SolicitacOes tangenciais
na flexao simples:
vigas de concreto armado

Simplificacao segundo ABNT NBR 6118
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Compressao da alma de concreto

Extremidade esquerda da viga
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Verificacao do esmagamento do concreto

¢ Vk — Solicitacdo caracteristica de Forca Cortante
¢ Vd = j/f.Vk =14. Vk Solic. de Calculo ...

° VRdZ =0,27. a,, - de .b.d | Forca Cortante Resistente na
alma de concreto (acima deste valor a alma da viga é rompida por

esmagamento)

e Portanto: Vd <= VRdz é necessario

fck (MPa) 20 25 30 35 40 45 50

a,, = 1-f, /250

o, 09209088086 084|082 0,80




Tracao na armadura do estribo

Extremidade esquerda da viga
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Tracao na armadura do estribo

Extremidade esquerda da viga Obtido em ensaios
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Forca cortante resistida pelo concreto sem

armadura

Extremidade esquerda da viga

Obtido em ensaios
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Area de aco necessaria para os estribos

Extremidade esquerda da viga Area de aco dos estribos
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\ Trecho de influéncia onde o estribo sera distribuido =
z=0,9 d (adotado)

A= Vsd - Vc ¢/ fqw=F4 <= 435MPa
sw/s — ’
fyd,w O,9d Area de aco dos estribos por unidade de
comprimento de viga




Exemplo de dimensionamento ao
CO rta nte Secao transversal Retangular

Exemplo 1
p Dimensifnamento ao Cortante
Dados [r—
* b=0,20m .
-
o h :0 60m toesam B b flest l_rgg_ Modelo de treliga | =
14
{4 V\I\N\J\J\T

* concreto C25 e aco CA-50
 d’=0,1 h=0,06m (valor assumido inicial)
* V,=300 kN

Verificar a seguranca da alma de concreto
EX3




Exemplo de dimensionamento ao
CO rta nte Secdo transwersal Retangular

| Resolucdo Exemplo1

* b=0,20m

* h=0,60m

* concreto C25 e ago CA-50

» d'=0,1 h=0,06m {valor assumido inicial)

. Vk=300 kN fck (MPa) 20 25 30 35 40 45 50

Verificar a Seguranca da alma de concreto

o, 0,92 09 |088)|0,86|0,84|082]| 0,80

* Vo4, =0,27 x 0,9 x 25000/1,4 x 0,2 x 0,54
= 468,64 kN
* V., =300x1,4=420kN
* Vsg < Veaz
* Ok ! Seguranca da alma de concreto verificada



Exemplo de dimensionamento ao

Exemplo 1 CO rta nte Secao transversal Retangular
Dimensionamento ao Cortante
l.ﬁ‘k.
o 3:0}20m I

o

® f]:O 60m =i \lr%' Modelo de trelica | 7 o=k
)
T/ﬂ l/w\N\J\J\T

* concreto C25 e aco CA-50
 d’=0,1 h=0,06m (valor assumido inicial)
* V,=300 kN

Determinar a armadura dos estribos




Exemplo de dimensionamento ao

~
cortante  seciotenersisetoneuiar Re S O I u (_; a O Exe m p|0 1

Dados

+ b=0,20m 1

+ h=0,60m

fek 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | MPa

* concreto C25 e aco CA-50

+ d'=0,1 h=0,06m (valor assumido inicial)
« Vk=300 kN fctd 1,11(1,281,45(1,60|1,75|1,90]| 2,04 | MPa

Determinar a armadura dos estribos Tcd 660 | 770 | 870 | 960 |1050/1140| 1220 kN/mz

* V_=1_.b.d =[770/x 0,2 x 0,54 = 83,16 kN
e Asw/s = (300x1,4 — 83,16) / x 0,9 x 0,54) =
= 15,94 cm¥m L em i/

1 estribo tem duas pernas, pelo menos, assim, deve-se dividir a area de
aco pelo niumero de pernas.

No nosso caso adotaremos 1 estribo de 2 pernas, portanto:

Asw/s, 1 perna= 7,97 cm¥m




Exemplo de dimensionamento ao
CO rta nte Secio transversal Retangular

Dados

+ b=0,20m

* h=0,60m

* concreto C25 e aco CA-50

+ d'=0,1 h=0,06m {valor assumidoinicial)
* Vk=300 kN

Determinar a armadura dos estribos

Resolugao Exemplol

CONTINUACAO

A = 7,97 cm¥m

sw/s, 1 perna ~

Vamos determinar o numero de barras por
comprimento longitudinal de viga (o esforco cortante
se desenvolve ao longo do comprimento da viga).

Para isto se faz necessario conhecer o que os fornecedores de aco oferecem ao mercado.
Vejamos a tabela abaixo, onde relacionamos o diametro da barraem mm e a drea

correspondente em cm?.

Diam As(cm?)
5.0 0,2
6.3 0,315
8.0 0,5
10.0 0,8
16 2,0
20 3,15
25 5,0

O espacamento entre estribos minimo deve ser 10
cm e de no maximo uma distancia igual a metade

altura da viga .

No nosso caso, 10 cm<=s<=30cm

Vamos admitir inicialmente s=20cm e teremos que

0 As,nec para 1 perna a cada 20 cm sera de

: 0,2*7,97=1,54 cm? daria ferro de 16mm muito
125——>1 25/ |

Vamos impor ferro de 12.5mm -> As=1,25cm? e
determinar o espacamento: s=1,25/7,97=0,156m
assim adotamos s=15cm...



Exemplo de dimensionamento ao
Dados

cortante  seciousnmserssigetanguar R e S O I u (; 5 O Exe m pIO 1
* b=0,20m

+ h=0,60m CONTINUACAO

* concreto C25 e aco CA-50
+ d’=0,1h=0,06m (valor assumidoinicial)

. Vk=300 kN Asw/s, 1 perna= 7,97 cm¥m
$ 12.5 ¢/ 15cm (como obtido)

Vejamos que estes estribos sao suficiente, refazendo o
calculo ao contrario:

Determinara armadura dos estribos

As,escolhido =2x 1,25 /0,15 = 16,66 cm¥m superior
ao necessario calculado de 15,94 cm¥m

Se agora quisessemos impor um ¢ 10mm na tabela
1 2 rd rd
Diam As(cm?®)  opteriamos a area correspondente de 0,8cm? e

>.0 0,2 verificariamos que o espacamento necessario seria:
6.3 0,315
8.0 0,5 _
I 10.0 —> 0,8 S = O,E%/ 7,97 fO,lOm ou sgj'a 10 cm
125 125 Também possivel de ser utilizado!
16 2,0 As,escolhido = 2x 0,8 / 0,10 = 16,0 cm¥m
20 3,15 superior ao necessario calculado de 15,94 cm¥m
25 5,0 Mas mais econdmico que a escolha anterior



Resumindo

* Quando se faz o dimensionamento L.
ao cortante a sequéncia é a seguinte; | i,
1. Escolhe o cortante da secao mais
solicitada

2. \Verificar o esmagamento da diagonal
comprimida (Vey <= Vgyy) < Vo = 0,27. a,. fed .b.d

3. Determinar a area de aco necessaria
ao estribo- .

4. Escolher a bitola (¢) e 0 espacamentc
(s) dos estribos

fctd  |1,31)1,28 |1,45]|1,60|1,75(1,90| 2,04 | MP3 VC - TCd'b'd

1220 [kN/m?

] 770 | 870 | 960 [1050(1140
— Atencgéo Tq €M kN/m?

£
g




Armadura minima de estribo

Para fins desta disciplina adotaremos a armadura
minima como:

(A../S)in=0,14 x b,
ComA,,/s em cm?m
b, em cm

Por exemplo, para bw=20cm,
(A.,./S)vin=2,8cm7m



Exemplo 2
30 cm
| |
20cm 20 cm

Dimensione os estribos para a viga da figura,
considerando concreto C30, aco CA-50, V|, = 230 kN

Resolucao

b=0,20m, d =0,07 m (adotado), d = 0,63 m,
f.q=21.430 kPa, f 4 = 434.800 kPa, V4 = 322 kN

a,, = 1—fck/250 =0,88
Veg, = 0,27 * @, * 21.430 * 0,2 * 0,63 = 641,5 kN bk

L~
fck 20 | 25( 30 |)35 | 40 | 45 | 50 | MPa

N—

fetd  [1,11]1,28 (1,45 1,60 |1,75|1,90| 2,04 | MPa V =T b d
C cd*™-

T
660 | 770(| 870 ) 960 | 1050|1140 1220 [kN/m?

tcd

Atengdo 1t em kN/m?

V.=870%*0,2*0,63=109,6 kN



Exemplo 2

Resoluc¢ao (continuagao)

Aguss= (Vg—= V) /f,,4/ (0,9 *d)=(322-109,6) / 434.800 / (0,9 * 0,63)
A../s = 0,000861 m%/m = 8,61 cm¥m

Estribos de 2 pernas

Cada lado 8,61/2 =4,3 cm?¥m

TABELA PADRONIZADA PELA NBR 7480 DE 1996

9 eStrIbOS ¢ 8 mm por metro ‘—_\% VALOR NOMINAL : NUMERO DE FIOS QU BARRAS
—<& | PESO | PERIM

8 / 11 FIOS |BARRAS| (pol) [ tRgfs| (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e cb ¢ C cm 2 32 = 18 | 0,063 1 1008 [ 016 | 024 [ 032|040 048|056 | 064 | 0,72 | 0,80
f- — k 4 - 5/32 0,1 125 (0,13 [0250,39 | 052 | 065|078 | 091 | 104 [ 117 | 1,30
(Verl * 015/0111 4154 Cm /m O ) 5 5 3/16 0,16 16 [020 040 060080 T+080]120]140] 160 1,80 [ 200
. 6,3 6,3 114 0,25 2 032|064 | 096|128 160|192 |2 256 | 2 3,20

(Ou pOUCO menaos que 6 eStrlbOS — 8 546 | 0 25 [ 050|100 1,50 | 2,00 [ 2,50 | 3,00 | 3,50 | 400 4,50 ) 5,00
10 10 38 063 | 315 | 080|160 240 | 320 (400 ( 4,80 ) 5,60 | 6,40 | v=207| 8,00

10 mm por metrO 12,5 12,5 112 1 4 125 [ 250 | 3,75 | 5,00 | 625 & 8,75 | 10,00 [ 11,25 [ 12,50
- 16 5/8 16 5 2,00 | 400 | 6,00 | 8,00 |10,00|12,00|14,00| 16,00 | 18,00 | 20,00

= 20 3/4 25 6,3 | 315630 945 [12,60(1575[1890(22,05] 2520 28,35 31,50

e (b 10 C/ 18 Cm) 2 - 225 7/8 3,05 697 |388 | 776 |1164|1552(19,40(|2328|27,16(31,04|34,92 38,80
(verif: 0,8/0,18 = 4,44 cm*m ok) e e e e e oo oo o
- 40 1172 10 12,5 1é,50 25,00 37:50 50100 52:50 75:00 87,50 [100,00 11i,5u 125;‘00




