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1. INTRODUCAO

As vigas de concreto armado sdo elementos estruturais horizontais nas
edificacdes que tém como funcédo principal sustentar as lajes e transferir as cargas
para as colunas. As vigas também servem de apoio para as paredes e conduzem
as cargas delas até os pilares.

Nessas vigas de concreto armado, os principais esfor¢cos sao os de flexao e
cisalhamento. Também ocorre, mas com menor frequéncia, os esforcos normal e
de torcdo. No dimensionamento ao esforco de flexdo, nas vigas de concreto
armado, a distribuicdo das tensdes de compressao no concreto pode ser idealizada
de diferentes formas. As mais comuns séao as conhecidas como diagramas tenséo-
deformagdo parabola-retangulo e simplificado. Piva (2018) mostrou através de
varios exemplos que a metodologia que usa o diagrama simplificado, apesar de ser
menos precisa, apresenta diferencas inferiores a 1% com relacdo a metodologia
gue usa o diagrama parabola-retangulo quando baseadas nos parametros da NBR-
6118/2014. Considerando essa diferenca significativamente pequena e o fato de
gue o dimensionamento a flexdo usando o diagrama tenséo-deformacao
simplificado € muito simples, torna-se relevante uma avaliacdo dessa metodologia
usando os diferentes parametros recomendados pelas versdes mais recentes das
normas NBR-6118 e EC2. O objetivo deste trabalho € comparar os resultados do
dimensionamento de uma viga usando o diagrama simplificado com parametro das
normas NBR-6118/2014, NBR-6118/2023, EC2/2004 e EC2/2023 e 10 das classes
de concreto.

2. METODOLOGIA

A Figura 1 representa o diagrama simplificado do concreto comprimido.
Nessa figura A, e A, representam a area de aco e a area de concreto efetivamente
comprimida. b e h sdo largura e altura da secado transversal. ¢, e €., Sa0 as
deformacdes especificas de alongamento do aco e de encurtamento concreto. Ax
€ a efetiva profundidade da linha neutra. o,.; € a tensdo de compressao do concreto
gue depende da variavel n para levar em conta a fragilidade dos concretos de alta
resisténcia. M; é o momento solicitante. R.. € Ry; sao a forga resultante das
tensdes de compressao do concreto e a forga resultante das tensdes de tragdo do
aco. z é o braco de alavanca do binario R../R., -
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Figura 1 - Diagrama tensdo-deformacéao simplificado para o concreto em
compressédo. Adaptada de Araujo (2013)

Do diagrama simplificado, igualando os esforcos solicitantes aos esforgos
resistentes, obtemos:

My =R,.z (1)
My=bAlxo.,4(d— Ax) (2)
ou

My = Req(d — Ax/2) (3)
MdzAsfyd(d_/lx/Z) (4)

As normas NBR6118 e EC2 em suas ultimas versdes atribuiram diferentes
valores para A e n com o objetivo de levar em conta a fragilidade dos concretos de
alta resisténcia. Na norma EC2/2004,

A= 0,8 para fck < 50 MPa (5)
A =0,8—- (fck —50)/400 para fck > 50 MPa (6)

Onde fck é a resisténcia caracteristica do concreto comprimido. A tenséo
de compressdo maxima do concreto é
Oca = Qc fea (7)

Sendo f.4 = fyLk onde y.= 1,4, e a, = 0,851, onde n é o parametro usado

c

para levar em conta a fragilidade do concreto.
n=1,0 para fck < 50 MPa (8)
n = 1,0— (fck —50)/200 para fck > 50 MPa 9)
Na EC2/2023 sao realizadas poucas modificagdes. As principais alteracoes
sdo: o fator A passa a ser igual a 0,8 para todas as classes de resisténcia do
concreto e o calculo da tensao de compressdao maxima do concreto agora passa a
ser:
Oca = KecNee fea (10)
Onde k;. varia de acordo com a comparacao que iremos fazer, se o objetivo
€ comparar as duas normas Europeias esse valor sera de 1,0 se a comparacao
sera feita com a NBR 6118 este valor sera de 0,85. E o fator .. se da pela equacao
abaixo.
Nee = (40/fck)/? < 1,0 (11)
A NBR6118/2014 adotou o mesmo modelo da EC2/2004. Ja a NBR
6118/2023 misturou os dois modelos do EC2. Considerou a fragilidade do concreto
em dois momentos, assim ha uma nitida sobreposicéao do coeficiente de fragilidade
Nec COM 0s presentes no calculo de A e de a. (Araujo,2023).
Assim para a NBR 6118/2023.
O fator A é calculado de acordo com as equacdes (5) e (6), e a tenséo se da
pela equacéo:
Oca = Uc Nee fed (12)
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Sendo f.4 = % onde y.= 1,4, ncc calculado pela equagao (11)

a.. com valor que varia de 0,8 a 1,0 dado pela equagao

a.. = 0,857 (13)

n € o parametro usado para levar em conta a fragilidade do concreto calculado da
mesma forma da equacéo (8) e (9).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 que apresenta as curvas As versus fck para uma viga com segao
30cm x 65cm e d=61cm, submetida a um momento Md = 200,00 KNm.
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Figura 2- As versus fck.

Na Figura 2 as curvas construidas com os modelos EC2/2004 e
NBR6118/2014 mostram que esses modelos fornecem areas de aco idénticas para
qualquer fck. O EC2/2023 e 0 NBR6118/23 apresentam resultados idénticos para
fck <50. Ja para fck> 50, o modelo NBR6118/2023 fornece valores
significativamente maiores, tal efeito acarreta em estruturas com maior armadura
metalica.

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que o estudo comparativo das metodologias de
dimensionamento de vigas de concreto armado utilizando o diagrama simplificado
para diferentes classes de concreto e normas (NBR-6118/2014, NBR-6118/2023,
EC2/2004 e EC2/2023) revela que, embora existam variagdes nos parametros “A”
e “n” para concretos de alta resisténcia, as diferencas de resultados sdo minimas
para concretos com fck < 50 MPa. No entanto, para concretos de fck > 50 Mpa, as
modificagdes introduzidas pela NBR-6118/2023 levam a resultados
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significativamente diferentes, especialmente no que tange as areas de aco
necessarias.

Sendo assim, a significativa diferenca nas areas de aco quando calculadas
pela NBR 6118/2023 para concretos com fck > 50 MPa comentadas anteriormente,
demonstram como a consideragdo duplicada da fragilidade do concreto influencia
na quantidade de aco empregada no concreto armado.

A simplicidade do diagrama simplificado e as pequenas discrepancias
observadas entre os diferentes modelos normativos tornam essa metodologia
eficaz e adequada para o dimensionamento pratico, desde que os engenheiros
estejam atentos as particularidades das normas mais recentes.

Por fim, sugere-se que sejam revistos os parametros da NBR 6118/2023,
para que assim ndo aconteca essa grande disparidade entre as areas de aco, e,
portanto, ndo sejam adotadas areas de aco de forma excessiva nos projetos de
estruturas em concreto armado.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6118 : Projeto
de estruturas de concreto - procedimento. Rio De Janeiro (RJ): ABNT, 2014.

ASSOCIA(}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6118 : Projeto
de estruturas de concreto - procedimento. Rio De Janeiro (RJ): ABNT, 2023.

COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION. EUROCODE 2: Design of Concrete
Structures - Part 1-1: General rules and rules for buildings. EN 1992-1-1:2004.
Brussels: CEN, 2004.

COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION. EUROCODE 2 : Design of concrete
structures. EN 1992-1-1:2023. Brussels: CEN, 2023.

ARAUJO, J. M. Curso de concreto armado. 5. ed. Rio Grande: Editora Dunas,
2023. 4 v.

PIVA, G.S. Desenvolvimento de software para o dimensionamento de secdes
transversais de concreto armado a flexo-compressao normal e construcao
das curvas de interacdo. 2018. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao em
Engenharia Civil) — Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.



