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DIMENSIONAMENTO - SECAO T (com uso de tabelas)

1. Calcule a armadura de flexdo necessaria para a viga de concreto armado com a secdo
apresentada abaixo, usando as tabelas de coeficientes.

55cm

| | |8 cm Dados: My

fck
42¢m aco: CA-50
d =h -4cm

16 cm

2. Calcule a armadura de flexdo necessaria para a viga de concreto armado com a secao
apresentada abaixo, usando as tabelas de coeficientes.

50 cm

| |7cm Dados: My =100 KN.m
f« = 20 MPa
40cm aco: CA-50
d =h -4cm

15cm

3. Dimensione a secdo mais solicitada da viga intermediaria do esquema abaixo, considerando
gue a mesma é bi-apoiada, tem vao | = 15,0 m, e esta sujeita a uma carga distribuida de 50KN/m.
Dados: f« = 25 Mpa; aco CA-50.;d=h—-5cmed'=5cm.

| |
! 1
|=15,0m

I I I I
300cm  25cm  300cm

50 kN/m

10cr|n

4. Calcular as armaduras para as secdes A e B da viga da figura abaixo. Considere a contribuicdo
da laje na parte superior da viga. Faca o detalhe de cada se¢éo indicando a posi¢ao da armadura.

p
60 cm R R R R R R R
| - 10.cm lv v v v v v v]
AA B AC
45cm | | | |
2,0m 5,0m 2,0m
15cm
Dados: f = 25 Mpa; aco CA-50.;d=h—-4cmed=4cm
Carregamentop=g +q g — carga permanente = 10 KN/m
g — sobrecarga =15 KN/m

Segao A: situagdo desfavoravel quando os tramos vizinhos estdo com carga total (g + q)

Segao B: situagao desfavoravel — balangos sem sobrecarga




RESPOSTAS: Dimensionamento - secao T (uso de tabelas)

As, =8,71cm’

As, =6,85cm’

As, =0,847cm’

AS,py =As, +As, + As, = 16,4cm?
As=0,847cm?

As, = 6,84cm’
As, =3,13cm’
As,. = As, +As, =9,97cm’

As= 0cm?*

As,., =52,5cm’

As= 0cm?*

SECAO.A(RETANGULAR)
As,,, = 4,44cm’ (MESA)
As’= 0cm?
SECAO.B(RETANGULAR)
As,,, =4,76cm” (ALMA)

As= 0cm?*



DIMENSIONAMENTO - FLEXAO NORMAL COMPOSTA

1. Determinar a armadura necessaria para a sec¢ao retangular sujeita as seguintes solicitacoes de
calculo:

M, =250 KN.m Aco CA-60
N, =175KN d=h-5cm
60 cm
d'=5cm
f, =25MPa
30 cm

a) Considerando armadura simples
b) Para B, =0,20

2. Determinar a armadura necessaria para a segao retangular sujeita as seguintes solicitagcdes de
servico:

M =350 KN.m Aco CA-50
N =400 KN d=h-5cm
70 cm d'=5cm
f, =25MPa
25 cm

a) Considerando armadura simples
b) Dominio de B, para o item “a@”

c) Adotando para P, o valor correspondente a deformacdo do inicio do patamar de
escoamento

3. Determinar a armadura necessaria para a segao retangular sujeita as seguintes solicitagdes de
servico:

M =65 KN.m Aco CA-50
N =500 KN d=h-5cm
50 cm d'=5cm
f, =20MPa
20 cm

a) Considerando armadura simples
b) Para 3, =0,80

c) Paraf, =B

4. Determinar a armadura necessdria para a seg¢ao retangular sujeita as seguintes solicitagcdes
caracteristicas:

M =50 KN.m Aco CA-40
N =900 KN d=h-4cm
40 cm d'=4cm
f, =25MPa
20 cm

a) Para B, =12
b) Para , =0,90
¢) Dominios de B, para os itens “a” e “b”




5. Determinar a armadura necessdria para a se¢ao retangular sujeita as seguintes solicitacdes de
servico:

M =57 KN.m Aco CA-46
=180 KN d=h-5cm
45 cm d'=5cm
f, =20MPa

20 cm

a) Considerando armadura simples
b) Para , =0,25
c) Dominios de B, para ositens “a” e “b”

RESPOSTAS: Dimensionamento - Flexao Normal Composta

1) a) A= 8,13 cm?
b) A= 7,76 cm? e A’s= 6,27 cm?
2) a) A= 29,7 cm?
b) Bx= 0,72 - Dominio 4
c) A= 17,93 cm? e A's= 2,00 cm?
3) a) As= 26,04 cm?®
b) As= 2,31 cm? e A’s= 0,98 cm?
c) wg<0 e A= 2,63 cm?
4) a) 0g<0 e A’s= 6,67 cm?
b) 0g<0 e A’s= 7,99 cm?
c) Bx= 1,20 —Dominio5 e p«= 0,90 — Dominio 4
5) a) A= 3,43 cm?
b) A= 4,40 cm 2e A= 2,43 cm?
c) Bx= 0,50 —Dominio 3 e Py=0,25 —Dominio 2



INTERACAO MOMENTO x FORGA NORMAL

1. Para a seg¢do abaixo, submetida a flexo-compressdo, com forga normal de 800 KN (valor
caracteristico) e momento fletor de 61 KN.m (valor caracteristico), pede-se:

a) o intervalo para o dimensionamento ( B ), € 0 dominio correspondente;

b) a armadura necessaria para uma posicao de linha neutra que resulte em y = 0,824d;

c) as equacgdes de equilibrio resultantes para que : As = (1/3)A e A = (2/3)A (A = area total de
armadura)

20cm
Dados: f« = 20 MPa
aco: CA-50
55cm d=h-5cm d=5cm

2. Considere um elemento linear de concreto armado com a secéo transversal apresentada
abaixo.

Dados: ug = 0,1 e o, = 0,20 (valores obtidos no dbaco correspondente)

f«=20 MPa  acgo CA-50
d=4cm d=h-4cm

28 cm

A2

40 cm

A/2

a) Encontre os pares das solicitagbes correspondentes aos dados fornecidos. Em qual dominio
cada par ocorre ?

b) Supondo agora distribuicao qualquer de armadura (armadura nao simétrica):

b.1) Qual o intervalo de B4 para cada par de solicitagdo encontrado no item (a) ? Mencione
em qual ou quais dominios cada par podera se situar.

b.2) Para o par onde a compressao € predominante, qual sera o valor de B caso se queira
estabelecer, para a se¢ao, armadura simples na regido mais comprimida?

b.3) Considerando o par onde a flexdao é predominante, determine a armadura simples na
regido tracionada.

3. Para a secdo abaixo, submetida a flexo-compressédo, com forca normal de 70 KN (valor
caracteristico) e momento fletor de 200 KN.m (valor caracteristico), pede-se:

a) o intervalo para o dimensionamento ( f);
b) a armadura necessaria para By = Bxi
c) aarmadura necessaria para By = 0,25

Dados: fu = 25 MPa
60 cm aco CA-50
d=h-5cm d =5cm

30 cm




4. Para a secdo abaixo, submetida a flexo-compressdo, com forca normal de 250 KN (valor
caracteristico) e momento fletor de 50 KN.m (valor caracteristico), pede-se:

a) o intervalo para o dimensionamento ( By );
b) a armadura necessaria para By = Bxi
¢) a armadura necessaria para By = By

Dados: fu = 25 MPa
aco CA-50
50 cm d=h—-4cm d=4cm

20 cm

5. Para a secdo abaixo, submetida a flexo-compressao, com forca normal de 400 KN (valor
caracteristico) e momento fletor de 39 KN.m (valor caracteristico), pede-se:

a) o intervalo para o dimensionamento ( By );

Dados: fa = 20 MPa
aco CA-50A
60 cm d=h-5cm d =5cm

20 cm

6. Para a segédo abaixo, submetida a flexo-compressdo, com forca normal de 850 KN (valor
caracteristico) e momento fletor de 50 KN.m (valor caracteristico), pede-se:

a) o intervalo para o dimensionamento ( By );
b) a armadura necessaria com distribuicdo simétrica A; = A’s = (1/2)A,

Dados: fox = 30 MPa
aco CA-50A
40 cm d=h—-4cm d =4cm

20 cm



RESPOSTAS: Interacao Momento x Forca Normal

1) a) 1,0<B,<1,06 — Dominio 42
b) A=10,75¢cm?>  A=2,19 cm?
c) 0,783=0,68p4 + 0,0203A + 0,017A(Bx-1)/ P«
0,272B,2-0,68B,+(0,472-0,0182A)=0
2) a) 1°Par (Nd =1089,1 KN; Md = 6406,4 KN.cm) — Dominio 4 a
2°Par (Nd =80,08 KN; Md = 6406,4 KN.cm) — Dominio 2
b1) 1°Par (1<B4<1,03) — Dominio 4 a
2° Par (0,11<pB«<0,24) — Dominio 2
b2) B«=1,03
b3) A, = 3,55 cm?
3) a) 0,091<By <0,314
b) As= 12,36 cm?
c) As=11,88cm?>  A=2,51 cm?
4) a) 0,287<p,<0,318
b) A= 0,11 cm?
) As = Agmin~ A's= 0,61 cm?
5) a) Bxe>Pxt - As = Asmin As=0
6) a) 1< Py 1,04
b) Ac=A’s=1,97 cm?

(¢



DIMENSIONAMENTO - PILARES

1. Calcular a armadura para o pilar abaixo das seguintes formas:
a) usando os abacos;
b) usando as equacdes de equilibrio que determinam os abacos (ponto de referéncia no C.G.
da secéo);
¢) usando as equagdes de equilibrio que determinam as tabelas (ponto de referéncia na
armadura mais tracionada ou menos comprimida).
Ago CA 50
fck = 25 MPa
40 cm Nd = 1000 KN
Md = 57 KN.m
As=At/2 d=h-4cm
20 cm d =4cm

— | As’=AY2

2. Calcular a armadura do pilar abaixo usando os abacos.

Aco CA 50
°© 00 fck = 20 MPa
50 cm| o Nd = 258 KN
Md =128 KN.m
0O 0 o d=h-5cm
25cm d=5cm

3. Calcular a armadura do pilar abaixo usando os abacos.

0000 Aco CA 50
Nd = 3600 KN
(6] o
0000 Md =130 KN.m
d=4cm

4. Deduzir as equagoes de equilibrio adimensionais para duas camadas de armadura usando
como ponto de referéncia o C.G da secao.

Nd Md

Obs.:v,=— ¢ =
" bwh.fed o = i, fed




RESPOSTAS: Pilares

1) a)As’=231cm? -3¢ 10mm e As=2,31cm?’-3¢ 10 mm
b)As’'=1,88cm? -4¢0 8mm e As=1,88cm?’-4¢ 8 mm
c)As’'=2,07cm? -3¢ 10mm e As=207cm?’-3¢ 10 mm

2) As1=As3=57cm?-3¢ 16 mm

As2 = 3,8cm*—2¢ 16 mm
3) As1 =As4 =10,98 cm®—4 ¢ 20 mm

As2 = As3 =549 cm® -2 ¢ 20 mm



VERIFICACAO - FLEXAO NORMAL COMPOSTA

1. Dada a seg¢ao abaixo, encontrar o momento ultimo de solicitag&o:

Aco CA-50
f, =20MPa
N, =450KN
d=h-5cm
d'=5cm

e—9

35cm

®/®
T 20em

—=208,0

208,0

2. Dada a segao abaixo, determinar o0 maximo momento que pode ser aplicado:

Aco CA-50
f, =20MPa
N, =800KN
d=h-5cm
d'=5cm

F——9

|

I~

40 cm

e—d

20 cm

2016,0

2016,0

3. Determinar a forca que pode ser aplicada na se¢cao em servico:

Aco CA-50

f, =25MPa

M, =5700KNcm
d=h-4cm
d'=4cm

@%

40 cm

_

0
20 cm

—~3¢8.0

73¢12.5

4. Dada a secao de concreto armado abaixo determinar o maximo em servico que pode ser

aplicado na mesma:

Aco CA-50
Aco CA-43

f, =20MPa
N, =1000KN
d=h-5cm
d'=5cm

F——9

50 cm

e

~2016.0 (CA-43)

| 3016 (CA-50)

t——p it

25cm

5. Para uma viga submetida a flexo-compressdo, com forca normal de 840 KN (valor
caracteristico), cuja secao transversal é apresentada abaixo, encontre 0 maximo momento

caracteristico que podera ser adotado, considerando como dados:

15cm 15cm 15cm

10cm

40cm

50cm

fo« = 20 MPa
Ago: CA-50
h = 50cm
d=h-4cm
d=4cm

A = 3¢ 20 mm (CA-50)

A = 4¢ 6,3 mm (CA-45)



RESPOSTAS: Verificacao — Flexao Normal Composta

1) B, =1,004
M, =26,6KN.m

2) B, =130
M, =23,44KN.m

3)  B,=0321 N, =131,04KN
B.=0811 N, =509KN

4 B, =1,105
M, =59,6KN.m

5) B, =1068
M, =80,26KN.m




DIMENSIONAMENTO - FLEXAO OBLIQUA

- Calcular a armadura para os seguintes casos:

a) O . 8¢ fck - ZOMPa
N, =800KN CA-50
5 . M,, =4200KN.cm d' =4,5cm
M,, =6000KN.cm d', =5,25cm
y L] L]
M 30 cm
b) . e 104 f, =25MPa
. N, =1500KN CA-50
IS
3 e, =3,5cm d' . =4,5cm
. e, = 6,0cm d'y =5,0cm
y L] .
x 30 cm
c) e e o 12¢ f, =20MPa
N, =2300KN CA-50
5 M, =4000KNcm d'. =4,0cm
v . M,, =5000KNcm d', =5,0cm
y N L] L] L]
40 cm
d) .. 20 f, =25MPa
N, = 2000KN CA-50
5 e, =e, =30cm d', =3,0cm
o
© d'y = 3,0cm
y L] [ L]
« 60 cm
RESPOSTAS: Flexao Obliqua
a) A, =262lcm’ b) A, =24,07cm’ 10420
c) A, =31,56cm’ d) A, =124,4cm’ 20025



ESTADOS LIMITES DE SERVICO

1. Verifique a viga abaixo quanto ao estado de deformacao e quanto ao estado de fissuracao.

Dados: f, =20MPa P
Aco CA-50 A A A A A A
& 3,15m 2
d=h—-4cm 40cm ’
A, =3¢10mm
h O O O
p=g+q=17KN/m 20cm

Sendo: g=0,8p (acdo permanente)
q=0,2p (agdo acidental)

1
Férmula da flecha para carga distribuida: f = 4
184,5.E1
. ~ pl® pl’
Momento maximo novao: M = 1422 e Momento no engaste: X = ry

2. Verifigue a viga abaixo quanto ao estado de deformacdo excessiva e quanto ao estado de
fissuragao inaceitavel:

Dados: f_, =30MPa P
Ago CA-50 P
d et dem 2o N A A
P =65KN (acdo permanente) —3.00m | 3.00m
p=g+q=15KN/m  [esces
22cm
Sendo: g=0,7p (agdo permanente) A, =6¢12,5mm
q =0,3p (agao acidental)
1
Férmula da flecha para carga distribuida: f = 4
384.EI
. P.I’
Férmula da flecha para carga concentrada: f =
192.EIl
12
Momento maximo no vao (carga distribuida): M, = 2—4
o, pl’
Momento no engaste (carga distribuida): X = —
" ~ Pl
Momento maximo no vdo (carga concentrada): M, = ry
Pl

Momento no engaste (carga concentrada): X = ry




3. Verifique a viga abaixo quanto ao estado de deformacdo excessiva e quanto ao estado de
fissuragao inaceitavel:

Dados: f, =20MPa
Aco CA-50 50cm i g
j\:h;;;gl AN S A A
s 7 mim o oo o S 2.50m | 250m S
P =90KN (acdo acidental) 30cm
g =30KN/m
. o 5.p.l*
Férmula da flecha para carga distribuida: f =
384.EIl
. P.I’
Férmula da flecha para carga concentrada: f =
48.El
12
Momento maximo no vao (carga distribuida): M, = P
Momento maximo no vao (carga concentrada): M = %

RESPOSTAS: Estados Limites de Servico

1. a) Verificagdo quanto ao estado de deformacao excessiva
f total = 0,08 cm < f lim = 1,26 cm — OK!
b) Verificacdo quanto ao estado de fissuracao
w=0,12 mm <wk lim = 0,4 mm — OKI

2. a) Verificagdo quanto ao estado de deformacao excessiva
ftotal = 1,71 cm < flim=2,4 cm — OK!
b) Verificacdo quanto ao estado de fissuracao

w=0,15mm <wk lim = 0,4 mm — OK!

3. a) Verificagdo quanto ao estado de deformacao excessiva
ftotal =2,30 cm > flim =2 cm — ndo passa !
b) Verificacdo quanto ao estado de fissuracao
w=0,22 mm <wk lim = 0,4 mm — OK!




