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1. INTRODUCAO

O dimensionamento e a verificagdo de se¢bes de concreto armado
submetidas a flexo-compressdo sao problemas frequentes na pratica da
Engenharia Civil. Exemplo disso € o projeto de pilares (LAIMER; 2019).

Na flexo-compresséo reta esses problemas tém solucdo simples. A tarefa

principal é encontrar a profundidade da linha neutra *o. Para isso, resolvemos
numericamente uma equacéao de equilibrio ndo-linear (MODESTO; 1994).
Na flexo-compressdo obliqgua ndo se conhece inicialmente nem a

profundidade *o da linha neutra nem a sua orientagédo, que é dada pela inclinacao

& em relagdo ao eixo x. Nesse caso, o dimensionamento da secdo torna-se
bastante dificil e sé pode ser feito por tentativas. No entanto, a verificacdo da
capacidade resistente € um problema relativamente simples (ARAUJO; 2014).
Para a construcdo das curvas de interacdo, a principal tarefa consiste em

encontrar valores de *o para valores escolhidos de . Com esse fim, resolve-se
numericamente uma equacéo de equilibrio ndo-linear.

Para as se¢Bes mais usuais, encontram-se abacos e tabelas na literatura
gue guiam o dimensionamento e a verificacdo das sec¢des. A NBR 6118 (ABNT,
2014) no item 17.25 apresenta um processo aproximado para O
dimensionamento a flexdo composta obliqua que, neste trabalho é interpretado
como um processo simplificado (PS) para a construcdo de curvas de interacao
para se¢Bes submetidas a flexdo composta simples ou obliqua. Esse processo

depende da definicdo de um expoente denominado %.
Assim, o presente trabalho se insere na tematica do célculo estrutural ao

verificar valores de % que tornem seguro o uso do PS.
Os objetivos desta pesquisa estdo divididos em geral e especifico.

O objetivo geral consiste em indicar valores para o parametro %, que
permitam o uso seguro do processo simplificado de construgédo de curvas de
interacéo apresentado no item 17.2.5 da NBR 6118 (ABNT, 2014).

Os objetivos especificos deste trabalho consistem em:

%  Desenvolver um algoritmo baseado na metodologia
apresentada em Araujo (2014);

X Implementar um cddigo na linguagem Python;

% Verificar o codigo comparando com os resultados obtidos com
exemplos encontrados na literatura;

4 Para uma secdo retangular com diferentes armaduras,
comparar curvas de interacdo obtidos com o cédigo com curvas
obtidas com o processo simplificado.

O processo simplificado para construcdo de curvas de interacdo €
amplamente usado para verificagdo da armadura de pilares. Dessa forma, &
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importante precisar o valor do parametro “ que conduz a célculos seguros. Isto é,
é importante precisar o valor do parametro * que produz curvas de interagdo

econbmicas e que sdo envolvidas pelas envoltérias resistentes obtidas por
métodos numéricos.

2. METODOLOGIA

O processo simplificado consiste em aplicar a Equacéo [1]
Mﬂu'x)m (Mﬂﬁy )D< =1
(MRH' XX + Mpg ¥y [1]
onde:

Mg, . € Mg, . s80 as componentes do momento resistente de calculo em flexao
obliqgua composta. Esses séo os valores que geram as curvas de interacao;

Mgs . © Mgs,,, S0 0S momentos resistentes de calculo segundo cada um dos
referidos eixos em flexdo composta normal. Neste trabalho, esses valores séo
obtidos do codigo desenvolvido;

o € um expoente cujo valor depende de varios fatores, entre eles o valor da forca
normal, a forma da secdo, o arranjo da armadura e de suas taxas geomeétricas.
Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), em geral pode ser adotado == 1, a favor da
seguranca e, no caso de sec¢des retangulares, pode-se adotar == 1,2,

Nesse trabalho foram avaliadas as influéncias, em o<, do arranjo e da taxa
geomeétrica para secdes retangulares.

Para avaliar se os valores de o sugeridos pela norma citada, no presente
trabalho foi desenvolvido um cédigo que verifica secdes transversais de concreto
armado a flexo-compressédo obliqua, baseado na metodologia desenvolvida por
Araujo (2014).

O cddigo foi desenvolvido na linguagem PYTHON e fornece os pares de
momentos M, . € Mg, que geram as envoltorias resistentes para secoes
transversais de concreto armado submetidas a flexo-compressdo obliqua. O
diagrama tensdo deformacdo adotado para o concreto € o retangular, com
caracteristicas descritas no item 17.2.2 da ABNT NBR 6118:2014. Estéo previstas

a utilizacdo de concretos do grupo | (fex < 50 Mpay e concretos do grupo I
(fex > 50 Mpay,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando apenas secles retangulares, com o objetivo de avaliar as
influéncias em <, do arranjo e da taxa geométrica foram analisados trés casos.
Em todos os casos o pilar tem sec¢ao transversal 20 cm x 40 cm, concreto C20,
aco CA-50 e esfor¢o normal solicitante de calculo Ng; = 574 kN.

3.1 INFLUENCIA DO ARRANJO

As Figuras 1(a) e 1(b) apresentam os dois arranjos comparados. Em
ambos, inicialmente, sdo usadas barras =20 mm.

dcm 4cm

YA YA
° o |E4cm Y e |E4cm
40 cm| x‘; 4Dcm| | @ L }(;
L] ® [ ] ®




6 SEMANA VI CONGRESSO DE
(0 CEG LasiEsssincio

(@) (b)

Figura 1: Arranjos com (a) quatro (b) seis barras.
Fonte: Elaborada pelo autor.

As Figuras 2(a) e 2(b) apresentam as curvas de interacéo dos dois arranjos

obtidas com o codigo desenvolvido e as obtidas com o PS usando diferentes
valores de cx.

Curvas de Interacéo Curvas de Interacdo

Myd{kNcm)

0 1000 2000 3000 400D 500D 6000 7000 0 0D ZOOD 3000 4000
Nhed(kNcm) Mxdr{kNcm)

5000 600D 7000

—a—Software —s—Eq a=1 Eqa=1,2 Eqa=1,3 —a—Software —s—Eq o=1 Eqo=12 Eqo=13

(@) (b)

Figura 2: Curvas de interacdo: método numérico e processo simplificado.
Arranjos com (a) quatro e (b) seis barras.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas Figuras 2 (a) e (b) observa-se que para o arranjo de quatro barras, as
curvas correspondentes a @ igual a 1, 1,1 e 1,2 sdo envolvidas pela curva obtida
pela solucdo numérica. Ja a curva correspondente a « igual a 1,3 € quase
coincidente com a obtida pelo codigo desenvolvido. No entanto, para o arranjo de
seis barras, qualquer valor de @ dos j4 experimentados proporciona curvas
envolvidas pela curva obtida pela solu¢cao numérica.

3.2 INFLUENCIA DA TAXA GEOMETRICA

As Figuras 3(a) e 3(b) referem-se ao arranjo Figura 1(b). Apresentam as
curvas referentes a (a) barra =12,5 mm e taxa 0,92% e (b) barra ©=20 mm e
taxa2,36%.
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Figura 3: Curvas de interacdo: método numeérico e processo simplificado.
(a) Barrao=12,5 mm e taxa 0,92% e (b) barra @ = 20 mm e taxa 2,36%.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas Figuras 3 (a) e (b) observa-se que para qualquer das taxas de
armadura experimentadas, 0,92 % e 2,36 %, as curvas obtidas pelo processo
simplificado séo envolvidas pela obtida com cddigo desenvolvido.

4. CONCLUSOES

A NBR 6118 (ABNT, 2014) recomenda que em geral pode ser adotado
a=1, a favor da seguranca. No caso de sec¢des retangulares, pode-se adotar
a=1,2. Os resultados apresentados no item 3 deste trabalho mostram que para os
exemplos estudados a orientacdo da norma € segura, . Sugere-se para trabalhos
futuros que sejam estudadas a dependéncia de a do valor da forca normal e da
forma da secéo.
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