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CALCULO DA CAPACIDADE RESISTENTE E
DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS DE SECCOES
QUAISQUER DE BETAOD ARMADO E PRE-ESFORCADO

SUJEITAS A FLEXAO COMPOSTA DESVIADA

- capoacldades resistentes - NRoI , M =% M Rd,y
4 ¢

- dimensionomento de armaduras — As,tot

(Dadas as % de armodura em cada ponto)

== ABORDAGEM GENERICA DO PROBLEMA
- mcognitas —> qualquer tipo de variavel
= eloboracao de uma subrotina que fernece os 3 desiquilibries

conhecidos ©os valores correntes das Incognitas
AN ¢D.B, 1)
AMx (D JBJ v )

aMy ¢ DB, 1)

sistema de 3 equacoes a 3 Incognitas resolvido

pelo metodo de Newton — Raphson




DESCRICAO DO MODELO

= HIPOTESES
- dodos num referencial cartesiano qualgquer
- esforcos N, Mx , My aplicados na origem do referencial

- principio dos seccoes planas

= COMPORTAMENTO DOS MATERIAIS
- betao
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- armoaduras ordnarios

- armoaduras de pre-—esforco!

diagrama simplificado bilinear
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DOMINIOS DE
DEFORMACAQO

A varilavel real D Identifica univocamente

o diagrama de extensoes

-35 % -2 % 0 10-% £

betao
DL =123 ou 4 => trensicao entre 2 tipos de roture diferentes
Em situacoes Intermedias as extensoes obtem-se por

Interpolacao linear




D g cC,Mmin E e PTEE 26
1 0.010 0.010
o —~0 0035 K<
3 =5 0.0
4 =L =002
K = 0.0135%h/d — 0.0035
= EQUACOES DE EQUILIBRIO
/Nol = Fc + = Fs += Fp
<Md,>< = Fc *yc +2Fs!€ys+2F’p¥yp
Mo,y = Fc *¥xc +2Fs¥xs+§.Fp*xp
S
= RESOLUCAO DO SISTEMA DE EQUACOES i o B E

Metodo de Newton — Raphson
F
'Fl + é_l_ AXJ =0
dx,
(sistema de equacoes lineares)

AXJ=?




= TECNICA DE “LINE SEARCH?

r+1
X = X b ACK B
J d
X € 10,11 - mnimza ||£¢x™D ||

= TIPOS DE INCOGNITAS

/
dominio de deformoacoo

incognitas fixas <

inclinocao do eixo neutro
3

Rd

Rd ,x
incognita livre <

Rd ,y

s,tot




= CALCULO DAS FORCAS NAS ARMADURAS

- armad. ordinarias —> apenas oependem do extensao actual

extensao Inicial
— armad. de pre-esforco -> dependem da *

extensao actual

= CALCULO DA FORCA NO BETAO
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= algoritmo de *hatching”

- Integracoo numerico pela regro de Simpson

- em cada ponto a tensoao e’ determinada com o diagrama

parabola-rectangulo




Calculo do momento resistente de uma seccao rectangular

oca pre esforcada (flexao desviada composta)

Dados!
¥
‘ Armadura
i ordnaric = 2 % 10 cm2
i
o : Materiaiss
Betao - B30
& Aco - A400
Msdy
Aco de pre esforco fpd = 1423.0 MPa
Jpeo = 10670 MPa
1.00 -.._.G.‘ ————
Nsdl x
= Esforcos Actuantes:
+\ -4 Msdy = 50 KNm
Nsd = -50 KN
Armadura
be— 50 _.I de pre esforco = 2 * 10 cm2
Resultodos:
v, Mro,x = —2.017 MNm
e = 16527
[~
[~
] I
P~ ™
— :
[
e'nr I~ - [
\-—..__‘ ! P~
1
=
+ +




Calculo do momento resistente

de uma seccao em caixao pre esforcoda
(flexao desviado)

Dados: Nsd=0

Msdl,y=50 MNm

(comprime o lado direito)

S

Mo teriais:

Betoao - B30
Aco - A400

Aco de pre esforcor fpd = 1452.2 MPa
Upow = 11000 MPa

Armaduroa de pre esforco = 16 * 1116 cm2
Armaduras passivasi Inferior = 27 @16
superior = 50 @10




Resultados:

Momento positivo minimo (conv. RM.)

relativamente ao eixo dos xx

Mro,x = =9.120 MNm

Resultados:

Momento positivo maximo (conv., RM):

relativamente oo ejxo dos xx

Mrd,x = -57.134 MNm
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Dimensionamento do armadura de pre-esforco

de uma seccoo em L sujeita a flexao odesviada

o

£0

j Materiais
Betao - B30

Aco de pre esforco fpd = 1423.0 MPa
Gpm = 1067.0 MPa

L ]
R X

-
i ey Esforcos Actuantes:
Msd,x = =10 MNm
o
v K
e
48.4 £
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Aptot = 1058 cm2
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