Dimensionamento

A partir da informacgéo das cargas inicia-se o dimensionamento dos elementos estruturais.

O dimensionamento é feito apds a identificacdo dos esfor¢os atuantes sobre cada elemento
que compde a estrutura. Escolhe-se o material mais indicado para absorver as cargas,
considerando aspectos construtivos, econdmicos, arquitetonicos, seguranga, durabilidade e
manutengao.

Os esforgos abaixo ilustrados sé&o:
a- Tragao

b-Compresséao

c-Flexao

d- Torgao

e- Flambagem

f- Cisalhamento ou corte

(e)

(a)

(<)

(d)

Esforcos de Tracdo e Compressao

Nos esforgos de tragdo e compressao as forgas externas s&o axiais (perpendiculares a segéo
transversal), e causam alongamento ou encurtamento da barra.

n



Alongamento ( A L)

(1) AL=1L1-L0

Deformacéao unitaria ( ¢)

(2)€=AL/Lo

O alongamento mede o aumento ou diminuigdo no comprimento da peca submetida a tragédo
ou compressao, a deformacao unitaria relaciona este alongamento com o comprimento inicial
da peca.

Tensdo (O )

A tensdo expressa a resisténcia que o material oferece a sua deformacgéo.

Para tracdo e compressao, o seu valor é definido pela razdo entre forga externa e area da
secao transversal.

(3)0=PI/A

Exemplos numéricos:

1- Calcular o alongamento de uma barra que ao ser tracionada passou de um comprimento de
40 cm , para 40,01 cm.

A L=40,01-40=0,01cm

2- Qual a deformagéao unitaria para estes mesmos dados numéricos?
€=0,01 cm /40 cm = 0,00025

( observagédo: deformacgao unitaria ndo tem unidade )

3- qual a tensdo gerada em uma barra de 2 cm de didametro que foi tracionada por uma forga
de 3000 kgf ?

O =P/AG =3000 kgf / TC x (2 cm)? / 4 = 9.424,8 Kgf /cm2



O dimensionamento das estruturas submetidas a tragdo ou compressao sera feito em
fungao da resisténcia de cada material e da carga externa atuante.

4 — Dimensionar um pilar quadrado com um furo de dois centimetros que sera submetido a
uma carga de 800 Kgf.

Tens&o admissivel ( resisténcia ) = 100 kgf / cm2

O=P/AA=P/(O =800/100=28cm2

A=a?

8cm2=a?-TCx (2)2/4

a=(@8+70)/2=3,33cm

O dimensionamento aos esforgos de tragdo ou compresséo se resume a calcular dados que
resultem na area necessaria para que a tensdo que ocorrer, ndo seja superior a tenséo
admissivel. (a tensdo admissivel é obtida da divisdo da tens&o de ruptura pelo coeficiente de
segurancga)

Diagrama tensdo deformacéao
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Este grafico ilustra o comportamento de um material submetido a um esforgo de tracgéo,
relacionando as tensdes geradas pela aplicagdo de uma forga de intensidade variavel e as
deformagdes correspondentes.

Observa-se que inicialmente as deformagdes s&o proporcionais as tensdes.

A partir de um determinado valor as deformacgdes passam a ocorrer com maior intensidade que
as forgas que as geram.



Em um determinado momento as deformacgdes ocorrem sem um aumento sensivel de tenséo
(escoamento), logo apds ocorre a ruptura.

Verifica-se experimentalmente, que na regido identificada entre os pontos O e A, as
deformagdes s&o reversiveis e esta regido € chamada de zona elastica. A partir do ponto A as
deformagdes sdo permanentes e esta regido AC € chamada de_zona plastica. No ponto B
ocorre a tensao de escoamento e no ponto C ocorre a tensao de ruptura.

A linha reta entre A e B forma um triangulo retangulo com os eixos do grafico.

Chamando de alfa o angulo formado com o eixo das deformagdes temos que a tangente de
alfa sera igual a divisdo entre tensdes e deformacgdes.

Este angulo e consequentemente a sua tangente tem valor proporcional a resisténcia que o
material oferece a sua deformacao. Ao valor desta tangente se da o nome de Médulo de
Elasticidade que expressa uma propriedade que varia de material para material conforme
dados abaixo:

E ago = 2.100.000 kgf/cm2
E concreto = 210.000 kgf/cm2

E madeira de pinho = 106.000 kgf/lcm2

Do triangulo do diagrama tiramos a expressao (4) O = E A (gLei de HOOKE)

Conhecendo-se o Médulo de Elasticidade de um material € possivel estabelecer limites para as
forcas externas a serem aplicadas e, também, para as deformagées que poderéo ocorrer sobre
ele.

Conhecendo-se também o coeficiente de dilatagcao é possivel estabelecer limites para as
deformacgdes térmicas para que ndo ocorram dilatagdes que possam causar danos as
estruturas.

Juntas de dilatacdo Sio folgas deixadas nas estruturas para evitar ou diminuir as tensdes que
serao geradas por dilatagcbes ou retracbes causadas por variagbes de temperatura.

o =coeficiente de dilatagao linear At = variagéo de temperatura L = comprimento da pega AL =
variagéo do comprimento

5) Ol =AL /L At
aago =1,2x10°°C™ a concreto = 1,0 x10° °C™

X = comprimento da junta de dilatacao A formula abaixo é deduzida das anteriores.

x=0l LAt-OL/E

Comparacéo das tensdes em duas barras de mesmo comprimento submetidas a mesma
variacdo de temperatura (40°C )

Observagao: Para ocorrerem tens6es em estruturas submetidas a variagoes de
temperatura elas tem que estar impedidas de se deformar.



o=EAL/L AL=0l LAt o=Eo vLat/L o=E aat
Oaco =2,1x10°x1,2x10°x40 = 1008 kgf/cm?2

Oconcreto = 2,1x105x1 ,Ox10'5x40 = 84 kgf/cm2

Como se pode observar a variagao de temperatura causa maiores tensdes no ago que no
concreto

Pilares ( Flambagem )

Os pilares séo estruturas submetidas a compressao, flexdo (cargas excéntricas ou obliquas) e
flambagem.

Diferentemente do que ocorre nos esforgcos de tragdo e compresséo, na flambagem e na flexdo
a forma da secéo transversal tem influéncia na sua resisténcia porque, ao invés da area, a
resisténcia depende do Momento de Inércia.

Pi = 3,1415... ( Os valores numéricos apos as letras sdo expoentes ) altura elevada ao cubo
diametro na quarta poténcia

Formula de Euler (Carga maxima de flambagem)

Pcr = E a carga limite, acima da qual pode ocorrer flambagem

Pcr=m*EImin/L 2 Pcr=9,87x E x Imin/L2

(dois significa elevado ao quadrado)

E = Médulo de Elasticidade do material | min = Momento de Inércia Minimo pi = 3,14 L = comp.
de flambagem

Imin significa o menor Momento de Inércia da secéo, para se¢des retangulares o menor valor é
que deve ser elevado ao cubo.

valor da carga critica é proporcional ao Médulo de Elasticidade e como o acgo resiste grandes
cargas a compressao, podendo ter menores dimensdes na sec¢éo transversal, os comprimentos
limites s&o menores que os do concreto.

Se comprova, através dos calculos, que as secoes transversais mais eficientes a flexao
e flambagem séao as que tem maior concentragdo de material na periferia. Na flambagem
as segoOes ocas sao mais eficientes ( nas pegas de concreto moldado "inloco"
dificilmente se utiliza em fun¢ao da dificuldade na confec¢ao das formas e
consequentemente dos custos de execugéo )

A seguir apresenta-se algumas consideracées de NORMA para a execucao de pilares de
concreto armado:




Dimensao minima para segéo transversal igual a 20 cm.
Os pilares de concreto armado terdo taxa de armadura (Af /Ac) entre 0,5% e 6,0%.

Deve se estar atento para as consideragées de NORMA tais como espagamentos maximos e
minimos entre barras da armadura

Os estribos terdo didmetro minimo de 5 mm e espagamento ndo superior a:
30cm;
12d ;

190 dest 2/d dest = didmetro do estribo d= didametro longitudinal

Abaixo apresenta-se formula para dimensionamento de pilares de concreto
armado com indice de esbeltez menor que quarenta:

indice de Esbeltez é determinado pela divisao do raio de giracdo pelo comprimento de
flambagem.

raio de giracéo é calculado pela raiz quadrada do quociente entre o momento de inércia e a
area da secgéo transversal.

P x 1,4 = Ac x fck x1,4 + Af x 4000 ( Para ferros tipo CA50 A)
P = carga atuante (Kgf )

Ac = area do concreto (cm2)

Af = &rea da armadura utilizada (cm2)

fck = resisténcia de calculo para o concreto ( Kgf/cm2 )

Dimensionamento a flexao

Grande parte dos elementos estruturais usuais na construgéao civil sdo submetidos ao
esforgo de Flexao.

As vigas, lajes, marquises, sacadas, beirais, reservatérios, escadas e até alguns pilares
se submetem a flexao.

A deformacgao de flexdo é uma rotagao, em torno de um eixo longitudinal, das se¢ées
transversais das pegas submetidas a Momentos Fletores. O eixo é denominado de linha
neutra e todas as fibras longitudinais ndo coincidentes com a linha neutra sofrem
deformacgdes de tragdo ou compressao dependendo da sua posigao acima ou abaixo da
referida linha.

A linha neutra coincide com o centréide da segao transversal e, para a sua localizagao
serao utilizados formularios préprios.

Pode se afirmar que os Momentos Fletores sdo a causa da Flexao.



Seus valores dependem dos valores, tipos (concentradas ou distribuidas) e
posicionamento das cargas atuantes, do tipo de vinculagdo nas extremidades (apoio,
rétula ou engaste) bem como dos vaos das pecgas, sendo normalmente variavel ao longo
do seu comprimento.

Diferentemente dos esforgos de tragdo e compressao, a resisténcia aos esforgos de
Flexdo depende do formato da se¢ao transversal, pois varia em fungdo do Momento de
Inércia.

Momento de Inércia é uma grandeza que representa a resisténcia que uma segao
transversal oferece a sua rotagdo. Quanto maior o momento de Inércia de uma segéo,
maior a sua resisténcia a flambagem e flexao.

Os valores dos Momentos de Inércia sao calculados em formulario préprio e, quando
sao utilizados perfis metalicos padronizados os seus valores sao encontrados em
tabelas fornecidas pelos fabricantes.

Para secao retanqularl=b h3 /12

Para secéo circular | = pi x d4 / 64

Para secéo circular oca | = pi x ( D4-d4 ) / 64




