidir acerca da adocdo desses métodos
alternativos ao dimensionamento usual. Tanto a diminui¢cao por arredondamento
do diagrama de momentos fletores quanto as misulas de concreto ainda
requerem estudos. Uma alternativa seria a consideracéo de vaos efetivos (item
14.6.2.4, NBR 6118:2014), que deriva da aceitacao do trecho central de pilares
intermediarios como sendo infinitamente rigido. H& varias incégnitas nessa
regido de encontro entre vigas e pilares, que permanecem como objeto de

estudo de engenheiros civis.

UGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a reducdo da area de aco causada pela adocdo dos métodos estudados, ha

maior possibilidade de redistribuicdo de momentos fletores na viga (item 14.6.4.3 da

NBR

disso

6118:2014), pela diminuicao da profundidade da linha neutra. Pode-se, a partir

, estudar possiveis redistribuigdes.

Um estudo sobre a influéncia da relacdo tensao/deformacéo do concreto e do aco na

regido da viga vinculada ao pilar intermediario também é necessario, assim como uma
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investigacdo mais completa acerca da distribuicdo da reacdo no pilar, até entédo
considerada uniforme.

Propde-se inclusive a elaboracdo de um modelo para os trechos rigidos (item 14.6.2.1,
NBR 6118:2014) que inclua o comportamento que o concreto apresenta na regido do
apoio mais proxima de seu bordo, levando em considerag&o que nao sao infinitamente
rigidos. Estudos preliminares foram feitos, mas ndo concluidos. Estes apontam para
uma reducdo maior na area de aco (31%) em vigas de 90 cm de altura.

Adotando as mesmas consideracdes deste trabalho, seria prudente refazer os
calculos com vigas de tramos diferentes e cargas variaveis (pontuais, distribuidas, e
esquemas mistos), assim como adotar relacdes x/d diferentes de 0,45.

Seguindo o modelo deste trabalho, também € recomendado um dimensionamento
completo da estrutura como um pértico, fazendo o célculo com barras e verificando a
reducéo efetiva do ago utilizado. Deve-se observar, nesses casos, a ocorréncia de
varias camadas de armadura que pode modificar o valor da altura atil, considerado

neste trabalho como 90% da altura total da viga.

5. REFERENCIAS

ARAUJO, José Milton de. Curso de concreto armado. Rio Grande, RS: Editora
DUNAS, 2003. 4 v.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Projeto de
Estruturas de Concreto Armado. Rio de Janeiro, 2014.

BASTOS, Paulo Sérgio dos Santos. Ancoragem e emenda de armaduras: notas
de aula. Bauru, SP: UNESP, 2015.

BASTOS, Paulo Sérgio dos Santos. Flexdo normal simples - vigas: notas de aula.
Bauru, SP: UNESP, 2015.

CARVALHO, Roberto Chust; FILHO, Jasson Rodrigues de Figueiredo. Célculo e
Detalhamento de Estruturas Usuais de Concreto Armado: Segundo a NBR
6118:2014. Ed 42. Séo Carlos: Editora Edufscar, 2015, 415p.

GLORIA, Rodrigo Luz. Estudo do dimensionamento de vigas na ligacdo com
pilares em projetos de estruturas de concreto armado. 2003, 131 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Civil). Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/02



Y

um Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

ENGENHARA VL

LEONHARDT, Fritz; MONNIG, Eduard. Constru¢6es de concreto vol. 3: principios
bésicos sobre a armacao de estruturas de concreto armado. Ed 12 Rio de Janeiro:
Editora Interciéncia, 1978, 273p.

VIEGAS, Marco Aurelio. Desenvolvimento de software para simulacdo e solucéao
de esforcos em vigas como ferramenta educacional. 2015, 17p. Trabalho de
Concluséo de Curso em Engenharia Civil. Universidade do Extremo Sul Catarinense,

Criciiima.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/02



