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ESTADO LIMITE ULTIMO




< ESTADO LIMITE ULTIMO

« PERDA DE EQUILIBRIO DA ESTRUTURA;

« ESGOTAMENTO DA CAPACIDADE RESISTENTE;

« COLAPSO PROGRESSIVO;

« ESGOTAMENTO DEVIDO AO FOGO;

« ESGOTAMENTO DEVIO A ATIVIDADES SISMICAS;
« ESGOTAMENTO DEVIDO A CARGAS DINAMICAS
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ESTADO LIMITE SERVICO




ESTADO LIMITE SERVICO

 DURABILIDADE DA ESTRUTURA;
« APARENCIA DA ESTRUTURA;

e CONFORTO DO USUARIO;
 BOA UTILIZACAO FUNCIONAL;
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ESTADO LIMITE SERVICO

* FORMACAO DE FISSURAS (ELS-F);
« ABERTURA DE FISSURAS (ELS-W);
e DEFORMAGCAO EXCESSIVA (ELS-DEF);
e VIBRACOES EXCESSIVAS (ELS-VE)
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COMBINACOES DE
ACOES




%] COMBINACOES QUASE PERMANENTES

* Os estados limites de utilizacao decorrem de acdes cujas combinacoes
podem ter diferentes ordens de grandeza de permanéncia na estrutura.

 Combinacoes Quase Permanente;

 Combinacoes Frequentes;

 Combinacoes Raras;
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%] COMBINACOES QUASE PERMANENTES

» AcOes podem atuar na estrutura durante mais da metade do seu periodo
de vida;

* Fd,ser — Zng,k + Zl/)2j ) qu,k

* Fq¢er - Valor de calculo das agbes para combinagbes de servigo;

* Y, — Fator reducao de combinag¢ao quase permanente para o ELS
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COMBINACOES FREQUENTES DE
SERVICO

Acdes que se repetem, durante o periodo de vida da estrutura, em torno
de 10”5 vezes em 50 anos ou que tenham duracao total igual a uma parte
nao desprezivel desse periodo da ordem de 5%

* Faser = Zng,k + 1 Faix + ZIIJZj Fajk

Fy4 ser - Valor de calculo das agdes para combinagdes de servico;

* Y, — Fator reducao de combinacao frequente para o ELS
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COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS
ACOES — ELU E ELS

W e TaW Tabela 11.2 - Valores do coeficiente 2

Acoes

o w8 v2

Locais em que nao ha

4 predominancia de pesos de

equipamentos que permanecem

- fixos por longos periodos de tempo,

nem de elevadas concentracoes
de pessoas P

0,5 04 03

Cargas
acidentais de Locais em que ha predominancia
edificios de pesos de equipamentos que
permanecem fixos por longos 0,7 0,6 04
periodos de tempo, ou de elevada
concentracao de pessoas ©

Biblioteca, arquivos, oficinas

0,8 0.7 0,6
e garagens

- Pressao dinamica do vento nas
Vento

P estruturas em geral 0.6 0.3 0

Variacoes uniformes de temperatura
em relacao a média anual local

/ / y/ r ’ 2  Para os valores de w4 relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Segao 23.
J b Edificios residenciais.
UNIVERSIDADE PAULISTA ¢ Edificios comerciais, de escritérios, estacoes e edificios publicos.

Temperatura 06 05 03
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CALCULO FLECHA EM
VIGAS




J ESTADIOS DE DEFORMACAO
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INERCIA EQUIVALENTE — SEGUNDO NBR
6118

quz—r I.+|]1=] —L IZS/

C

onde

/. = momento de inércia da se¢dio de concreto simples;

N I =momento de inércia da segiio de concreto armado no estadio 11
puro;
aVa M = momento fletor solicitante na secao critica;
M ,.= momento de fissuracio.
! ¢
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INERCIA EQUIVALENTE — SEGUNDO NBR
6118

De acordo com a NBR-6118. 0 momento de fissuracdo ¢ dado

por

al" /.'] . 1.“3
M =4 . '
.7 /. =1*4u[{‘; ] . MPa

onde y, ¢ a distancia do centroide da se¢éio a fibra mais tracionada.

"IN\ O coeficiente @ tem os seguintes valores:
@ = 1,2 para se¢des T ou duplo T:
ZaVa @ = 1,5 para segdes retangulares.
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CALCULO DA RIGIDEZ NO ESTADIO I

Y AN Tabela 6.5.3 - Coeficiente &, para o cileulo da rigidez no
estadio 11 puro Inércia:
- Valores de k para =010 A=p"/p Taxa de Armadura: nercia:
np A=0 | A=0,1 [ A=02 [ 2=03 [ 2=04
0,01 [ 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0.008 As bh3
002 [ 0015 | 0015 | 0015 | 0.015 | 0015 p=—— Ir = —
0,03 | 0022 [ 0022 [ 0022 | 0022 | 0022 bd 12
0,04 | 0028 | 0028 [ 0,028 | 0,028 | 0028 As’ _ 3
0,05 0,033 | 0,033 [ 0033 | 0034 | 0032 ,0’ = — I = K;bd
0,06 0,038 | 0039 | 0039 | 0039 | 0.039 bd
0,07 | 0043 | 0,044 | 0044 | 0044 | 0,044
: 008 | 0048 | 0048 | 0,049 | 0,049 | 0,049 , ~ )
0,09 [ 0052 | 0053 | 0,053 | 0,054 | 0.054 Parametro n: Moédulo Deformagdo Secante:

0,10 0,057 0,057 0,058 0,058 0,059
0,11 0,061 0,061 0,062 0,063 0,064

0,12 0,064 | 0,065 | 0066 | 0067 | 0.068 E S Ecs = o . Eg;
N 0,13 0,068 | 0069 | 0,070 | 0.071 0,072 n=-—
2o 0,14 0,072 | 0,073 | 0,074 | 0075 | 0.076 E fh:
P 0,15 | 0075 | 0077 | 0078 [ 0079 | 0,081 o 10
0,16 0,078 | 0,080 | 0,082 | 0,083 | 0,085 Uy = 0.8+0,2 B

/ \ = 0,17 0,082 0,084 0,085 0,087 0,089
/ J _/ / J—} 0,18 0,085 0,087 0,089 0,091 0,093

0,19 0,088 0,090 0,092 0,094 0,096
0,20 0,091 0,093 0.096 0,098 0,100
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FLECHA INICIAL
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EFEITO FLUENCIA DO CONCRETO

AW =[.f(f:'“.f{fn }}H’{Iﬂ]

1+50p0°

A fungio f(t) é dada por
£(r)=0,68x0,996' " <2

com a idade 7 em meses.
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< EXEMPLO:

* Viga biapoiada submetida a uma carga de servico pk,uniformente
distribuida, aplicada em t0 = 28 dias. fck 20 MPa,aco CA — 50
coeficiente de fluéncia ¢ = 2,5; coeficiente de envelhecimento

{ = 0,8; deformacd especifica de retracio s.g = 50x107>

Ja% 2063 4
PaN
N p,=17kN/m v o=
P L L 1 1 99 |20me| |0
{ \// = T I=5m T « e
S o~
*—.|15°m
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DESLOCAMENTOS LIMITES

Tabela 13.3 - Limites para deslocamentos

Tipo de efeito l?az_ao 98 Exemplo Desloca_mento 2 | Deslocamento-limite
limitacao considerar
Deslocamentos
; visiveis em
Visual Total 11250
Aceitabilidade elementos
sensorial estruturais
Vibracoes Devido a cargas
; . A ; /
Gghro sentidas no piso acidentais /350
Superficies
que devem Czt:;:‘u dr:: i Total /250 @
drenar agua
: : b
' Pavimentos hnicidie Total 1350+ contraflecha
7 X\ Efeitos que devem batai o 3
estruturais em | permanecer pbol' h Ocorrido apds a /600
BN servico planos s construgéo do piso
L Elementos : ; De acordo com
Ocorrido apos %
que suportam x R recomendacao
- Laboratérios nivelamento do :
equipamentos : do fabricante do
/4 N r St equipamento 2
/ [ 4 _// /—} sensiveis equipamento
i Cc
Alygnarla, Apés a construgao (/500 e
caixilhos e da barede 10mme
revestimentos P 6 =0,0017 rad ¢
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FINALIZACAO
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PROXIMA AULA
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