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otegida pela barra §i

Módulo de elasticidade do aço da barra Фi con
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ăÿĄÿăÿ�þĈ ă(Ď)�ċĀĂÿĊþ þ1: Ąÿ(Ď) f 0,     ÿ = 1,… ,ă�ċĀĂÿĊþ þ2: /Ā(Ď) = 0,     Ā = 1,… , Ć
 ă Ď
 Ď
 Ąÿ Ď) ≤ 0 sã ă
 ℎĀ Ď Ć
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considerada iguais a 0,9 ∙ f e 0,7 ∙ f

ăāāā,ÿĄĄ  =  0,7 ∙ ăāā,ă




ăāāā,ĀĂĆ  =  1,3 ∙  ăāā,ă 






 ăāā,ă  =  0,3 ∙  ăāā2/3  




ăāā,ă =  2,12 ∙  ĂĄ (1 +  0,11 ∙  ăāā)

ýāÿ  = ��  ∙  5600 ∙  √ăāā
 ³





são dados em MPa e o fator de ³

 ³

 ³

 ³

 ³



ýāĀ = �� ∙  ýāÿ




ara obter o valor de ³i é possível de acordo com a seguinte equação

�� = 0,8 + 0,2 ∙  ăĀā ∙ 80 f  1,0 


 α



3

Ãā = 0,85 ∙  ηc ∙  ăāĂ ∙  [1 2 (1 2 εāεā2)n]
 Ã



 η

 ·

 ·

η

η

{   
   Para ăāā f 40MPa: ηc = 1,0Para ăāā > 40MPa: ηc = (40ăāā)13Para ăāā f 50MPa: n = 2,0Para ăāā > 50MPa: n = 1,4 + 23,4 [(90 2 ăāā100 )]4}   

   

valores adotados dos parâmetros ·

concreto no início do patamar plástico) e de ·





εc2
εcu



�ā2 2% + 0,085% ∙ (ăāā 2 50)0,53
εcu 2,6% + 35% ∙  [(90−Ą��100 )]4

 ·

 ·


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ăāă = ăāā + 8 (ā�þ)






3

ăāĂ = ăāā�ā   


 ´c





γ

�Ąąă g Ф ÿþĈĈþ
�Ąąă g Ф ăĂÿĎĂ = ФĄ = Ф√Ą

�Ąąă g 0,5 Ф ÿþÿĄ/þ






coeficiente de aderência η1, cujo seus valores são de acordo com os tipos de superfícies como 

3

ăÿĂ = ăÿā�Ā 


 ´


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γs)



 

 







, através da expressão ψ0



racterísticos pelas expressões ψ1Fk e ψ



são multiplicados pelos respectivos coeficientes de ponderação (´

As ações precisam de majorações através do coeficiente ´

�Ą = �Ą1 ∙ �Ą2 ∙ �Ą3
cação das ponderações ´ e ´

3 oeficiente ´ = ´ ‧ ´



base de verificação das ponderações ´

3 coeficiente ´

�Ą = �Ą2
´

 ´

 ´ = ψ1 para combinações frequentes.

 ´ = ψ2 para combinações quase permanentes.





3









3



Ďā f 0,45, ĆþĈþ ĀąĄĀĈĂĊąĉ Āąă ăāā  f 50 ā�þ
xd f 0,35, para concretos com 50 MPa < ăāā  < 90 MPa
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ā(ăíĄ) = 13 ∙ ÿý ∙ /2 ∙ ăāā232500
 ‧






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´

āĂ = āĂ(ăáþÿ)) ∙  γĄ
 ‧

 ´

 ‧



āĂ g āĂ(ăÿĄ)

<d=

3





 d’: altura da face inferior da viga até o centro de gravidade



’



ā′ = �Ąąă + �Ċ + 12 ∙ �Ă
 d’: 



 Фt: diâmetro 

 �
do d’ e da altura (h) 

ā = / 2 ā′

d(mín) = 2 ∙ √ Mdbw ∙  fcd




 ‧



altura útil <d= não pode ser menor que a altura útil mínima da viga. Garantindo assim uma 

ā g ā(ăíĄ)



∑F = 0 → þĀ 2 þāą = 0 → þĀ = þāą




∑M = āĂ  → āĂ = þāą ∙ Z

∑M = āĂ  → āĂ = þĀ  ∙  Z
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þĀ = ÿĀ ∙ �Ā


 Ã



þāą = (0,85 ∙ þāĂ) ∙ (ÿý ∙ 0,8 ∙ x)








ý = (ā 2 0,4 ∙ Ď)






āĂ = (0,85 ∙ þāĂ) ∙ (ÿý ∙ 0,8 ∙ x) ∙ (ā 2 0,4 ∙ Ď)
āĂÿý ∙ ăāĂ = 20,272 ∙ Ď2 + 0,68 ∙ ā ∙ Ď

0,272 ∙ Ď2 2 0,68 ∙ ā ∙ Ď + ā = 0
< =

Ď = 0,68 ∙ ā ± √(20,68 ∙ ā)2 2 4 ∙ 0,272 ∙ ā2 ∙ (0,272)



ĎĂÿă = 0,45 ∙ ā

Ď < ĎĂÿă

) pela tensão atuante no aço (Ã

Md = Ã� ∙ �Ā ∙ Z
 ∙


 Ã



�ĉ = āĂý ∙ ÃĀ




 Ã





a tensão atuante no aço (Ã

Ã

�ĉ = āĂ� ∙ ăÿĂ
 ∙






�Ā(ăíĄÿ) = 0,15% ∙ ÿý ∙ /






�Ā g �Ā(ăíĄ)



internamente apenas pelo o momento devido ao concreto comprimido (adimensionalmente K’).

para ξL = 0,45

3

máximo do momento interno resistente devido ao concreto K’, sendo necessário está 

ÿ f ÿ�    →     ÿ′ = ÿÿ > ÿ�    →     ÿ′ = ÿ�

K = Mdfc ∙ ÿý ∙ d²
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 ∙
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

�Ā1 = ăā ∙ ÿý ∙ āăÿĂ ∗ (1 2 √1 2 2ÿ′)








 K’: valor máximo do momento interno r
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{  
  �ā f [ Ф12,5 ∙ �1 ∙ ÿĉ1ýĉ1 ∙ ( 4ÿĈÿ + 45)]�ā f [ Ф12,5 ∙ �1 ∙ ÿĉ1ýĉ1 ∙ 3 ∙ ÿĉ1ăĀĊă ] }  

  

§ , Ã , ρ

 §

 Ã

 elasticidade do aço da barra Ф

 ρ

 gião de envolvimento protegida pela barra §

 3

 η1: 



ΣĀÿ = ăÿĂ�ā ∙ �Ā(āÿĂ)�Āăÿ


 ´





bainha) ρ

Ãr = AserAcr
 ρ



 área da região de envolvimento protegida pela barra §
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

�� = 0,2 ∙ 0,9 ∙ 25 = 4,5 āĂ/ă




 ´





�Ā = 0,15 ∙ 2,8 ∙ 13 = 5,46 āĂ/ă




 Peso especifico do tijolo vazado cerâmico ´







�āąā = 4,5 + 5,46 + 22,16 = 32,12 āĂ/ă
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þąĀ = ĀċĉĊą āą þçą + ĀċĉĊą āĂ ăôĈăþ + ĀċĉĊą āĂ ĀąĄĀĈĂĊþĄĂă
�ċĉĊą āą þçą = ĆĈĂçą ĆąĈ ćċÿĂą ∗ (ćċþĄĊÿāþāĂ āĂ ÿþĈĈþĉ∗ ĀąăĆĈÿăĂĄĊą ĊąĊþĂ āþĉ ÿþĈĈþĉ∗ ăþĉĉþ āþ ÿþĈĈþ ĆąĈ ăĂĊĈą)

�ċĉĊą ăôĈăþ = áĈĂþ āþ ăôĈăþ (ÿč ∗ Ă + 2 ∗ (/ ∗ Ă)∗ ĀċĉĊą āþ áĈĂþ āþ ăôĈăþ
�ċĉĊą ĀąĄĀĈĂĊþĄĂă= ČąĂċăĂ āĂ ĀąĄĀĈĂĊą (ÿč ∗ Ă ∗ /) ∗ ĀċĉĊą āþ ĀąĄĀĈĂĊþĄĂă
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