NOTAS SOBRE RESISTENCIA E CIMENTO ARMADO

Suas applica¢gdes nas consfruccoes ruraes

Prof. ORLANDO CARNEIRQO
Engenheiro, lente da E. A. L. Q.

Nosso fim. -— Recapitulando, abreviadamente, algumas nocdes de re-
sistencia em geral, sem nos determos no estudo da elasticidade, leis das
deformacdes e demais consideracdes theoricas, deixando tambem de lado a
deduccio de formulas complicadas. vamcs dizer alguma cousa scbre o em-
prego do cimento armado, indicando a segwir, como o devemos usar, com
vantagem e ecomomia, Das construc¢Ges ruraes.

I
CONSIDERAGOES GERAES SOBRE RESISTENCIA

Natureza dos esforces. — Quando um solido ests em equilibrio sob
a acgao de forgas exteriores quuesquer, n mecanica racicnal nos ensina o
meio de reduzir essas forgas a outras actuando em planos e direcgdes cen-
venientes.

Scja por exemplo, (Fig. 1) o caso de uma barra, de eixo horizon=
tal rectilineo ¥ e seccdo rectangular constante @b, submettida a accao

de forcas que se equilibram Fy, F3, Fp, F, . . . .. F.o- Se imaginarmos
uma seccdo feita nessa barra por um plano A B, perpendicular ao seu. |
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eixo, e suppondo retirada a parte da barra que fica & esquerda, é claro
que para a outra parte se manter em equilibrio, teriamos que applicar na
seccio ab um systema de forcas equivalente as forcas que estavam situa-

Seccdo Qls T

das a esquerda do plano A B. As forgas deste ultimo systema podem ser
combinadas e decompostas do seguinte modo : em uma forca P, actuandoe
segundo o eixo da barra e, por-
tanto, normal a seccdo conside-
rada, tendendo a encurtar ou
alongar a peca; em uma forca
Q, actuando no mesmo plano
da secgao ab, tendendo a deslo-
car essa secgao sobre si mesma ;

em um binario de momento M,
cujo plano coincide com o pla-

no vertical medio da barra, ten-

dendo a produzir um flexiona-
mento do eixo da peca; e fi-
nalmente, em um  binario M,

Seccdo ed

fazel-a girar em torno do seu centro, isto ¢, tendendo torcer a peca.
Estas forcas e binarios, a que podemos reduzir o systema, dio logar

actuando no proprio plano da
seccio considerada, tendendo
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N3

aos esforgos seguintes : de /7acc@o on ¢xlensdo, quando a forca P, normal
a seccao, tende a produzir um alongamento da peca ; os tirantes das the-

JRRaiay

Secedo b

souras de telhados (Fig. 2) e os cabos de guindastes (Fig. 3), de sarilhos,
etc., sio exemplos de pecas sujeitas a tracgao; de compressao ou esk reos
premenies, quando essa forca P

P tende a encurtar a peca, compri-
mindo-a, como acontece com os

pilares (Fig. 4), columnas, etc. ;

de cizalhamento ou esforco

=

cortante, produzido pela forca
. Q, actuando na propria secgao,

1 =)
| . /S_m-:r&ﬂ-ﬁ como nos casos dos pinos de
W Il Il ICD‘/\ engate (Fig. 5), parafusos, re-
i N/ bites, etc., e pecas submettidas

& accao das thesouras mecani-
cas (Fig. 6); de flexdo, pro-

S duzido pelo momento flector
J a5 Mt:, como se da nas vigas das
v <2 Ri—

pontes (Fig. 4), consolos, etc.,

finalmente temos a considerar o
esforco de 07500 produzido pelo momento M, como acontece nos eixos
de transmissio (Fig. 7), eixos de manivellas, etc.

Quando a peca esta submettida a esforcos de uma so natureza, se:
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diz que ¢ um case de resistencia simples, porém, na maioria dos casos,
as pecas de uma construcgio estdo sujeitas, simultaneamente, a esforcos de
duas ou mals naturezas; sao os casos de resisiencia composta. Os exos
de transmissao sio exemplos de pecas solicitadas a flexdo e a torsao.
Devemos notar que, rigorosamente, a flexio nio deve ser considera-
da como um caso de resistencia simples, pois, como adeante veremos, em
um barra submettida a flexao, parte de suas fibras trabalha & extensao e
outra a compressao, havendo zonas onde apparecem esforcos de cizalhamento.
Limite de elasticidade ¢ deformacies permanentes. — Todo o ma-

P terial é mais ou menos elas®
.I tico. Assim, qualquer que

{ seja a peca, ella soffre de-

Bﬁ"t'b *L formacdes sob a acgdo de

forcas exteriores, embora im-

/‘S-“-"'-“'-"—S perceptiveis. Retiradas essa-

: 1 forcas a peca readquire a

sua forma primitiva. Mas, st
essas forcas ou cargas ultra-

passarem certos limites, produzindo deformacdes consideraveis, as pegas po-
dem nao readquirir mais a forma anterior, retirando-se as cargas; quer
dizer que se ultrapassou o {imife de elasticidade do material em questdo,
verificando-se, entio, uma deformagio permanente.

Equilibrio estatico ¢ molecular.—As pecas: de uma construcgao de-
vem ser fixas e indeformavels, em outras palavras, ndo devem soffrer des~

locamentos ¢ as suas formas nao devem variar de um modo sensivel. Para
satisfazer 4 primeira condigio, é mecessario que haja equilibrio entre as re-
sultantes das forcas ou cargas exteriores e as reacgoes dos apoios, pontas de
fixagio, consistencia do solo, etc, é o que designaremos por equlilério es-
tatico da peca. Para satisfazer a segunda condigio, ¢ necessario que a
cohesiio do material ou fora molecular se opponha ds deformacdes que es-:
sas cargas tendem a produzir. Em uma secgdo qualquer da peca véo appa-
recer, entio, forcas eguaes e contrarias as forgas provenientes das cargas
exteriores, que tendem a modificar o arranjo molecular primitivo. Diz-se en-
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tao que o equilibrio molecular, que existia antes da applicacdo das cargas,
foi rompido e substituido por um nevo equilibrio molecular.

No exemplo da Fig. I, para que tenha logar o equilibrio estatico, é
«claro que as resultantes das forcas situadas a esquerda devem ser eguaes e
de sentidos contrarios as resultantes das forcas situadas a direita, além disso
-as resultantes de translacio devem actuar na mesma recta e os binarios
resultantes no mesmo plano. Nesse mesmo exemp'o, as reacgdes moleculares
correspondem as forcas que teriamos que introduzir na seccio al, para que

“-a barra continuasse em equilibrio, quando retirassemos a parte a esquerda
do plano 45.

E’ claro que a cada conjuncto de cargas a que se submette a pega,
corresponde um determinado equilibrio mélecular.

TensBes — A esses esforcos moleculares que se oppoem as deforma-
coes das pecas chamaremos de /¢/50¢s. Conforme a natureza do esforco assim
se qualificara a tensao. Temos, portanto, tenses de cizathamento, de torsio, etc.

Carga de ruptura — Podemos definir como sendo a menor carga
-que applicada a uma peca, por unidade de superficie, produz a desaggre-
gagao do respectivo marerial. Para alguns corpos essa carga é muito supe-
rior 4 correspondente ao limite de elasticidade, como para o ferro, aco, etc, po-
rém para outros ¢ muito proxima desse limite, como para as pedras, concreto, etc.

Uma carga, embora inferior a de ruptura, mas um pouco superior
que seja a do limite de elasticidade, applicada varias vezes a mesma peca
pode tambem produzir a sua ruptura, devido ao desarranjo molecular que
vae se tornando cada vez mais accentuado.

Trabalho ¢ fadiga do material —A’ reaccio molecular, que o ma-
terial oppde a acgio das forcas exteriores, para evitar as deformacées que
estas tendem a produzir, dé-se o nome de frabalbo nolectilar, ou traba-
tho do maierial. Quando uma peca ¢ submettida frequentemente & accao
de cargas proximas do sen limite de elasticidade, a sua resistencia diminue
podendose dar a ruptura com uma carga inferior a carga normal de ruptu-
TA diz‘se, entao, que ha fad/ga do walerial.

Cargas e tenstes especificas — As tensées especificas, eguaes e di-
Teclamente oppostas as cargas especificas, =30 as tensdes por unidade de
superficie.

Como as unidades adoptadas em resistencia, salvo indicacao em con-
trario. sao o kg. e o cm., terlamos no exemplo da Fig. 2, sendo F kgs.
a forca total quée actua sobre o tirante € S cm® a superficie da sua seccio
“transversal, para tensao especifica :

"

8= g m kg. por cm®
N'um caso de cizalhamento, como no exemplo da Fig. 6, a tensio
- ] . Pkgs.
-especifica de cizalhamento seria : - S C:l2 = tkg/em”

De um modo geral, a tensdao ou carga especifica, desta on daquella
«nalureza, -em uma ‘secgao qualquer de uma peca, se obtem, dividindo-se o es-
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forco total de cada natureza, que actua sobre a secgio, pela superficie des-
sa Secgao- - -

Do mesmo modo designaremos por fensdo especifica de ruptura, a
carga por cm’ que produziria a desaggregagao do material

Cargas ou tensBes admissiveis ; coefficientes de seguranca, — Na
pratica, quando se calculam as dimensoes de uma pega, tomamse ou admit-
tem-se para cargas ou tensoes especificas uma certa fraccdo da temsio espe-
cifica de ruptura. Por exemplo, n'um caso de tracgdo, 'si §r € a tensdo es®
pecifica de ruptura de um dado material, a lensdo admissivel seria.

s . e .
" . Este numero # é chamado coefficiente de seguranca e varia.

Smax =—

com o fim e importancia da obra, com a natureza do esforco e do material..

Esses coefficientes de seguranga, bem como as cargas de ruptura e
as tensdes admissiveis nos sio fornecidos por meio de tabellas (manuaes de
resistencia) para os diversos cascs e materiaes.

Corpos homogeneos e isotropos, — Corpos homogeneos sao aquelles
que apresentam a mesma resistencia, em todos os seus pontos, para uma cer-
ta direccdo, e 50/70pus aquelles que apresentam a mesma resistencia,. em.
todos os seus pontos, qualquer que seja a direcgdo.

II

CALCULO DAS SEQCOES —FORMULAS FUNDAMENTAES
Casos de resistencia simples

Trac¢i0 — Uma vez ccnhecida a forca P que solicita a peca @ trac-
¢ao, um manual ou tabella de resistencia nos dara a tensao especifica ma-
xima admissivel Smax. para o material em questdo. A superficie da seccao.
transversal da peca nao deve ser inferior a:

S:-“-S—-“ em cm?, sendo P expresso em kgs. ¢ s em k/cm®
max

Esta formula nos permitte determinar a carga que pode supportar
uma pega de secgao conhecida, ou o trabalho do material em uma peca
carregada, podendo-se assim verificar si nao se exceden a carga admissivel.

JFxemplo: Seja determinar a sec¢io de um tirante de madeira de
uma thesoura de telhado, solicitada por uma forca P=8000 kgs. Sendo.
Smax-== 50 kg/ecm® a media para as nossas madeiras de lei da carga ma-
xima admissivel, teriamos :

8000 i
S—=—— =160 cm®
50
Uma peca de 8 X 20 serviria, portanto, para o nosso caso,
Se quizermos substituir esse tirante de madeira por varées de ferro,,

admittido-se Smax, =800 k/em® para este materiul, teriamos :
- 8000 __ >
S= 800 — 10 cm

Dois ferros de 1" seriam sufficientes. i
- CONTINUA




