Telha Ferro-Cimento

Lourengo Humberto Portela Reinaldo

Este artigo tem por finalidade estabelecer o momento
resistente de uma telha construida em ferro cimento, de

perfil parabdlico.

A convite do professor Alexandre Didgenes, pes-
guisador de ferro-cimento do grupo da ASTEF, na
Universidade Federal do Ceard, fomos solicitados a
determinar o momento resistente de uma telha cons-
truida em ferro-cimento, de perfil parabdlico, que
trabalhard com a concavidade voltada para baixo.

No caso especifico, esta telha foi moldada com

Eng® Civil, Diretor do CCT

abertura de 60cm, esper iura de 1,5cm, com armadu-
ra construida uma malha de ago com barras de didme-
tros @ = 3,4mm, CA-50B, com distribuigac longitudi-
nal espagados em cada 10cm e transversal em cada
20cm. A largura da malha é de 100cm. Além da ma-
lha temos uma tela de arame galvanizado (tipo gali-
nheiro) cuja finalidade é homogenizar o material, evi-
tar e distribuir melhor a fissuragéao.
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Pava isto fizemes um programa para. a HP 85 com
as seguintes caracteristicas:

DADOS DE ENTRADA

Iargura da Malha
Espagamento do Ferro
Didmetro do Ferro

fy k e tipo (A ou B)

fc k da argamassa
comprimento da corda

TEMOS COM SAIDA:

Pontos da curva (Destinados ao tragado da
parabola)

Flexa (altura da telha)

Coordenadas dos Ferros Longitudinais

E finalmente o mais importante: o momento resistente
de céalculo, (Md), e a deformagao especifica do ponto
superior da telha, E(C).

3.5 Ec (variando de zero a 3,5%)
; Z _O,_8f_cd linha neutra
Dominio 2 —
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Este programa, encontrando inicialmente a equa-
¢80 da pardbola, acha a posigao de todos os ferros
longitudinais, importante na determmac;ao de suas
deformagoes.

Devido & distribuigao uniforme do ferro na malha,
verificou-se que a telha trabalharia, na rotura, com a
linha neutra bem alta para possibilitar a utilizag&o de
uma maior armadura de tragdo, no que indicava um
cédlcuio no dominio 2.

nosso programa fixa a deformacgao do ferro mais
tracionado em 10% e, partindo do zero, vai dando in-
crementos de 3,5/50 na deformagéao especifica da ar-
gamassa, dividindo assim a cunha superior do Dia-
grama em 50 partes iguais.

Para cada posigao da linha neutra (50 posigoes), o
programa calcula o centro de gravidade da parte
comprimida da parébola, a forga de compressdo na
argamassa, a forga exercida por cada barra, e com es-
tes dados o0 Momento na segdo e a Resultante dos es-
forgos norieais. Finalmente escolhe com momento re-
sistente da telha o valor do momento cujo par tem o
menor esforgo normal, praticamente nulo, caracteris-
tica da flexdo simples, que é o nosso caso.

Ressaltamos que por talta de maiores conhecimen-
tos no comportamento da argamassa, tomamos como
diagrama tensdo x deformacao, o mesmo do concreto,
com a deformagao especifica méxima de 3,5% o.
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Vejamos como exemplo a telha inicialmente espe-

cificada neste trabalho.

4ze
429
4325
440
445
469
470
484
485

FEM "TELHR"

DIM X{(48),¥(38),2(408),T(50),
MCSA . 0CEI1) ,HCL L) ULl

DIZFP YESPESSURA DH TELHAC(cm>

INFUT G

DISF “LARGURA DA MALHACcmI®;
THFUT M

DISF “ESFARCAMENTO DO FERRG(c
md>*;

INPUT E

DISP “DIFAMETRO DO FERROCam>"

'iHPUT D

0=0s106
N=HM E+1
DISP "CARACTERISTICAS DO ACO

DISF "Frk(Ka-mm 2>, TIPOCA ou
gr»";

INPUT N3,C$

NZ=HZ$129-1 .15 @ H1=N3,2180

IF co=rRe THEN M4=8 ELSE N4=

DI SP "CARACTERISTICA DA ARGA
MASSRY

RISP "Fck(Kas/cmr2s*;

IHHUT M3

DIZP “COMP.DA CORDACCmM)";

K
KA=E /5@

FOR 1=1 TO N
C=—C(M72)+(I-10%E
R=0

SH=X+2EKFA2ENAZ/ (2L A4

IF ABS(SHX(=RBS(C: THEH zaa
IF XK<@ THEN ¥=X+X# ELSE ¥x=X-
e

GOTO 168

H<C1>=X

YOIo=KEX(I)~2 @ Z(I>=F-Y(I)

HENT 1

PRIMT “PONTOS DA CURVRY
PEINT "memNe—mmmm e Y--*
FOR J=9 TUQ 10

X=1¥L/28 @ Y=KiA~2

PRINT USIHG 252 ; X,
IMAGE 3D.20,3%,50.20

MEXT 4

FOR =81 TO 52

I.5/58%xd

R-B- Bri0D>

5= 2%XK

S1=C¥F

KI=SQGR{S1.¥>
SZ=2XCR1+22¥F~2%X1~3/3/7L~4)
A1=%2%G

Z9-0

IF £2=8 THEMN SZz= 91488061
Fl=-CA1X%HI-/1 4% 8>
FDF V=@ TD 18
%1710 ® U =F-KE(VXK4)~2
NFXT v
FOR V=1 T0Q 108
CI=CORIKA»Z2+ UV —I(Y=1))r~2)
Z4=24+03X U +UCY~-1) 072
HEXT \
I9=Z4Kk2,52
FOF I=1 TO N
Z=2¢1)
GIsUE 700
IF E>=8 THEN HC(I>=R ELSE H<I
y=-f
QCI=-CHUIDXZ2C13>
HEXT 1
M, T=0
FOR I=1 TO N
M=M+C (1) R T=T+HC(I)
NEXT T
M(J)=M-F1%¥2S € TCJ>=T+F1
NEXT J
FOorR J=@ T0 542
IF T(4)><(=8 THEH 48S
HEXT J
T=T(M-1) @ M=N(J-1) ® Q=3 .5/
SO -1

530 PRINT USING S5@ "FLEXA=",F
558 IMACE &R, 30.00

5¢n PRIMT "COOR.DOS FERROS®

§61 PRINT "=-X(f)~—wemmm Y($)--"
563 FOKR 1=1 T4 H

578 PRIRT USING S8 ; X(IX,Y(I)

589 IMﬁGt 30.20.¥X,5D.2D

585 REXT 1

S98 PRINT "MOMENTO(Ks.m> e E(c)

€69 PRINT USING €18 ; "h=",M/1806
JMEfe=",0

618 IMRGF 2A,40.20,2%,9R/.,0.2D0

620 EMD

7oa E=iv- fB+1B)tL/F

CTRNL THEMN W=218R%E2
738 IF E2<=W1 RAHD EZ2> T7T¥Wl FHEN
W=(1. 35-E2-4.145¥21006FE2
746 1F EZ<=2+H1 ANMD E2>H1 THEM W
=¢ .85+ GVS¥(EZ-2 872 I¥N3

750 IF Ez>2+W1 THEH W=nN3
731 GOTOD 76/
732 1F Ez<=W1 THEN H=21806%E2 ELS

E W=N3
V68 R=D~2AkPLiH 4 -
788 PETURM

Como saida na impressora

NA IMPRESSORA

FPORTOS DA CURMVA COCR 005 FERREDRS
PSR JU R Yme mnHi f ymmm e =Y ()=
8,23 B.60 -39 94 Z6.0a
3.69 3 —2e.2A Z22.88
5. B9 1.2 -22.09 15.13
o600 2.7Hh  ~16.69 Q.13
12 66 4 2n -9 .29 z.22
15, a3 7.on a.60 [0 35 ]
12. 60 192,30 2.29 2.e2
21 .04 14 .79 15 &9 .19
24 .89 12,28 2z.0n 14613
27 .94 24 .28 246.29 Z22.82
ia.84a In.ga 39 64d 36 499
FLERA= 29 . 08 MOMENTOC(Ke.m?» e E(c
M= 552 .29 ¢(cr= .63
NO VIDEO
ESPESSURA DA TELHACcwm??
1.8 0,63%0
LARGUFRA DR MALHA(cm>?
128 ;7
ESPHCAMENTQ OO0 FERROC(cm)?
i
OIAMETRD DO FERROQCGom)?
3.4
CARACTERISTICAS DO ACO
FY|(KQ/mmA*)-TAPn(H ou B»?
€3,
CHREACTERIS TIPH DA ARGAMASSAH
FekoKascmr3d?
158
COMP.OR CORDA{ch)?
0 -
10%o0

Como vemos nossa telha tem um momento resis-
tente Md = 552,29 kg.m e uma deformagao especitica

da argamassa E(c)=0,63% o
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