














=122~

zed-%=57- iési = 51,2%em

M, = As"fyd°z = 550.43,5,51,2 = 11136kNecm = 111,4kNm

AM = Me - Mr = 11136 ~ 2160 = 8976kNcm

Iyp= A .2(d=x) = 5,0.51,2(57-17,3) = 10163cn”

3

1 _ AN AM 8976 8976 . 334,10 Sen- L
e = = @ = ® &

£ E Iy T E.T T 2T000.10T63 T [ g

0, =2 ., L, 1 =2, 440.3,34.107° = 9,8,10 3 rad.

1 3 ° Tin

b) Segao B

15. 6 ,0 2.,20.57
X = (-1 +L/1 + 1576 ) = 18,6cm

18,6

zZ = 57 = 3

= 50,8cm
Me = 6,0.43,5.50,8 = 13259kNcm = 132,6kNm

AM = 13259 - 2160 = 11099kNcm

I, = 6,0.50,8(57-18,6) = 11704cn®

11099 11099

21000.11704 1,1016.109

= 3,51,10 "cm”

1.
r

-5 3

8, = % . 160.3,51.10 = 2,8,10 “rad.
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Terceiro trecho

A .f
e .5 vk
b.d ok

-]

Com o valor de W,

min, max.

a) Secoes D e E

5,0.50

“*70.57.1,8

= 0,12

3

) = 27,10 “rad.,

mine

3

) = 140,10 “rad.

max.,
Logo,

= 0 = 9.8,1

1*em1n

+8

= 9,8,1
max.

1

b) Segao B

. 6,0.50
20.57.1,8

0,15

= 24.10-3rad.

3

= 115,10 “rad.

Logo,

3 3

8 +24,10°

= 2,8,10"
“us

3

0 . = 2,8,10 “+115.10°

ui

na Fige

3 3

077+27,107° = 36,8,10°

3 3

0 ~"+140,10 °=149,8,10"

3

= 26,8,10 “rad.

3 . 117,8.10 3¢ a4,

3

3

3.4.,14, determinam~-se

rad,

rad,



Diagrama momento fletor-rotacio inelfstica das secoes D e g

120 4

14

L M (kNm )

HO+

20+

80+

70+

21.6

e. 163 rad.
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Diagrama momento fletor-rotacio inelastica da seci3o B

BM (kNm)

110-]
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80~

404

246§
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VERIFICAGCAO DO ESTADO LIMITE BLTIMO

Carga permanente = Yg = 140

g = Ygggk = 1,40,15 = 21kN/m

Carga acidental - admite-se inicialmente Yq =y = 1.4
q = quqk = 1,40.10 = 14kN/m
Momentos fletores nas secoes criticas:

Mp = =4,5(21414) = =157,5kNm

M= M, = 2,531(21+14) = 88,6kNm
Excede~se o momento resistente ultimo na secao B,
Admite-se uma redistribuicao de momentos fletores, conforme
a figura seguinte.
As rotagoes inelasticas correspondentes aos momen
tos fletores totais das secoes criticas, sao obtidas dos
diagramas momentos fletores - rotagGes inelasticas, ja cons

truidos.

MB = 133,1kNm

® = 26,8.10 3rad.
us

8 . = 117,8.10 3rad.
ul

MD = ME = 97 ,8kNm

6 =0 . = 8,0.10 >rad.
us ul
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Q= 14kN/m
R T T .
L T T T T T T 9s2tkvm
Y77 z%%r ﬁé%
133, 1
157.6
A b / E ¢ M (kNm)
B
as.e/ \ea.s
______ 32 T us,e
9.2 = 0.2 AM=157,5~1331224, 4 kNm
133,1
Mooral KNM
7.8 97.8

AM_. = 1,1016.10°(=0,1875.8,040,250.26,8) .10~ = 573kym

A 1,1016.10°(=0,1875,8,040,250.117,8) .10™3 = 3079kNm

AM e AM sao de mesmo sinais e maiores que
in. max.

AM. Isto 81gn1f1ca que & possivel obter uma configuracao es

taticamente admissivel e compativel, com um coeficiente Yq>
Y, e

23
Adotando Yq = 2,0; tem-se:

p =21+ 2,0, 10 = 41kN/m

My = =4,5 . 41 = 184,5kNm

My = M. = 2,531 . 41 = 103,8kNm
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84,5

M{kNm]}

— 103.8 03,8
AM (kNm)
19,3 @ 9.3

51,4
133,1

M.m.r( KNm}

Wus.z ) 13,2
123.1 [ 53,

0 coeficiente Yq deve ser menor que 2,0gypois MD

e ME excederam os valores limites, e o momento fletor em B

-

Lid ° o= 3 s
e o maximo que a secao pode resistir.

Por tentativas, com Yq = 1,732, tem-se:
p = 21 + 1,732,10 = 38,32kN/m

My = ~4,5.38,32 = =172,4kNm

MD = ME = 2,531,38,32 = 97,0kNm

Conforme o diagrama de momentos fletores totais,

da figura seguinte, tem=-seg

My = M, = 111,74kNm

8 = 14.10-3rad.
us

8 . = 34.10 3rad.
ul
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2.4
87,0 57,0
N /
\\\\\“iw////// \\\\\\‘:://///
I
1474 o~ 14,74
39,3
33,1
i, 74 , 11,74

AM = 1,1016.107%(-0,1875.3440,250.26,8).10"° = 35,8kNm

min.

AM = 1,1016.10%7(-0,1875.13+40,250.117,8) .10™°>

=2975,7kNm
max@

Esta configuragao de momentos fletores estatica

L 2

mente admissivel e compativel, pois AM = 39,3kNm e maior que

AM
mine

te igual a AM

e menor do que AMmax»OO valor de AM e aproximadamen=-

min.® © due proporciona maior economia para a
estrutura.

£f feita uma verificacao do estado limite ultimo,
para a sobrecarga atuando apenas em um dos tramos da viga,

e com o coeficiente Yq = 1,732,

/q=21kN/m T T I I T 1 q_=17.32kN/m
N N O O T T O Y A T T L1
5 A e
] 6m ! 6m
l )
‘ussm 133.4 2.42m
B M({kNmM])

e



=130~

Admitindo-se, de forma aproximada, as secoes cri-
ticas em D, B e E, tem-se o diagrama de momentos fletores

para as rotagoes em D e E, atraveés da equacao dos 3 momen-

tos.

G441
[ X B
i%% D ﬁé& %;ﬁ
! 2.258m § 275m f 8,0 m |
l | 1

0,09375 EL

Portanto,

My = 133,4kNm = M . = 133,1kNm

0 = 26,8.10 3rad,
-3
0 .= 117,8.10 3rad.
M, = 112kNm
-3
8 = 20,10 “rad.
-3
6 .= 69,5,10 “rad.

M. = 39,2kNm

-3
eus eui 1,8.10 “rad.

aM_ . =1,1016.10*5(0,25.26,8-0,09375.1,8-0,09375.69,5).10’3=
®« 1,7kNm = 0

M =1,1016.10%%(0,25,117,8-0,09375.1,8-0,09375.20) . 10" 3=
= 3019kNm

Logo, existe a compatibilidade das deformagoes.
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4.7 - Verificar a seguranga da viga da figura pelo método

das rotagoes impostas,

F F
sepdo transversal
S 3
AN I
3m 3m 3m 3m f g
/// o
6m 6 m d
20 |em
Dados
A¢o CA-504 Yg = 1,15
fck = 18MPa Yo © 1,4

Es = 210000MPa

Calculo do efeito elistico de um carregamento F

F(kN) ' F(kN)
X ~—~{
\ 1
AN
Ve
!
l

7
1

3m 3m 3m 3m

777
{
Das tabelas do anexo I, tem=se:

F.3.3 (6+3) = 1,125F
2 62

V(x) = ; - li%gég = 0,3125F (para x < 3m)

M(x=3m) = 0,3125.3,F = 0,9375F
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M{kNm])

0,9375 F 0,9375 F

Admitem-se as secoes criticas nas seguintes posi-

goes:
0 E
A L X 2 X lc
paS 5 »>
] 3m 3m !B 3m ‘ 3m l
I I l | l

Calculo do efeito das rotacoes unitarias nas segoes ecriti-

Casg .

Utilizando as tabelas do anexo II, tem=-se os dia-

gramas de momentos fletores:

a) Rotacao unit3ria positiva nas segoes D e E

CERY 0 =+1
| X X i
077_&77 ’;»7 Yoszie
1 3o0m | 30 3,0 | 30m |

~ ~
0,125 EI 0,25 ET 0,125 EXI

b) Rotacao unitiria negativa na secgao B

e:=-1
bs ; '
ATv 6,0 m 6.0m |
|

0,25 EI 0, 125ET QI25EI
z Z

e
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Calculo da rigidez 3 flexao:

18+3,5 = 30603MPa = 3060kN/cm>

E = 6600 ]
c !
20 603 4
I = i2 = 360000¢cm

E,oI = 1,1016.10 kNem? = 1,1016.10 kNn2

Adotando F = 100kN, e admitindo uma reducao

15Z no momento fletor da apoio B, tem-se:

2.8
\\\ M{ENM)
93.8 93.8
&AM (kNm)
95,6
/
102,2 102,2
\l/ \1// ot
Pre~-dimensionamento das armaduras:
20cm
0.85 fcd
€ @« -
o o :
E L o
o 0 M ;
8 - ‘> ©
"
R ~
— 1 _— 1

r<l
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0985fcd°0’8x°b = Asefyd {1}
M =R .2 = R .2
c g
M = Asefyd(d“ogéx)
M

A = (11)

S fyd(d O,éxﬂ

Substituindo (IT) em (I):

0,85 ,.0,8%.b = -

9 828 4005 0%, d=0,4%
0,68bodof .ox = 0,272bof ,ox> = M

® el o gde 8 ® CdG,

2 M
x = 2,5dx + m%—?m 0

cd

2 M o
2,5d§l/§2,5d) —4.(6:3723?:“)

- d
d 2
4= H
s fyd(d-0,4£7
1,8 2
fcd -i—’-z- 1,29kN/cm
50 2
fyd -i—’-T-S- 43,5kN/}cm

Para b = 20cm e d = 57cm , tem-se:

M )

2
295057'-t 1[(2'5‘57) -4.(0,27202001929

x = 7




Fh DS

14295i‘y56306,25»o,5?,n
3

Portanto,
Secoes D e E

MD = ME = 102,2k¥m = 10220kNcm

x = 1ll,lcm

10220 2
Ay = TrE(sT0, 4 1T,y © 4ehlem

Secao B
M. = 95,6kNm = 9560kNcm
x = 10,3¢cm
A = 4916cm2

Armaduras adotadas:

no apoio: A_ = 4,2cm2 (4$10- + 2¢8)

nos tramos: A = 4,5cm2 (2612,5 + 2016)
_ Calculo dos momentos resistenﬁes tltimos.
a) Segoes D e E : A_ = 4,5cm2

0,85.1,29.0,8x.20 = 4,5.43,5

x = 11,1lcm

Mop = Mg " 4,5.43,5(57-0,4.11,1) = 10289kNcm = 103kNm
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b) Segao B A = ésZcmz

0,85,1,29.0,8%x.20 = 4,2,43,5
x = 10,%¢em

MuB = 4,2,43,5(57=-0,4.10,4) = 9654kNem = 96,5kNm

DIAGRAMA DO MOMENTO ATUANTE frLTIMO

Mu (kKNm)
ESC. VERT. 1em =40 kKNm

ESC. HORIZ .iem=1m

Construcao dos diagramas momento fletor-rotagao inelastica.

Primeiro trecho:

fer ™ %ﬁﬁ = 0,18kN/cm?

- 0,18.360000 _
r 30

2160kNcm = 21,6kNm

Segundo trecho:

a) Segoes D e E

, - .
o 15.4,5 2.20.57, _
X ———5'6——.( 1 +1/1 + —‘-—'—-—"'-15.4,5 ) 16,5cm
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2= 57 - 1822 = 51,5,

Mea 4,5.43,5.51,5 = 10081kNem = 101kNm
AM = 10081 - 2160 = 7921kNem

1= 4,5.51,5(57-16,5) = 9386cm”

1 7921 7921 =1

-5
= = - = 3,3,10 “em
r " 21000.9386 T | 0TE 109

0, % . 350.3,3.107° = 5,8.10 °rad.

b) Secao B

15.4,2 [ 2.20.57, _
50 ( 1 '9']/1 % m) 16¢en

z = 57 - ;%;g = 51,7cm

Me= 4,2,43,5.51,7 = 9445kNem = 94 ,4kNm
AM = 9445 = 2160 = 7285kNcm

I;p= 4,2.51,7 (57-16,0) = 8903 cm”

7285 7285 -1

21000.8903 1,1016.109

% - - 3,24.10 cn

3

5 2 3,7.10  rad.

1 -
81 E e 23003,24410
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Terceiro trecho

a) Segoes D e p

4,5.50 ‘
w 20,57.1.8 9,11

0 . = 29610”3rad°
min,

= 147,107%, 4.
max,
Logo,

Ous = 5.8.10730 09 1073 _ 34,8,1073, 4.

Oui = 5,8.1073,147 143
(1]

= 152,8,1073; 4.

b) Secac B

4,2.50
w = 20,571,858 = 0,10

-3
min, 31.10 rad,

= -3
emaxo 157,10 rad,

Logo,

us = 3,7.1073,37 1073 | 34,7.1073, 44,

wi ™ 3,7.10734 157 1073 . 160,7,107 3,44
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Diagrama momento fletor-rotacao inelastica das secoes D e E

b M (kNm)
110+

103 Cq Ci

101,56

80+

B804

6 O~

50+

40+

30

218
55%A

8. 16° rad.

T T T T T T T T ¥ T T 7 T Y
[ 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 Ho 120 i30 140 150

5.8 34.8 152.8

.
i ket
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Diagrama momento fietor-rotagao inelastica da secao B

I M (kNm)
 96.5

100 ]

9244
B

70
60
50+

401

30+

216
207 A

8. 10%rad

VERIFICAGAO DO ESTADO LIMITE GLTIMO

Momentos fletores nas segoes

dentes rotagoes ineliasticas.

M, = 95,6kNm

B

0 = 22,10 344,
us

3

.= 95,10 “rad.

ul

My = M. = 102,2kNm

H T ‘7’/‘“‘ ] 7 e
100 1o 40 150 6o
J

180.7

criticas e correspon
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0 = 25,10 %rad.
us

b=

8 . = 110.10 3rad,
ui

AM = 1,1016.10%°(0,25.22,0-0,25.110) . 10" = -2423kNm

ﬁ]ine

AM 88 1,1016310+5(0 25.95,0«0,25°25)91033 = +$1928kNm
max. ®

Nao se consegue obter a compatibilidade das defor
magoes,

Considerando o carregamento F = 99 ,6kN, tem-se:

{12
e
M (KNm)
\\\J7(;;3 \\\J;><f;;;//
AM{KNm)
96,5
Mgy (KNmM)
01,1
101,1
0 diagrama de momento atuante gltimo pratica-
mente nao se altera, logo:
MB = 96,5kNm
-3
6 = 34,7,10 “rad.
us
3

6 .= 160,7.10 “rad.
ul
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My = M, = 101,1lkNm

0 = 8,10 Jrad,
us »

- -3
eui 34,2,10 “rad.

AM = 1,016.10"°(0,25,34,7-0,25.34,2) .10"> = 13, 8kNn

min.

AMmax = 19016°105(0525°1609730925~8,0)51003 = 4205kNm

@

Portanto, para F = 99,6kN com uma reducao de 13,83
no momento fletor da secao B, consegue-se uma configuracao de

momentos fletores estaticamente admissivel e compativel.

4.8 - Verificar a seguranga da viga da figura, pelo método das
rotggaes impostas.

F E segdo transversal

) 1 4 Z
Fs Py ZB:
1.5 1,5 20 | 20m //’ o

|
3,0 4.0m ) /
20 icm
Dados:
Aco CA-50A Yo = 1,15
fck = 18MPa Ye 1,4

Es = 210000MPa F = 150kN
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21 1 £ 1 i
Calculo do efeitsc elastico de um carregamento T

ANN

2,0 2,0m

O.8313 F

N

04844 F

M{ENm)

04922 F

Admitem-se as segoes criticas nas seguintes posi-

coes:
D B E cy
[ X ¢ X
s 1 s T 2,0 | 20m |
|

| l l |

Leod ° End N L 3 b #
Calculo do efeito das rotagoes unitarias nas segoes criti-

cas.

a) Rotagao unitaria positiva na secao D
6=+1

P = /
|
l

1.5 | 1.5 4,0m

0,250 ET

%7\

WQIZSEI
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b) Rotagao unitéria negativa na segao B

0= -

p—
=,

s

{ Im I[ 4m
3

0,500 ET -~y 0,250 ET

NANN

-0, 3125 ET

@ 0,875 EI

Calculo da rigidez 3 flexao

Ec = 6600 1/18+3,5 = 30603MPa = 30601<N/<:m2
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X
20,
I = ngggm = 208333cm

4

E_.1 = 6,375.10 kNem? = 6,375.10 kNn”

Admitindo uma reducao de 157 nos momentos fleto-

res dos apoios B e C, tem=-se:

79,7

/////1 72.7
A D / E c
8 M{ENm]
~72.,6 73.8
/u,l AM {KNm)
10,9
M“%kNm)
67,7
////1 61,8
78.6 , 84,9

Com os momentos fletores totais das segoes criti
cas, atraves do prée-dimensionamento, obtem~se as seguintes

armaduras:

b
]

Segao B: 3,58cm

Segao C: A 3,24cm

Secao D: A 4,22cm

4,60cm2

b
]

Segao E:
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Foram adotadas as seguintes armaduras:

Segdo B: A_ = 3,60cm” (2$10+ 1916)
P 3

Segao C: A_ = 3,25em” (4¢8+ 1912,5)

Secao D: Ay = 4,50cm2 (2¢12,5+. 1916)

Segio E: A_ = 5,00em’ (4912,5)

Secao|A (cmz) x(em)| z(em) | M (kNm)|{ x (cm)| 2z (cm)|M (cm)

s u e e e
B 3,60 8,9 | 43,4 | 67,7 13,5 | 42,5 | 66,6
c 3,25 8,0 | 43,8 | 61,9 12,9 | 42,7 | 60,4
D 4,50 11,2 | 42,5 | 83,2 14,8 | 42,1 | 82,4
E 5,00 12,4 | 42,0 | 91,4 15,4 | 41,9 | 91,1

Diagrama do momento atuante ultimo
660

My (KNm)
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P DUV B ST R P~ 6 . .10°6.15%e 153 6 . .10°
Segaol e r IT}r -1 | I 1 w | min max us ui
(kNm) | (cm®)| (em™) (em) | (rad.) (rad.) (rad.) (rad.)]| (rad.)
B [°1,6 5126 |4,7935) 120| 2,9 |o0,11] 23 148 30,9 150,9
C 45,4 14732 13,8565| 60 1,2 10,10 39 160 31,2 161,2
D (67,4 16100 {4,2043 190§ 4,0 0,13 26 128 30,0 132,0
E 76,1 16620 4,2803{ 195 4,2 0,15 24 106 28,2 110,2
M. = 15kNm para todas as secoes criticas.
Diagramas momento fletor-rotacao inelastica
a) Secao B
M{kNm)
704 677 Cq i
66.6— P
B
60
50.)
404
304}
204
5__,
104A
S.Io—arod
, H‘) 2;) 3“0 ‘;O 510 6'0 7‘0 BIO 92) !Cl)O l;O l.;.O |'30 0;0 lgCT—
29 )\ I
309 150.9




b) Segao C

éM {kN /m)
70

61.9

Cs

“L48=

==
N

-3
8 .10 rad.

¢) Segao D

M {(kNm)
90-

83.2
82.4 4

T ’I’l ¥ 1 1
70 80 20 100 10 140 150 18D
161.2

804 |g

704

60

40

304

201
15—e A
104

-3
9. 10 rad.

T T
70 80 90 100 1o 120 130 140

|

T T L]

132



=149=

d) Segao E
ILM(kNm)
166+
911] 9Le Cs Ci
20+
B
80-
7 0+
60-
50
40+
30-‘
zoJ
154
A
104
-3
6. 10 rad.
‘ ] 1 it 1 1 i T ¥ | T it 1 b
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1O 120
¥
4.2 282 ilo.2

VERIFICAGAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO

Momentos fletores nas segoes criticas e correspon-

dentes rotacoes inelasticas.
MB = 67,8kNm
-3
® = 30,9.10 “rad.
us

6 .= 150,9.10 >rad.
ul

MC = 61,8kNm



=150=-

0 = 31,2.10 3rad.
us

6 ., = 161,2.10 rad.
Ui

M, = 78,6kNn
=3

6 = 4,9,10 “rad.
=3

8 .= 4,9,10 “rad.

M, = 84,9kNm

0 = 4,1610®3raae

3

8 .= 4,1,10 “rad.
ui
Ammin = 6,3759104(0ssoe3os9wo,zse31,2«0,2564,9a0,12504),10”3§
= 378kNm

by = 6,375.10%(0,50.150,9-0,25.161,2-0,25,4,9-0,125,4),10 =

= 6941kNm

Considerando um carregamento F = 155kN, tem-se:

82,3

~ L~ 13,2 AM({KNm)

e

82,8 | 90,2

Mm4kNm)
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MD = §2,8kNm

6 = 7,0.10 ¢ad,
us

o .= 28,0.10  rad.
ui

ME = 90,2kNm

6 =8 , = 4,1.10 2rad.
us ul

MM, = 693759104(0550630993092593152a09256zseo,lzseagi)910”3§

= 8,8kNm

pM_ 6,375.10%(0,50.150,9-0,25.161,2=0,25.7-0,125.4,1),10 =

= 2096kNm

Portanto, para F = 155kN com uma redugao de 17,77
no momento fletor da secao B, e possivel obter uma configura-

cao de momentos fletores estaticamente admissivel e compativel,

Observacgao: Estes exemplos apresentados tem como objetivo prin
cipal mostrar que o método das rotulas plasticas e o metodo das
rotagoes impostas sao exequiveis, e podem ser aplicados, res
pectivamente, as estruturas lineares e estaticamente indetermi
nados, de materiais ducteis e de concreto armado.

No caso do método das rotagoes impostas, os exemplos
foram escolhidos, de forma a se ter uma variedade de carregamen
tos e vinculagoes para as vigas. As taxas de armaduras nas se
gSes foram adotadas para que se obtivessem diagramas momentos
fletores — rotagoes inelasticas, da Fig. 3.4.10, com as retas

dos trechos B-Cs e B-~Ci ascendentes.
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5. CONCLUSOES

Com o proposito de se aproveitar o maximo possi-
vel da capacidade resistente de uma determinada estrutura,
foram desenvolvidos métodos de calculo em regime elasto~-
plastico, que analisam a estrutura na iminencia de colap~
S0, |

Em estruturas de materiais ducteis compostas por
elementos lineares, e possivel a formagao do mecanismo de
colapso, pois se consegue obter a deformabilidade necessa-
ria. O Metodo das Rotulas Plasticas apresenta resultados
satisfatorios quando aplicados a estas estruturas.

Dos metodos existentes para o calculo de estrutu
ras estaticamente indeterminadas de concreto, em regime e=
lastoplastico, apresenta-se nesta dissertacgao o Metodo das
Rotacoes Impostas, desenvolvido pelo Prof. Giorgio Macchi.
Este metodo ainda pode ser melhorado, embora, da forma co-
mo se apresenta, seja exequivel e se constitua em um ins=
trumento significativo para o calculo em regime elastoplﬁi
tico.

Conforme o item 3.2.2.3C, da NB1-78, tem-se: “"Per
mite~-se, observado o disposto nos itens 3.2,2.3A e 3.2.2,3B
calcular as vigas continuas em edificios por processo sim-
plificado, em regime elastoplastico, unicamente alterando-
~se a posigao da linha de fecho determinada no regime eléi
tico de modo a reduzir os momentos sobre os apoios no méxi
mo de 15Z".

0 metodo das Rotagoes Impostas, permite analisar melhor a
redistribuicao de momentos fletores, e respeitando as suas limitagoes,

podem—se obter redugoes inferiores ou superiores a 157.
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Observa-se na Fig, 3.4.10, o diagrama momento fle
tor-rotagao inelastica, apresentado pelo Prof. Giorgio Mac~-
chi. A situacao atual do Metodo das Rotacoes Impostas nac
considera o caso em que o momento resistente Ultimo seja me
nor do que o momento de inicio de plastificacao. Desta for-

- e 2 - s
ma, o metodo limita a maxima taxa de armadura que pode serx
utilizada. Por outro lado, nas curvas das rotagoes totais
da Fig. 3.4.14, o0s valores de 6 . e O nao sao bem de-=
min, max.
'3 ° L I3 o “
finidos para taxas mecanicas da armadura inferiores a 0,09,
e foi desprezada a influencia das armaduras transversais.
Atuvalmente, com o0 progresso dos computadores de
o = v
todos os portes, das calculadoras programaveis, e das tecni
e 8 Ll - P -
cas computacionais, e possivel automatizar o Metodo das Ro-
tacoes Impostas, tornando a sua utilizacao mais pratica. A
aplicacao de outros metodos de calculo em regime de ruptura
necessita da investigacao experimental das curvaturas ulti-
mas das pegas de concreto armado.

No item 3.6, & apresentado um breve comentario a
respeito da pesquisa experimental, que & indispensavel para
que os metodos de calculo em regime elastoplastico se desen
volvam, e possam levar em conta todas as peculiaridades das

estruturas de concreto estrutural.
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6. ANEXOS

6.1 = Anexq@i

Tabelas de momentos de engastamento perfeito em

barras prismaticas (I = constante) = Convencao de Grinter.
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6.2 - Anexo 11

Diagramas de momentos fletores devido as rota-

o ° Rl o s
coes unitarias 1mpost:as a
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