FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS DA BAHIA

Cisalhamento: calculo
da armadura transversal

PROF2 MSC PATRICIA ANDRADE




Cisalhamento

A forma da secao

Variacao da forma da secao ao longo da peca

l
Esbeltez da peca (E = 2)
Disposicao das armaduras transversais e longitudinais

Aderéncia

Entre outras
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BANZO COMPRIMIDO




Roteiro de calculo — modelo |

1. Determinar o cortante de projeto

Vsa = Ve * Vsk
Para carregamento uniformemente distribuido:
q*l

Diagrama de esforco cortante para uma viga com
carregamento uniformemente distribuido carregamento uniformemente distribuido

Vsa = Ve *




Roteiro de calculo — modelo |

2. verificar se a biela comprimida de concreto
serd esmagada

VrRaz = 0,27 * ay, *fcd * bw * d

BANZO COMPRIMIDO

Ay =1 — % (fck em MPa)

fea = fex /1,4
Se VRdZ > VSd

- A biela comprimida ndo sera esmagada
devido ao esforco cortante

Se VRdZ < VSd

- A biela comprimida serd esmagada devido
ao esforco cortante, sendo necessario, neste
caso, redimensionar a viga




Roteiro de calculo — modelo |

3. Determinar a parcela do cortante que sera absorvida pelo concreto
Ve = 0,6 % ferq * by, * d

fctq resisténcia a tragdo de projeto
. 2/3
fCtd — 0'15 * ck
fcr € aresisténcia a compressao caracteristica do concreto em MPa

Vc é a parcela do esforco cortante que sera absorvida pelo concreto

d € a altura util da viga




Roteiro de calculo — modelo |

4. Parcela do cortante que deve ser absorvido pelo estribo

Vsw = Vsqa = V¢
V. Parcela do cortante que deve ser absorvido pelo estribo

=2 V..w < 0 = o concreto sozinho resiste ao cortante, sendo necessario estribo
sO para montagem da viga utilizando a area de aco minima para estribo

2>V.» > 0 =0 concreto sozinho ndo resiste ao cortante, sendo necessario uso
de estribo com funcao estrutural




Roteiro de calculo — modelo |

5. Determinacao da area de ago do estribo
111V
Agy = =
d*fywd

V. Parcela do cortante que deve ser absorvido pelo estribo

d altura atil da viga
A, area de aco de dois ramos de um estribo simples

Acos usados como estribos
—CA60 - f;, =60 kN/cm? ou 600 MPa

> CA50-> f,,= 50 kN/cm? ou 500 MPa
fywd — fy/l»ls

A norma restringe esse valor ﬁm:d =435 MPa ou 43,5 kN/cm?




Roteiro de calculo
— modelo |

. s 6,3 ] 10 12,5 16
6. escolha do diametro e espagamento do - ——
estribo 2,67 4,20 6,67 10,67 16,67 26,67
Menor espacamento entre estribos (s) =7,! 2,00 3,15 5,00 8,00 12,50 | 20,00
«m 160 | 252 | 400 | 640 | 1000 | 16,00
No entanto, por questoes de execug'éo, € 1.33 2.10 133 513 833 13,33
sempre melhor usar espacamentos iguais
ou superiores a 10 cm 1,14 1,80 2,86 4,57 7.14 11,43
Espacamento maximo entre estribos (s) = 1,00 1,58 2,50 4,00 6,25 10,00
30 cm
0,89 1,40 2,22 3,56 3,36 8,89
Numero de estribos ao longo da viga= L/s 0.80 126 2,00 120 5.00 8,00
0,73 1,15 1,82 2,91 4,55 7,27
0,67 1,05 1,67 2,67 4,17 6,67







Exemplo (usando Modelo |)

g=30kN/m

IRNRNNNENRNNNNNENENE

il B
D=36 cm 45m
Fck=25 MPa




Resolucao

1. Determinar o cortante de projeto

94,5kN

—94,5 kN

Vsa = Ve * Vi

q * !
Vsa = Ve * >
30 % 4,5
Vg = 1,4 *
VSd — 94,5 kN




Resolucao

2. verificar se a biela comprimida de concreto sera
esmagada

VrRaz = 0,27 * ay, *fcd * bw * d

25 2,5
VRdZ = 0,27 * (1 _ﬁ) * (ﬁ) * 14 x 36

VRdZ — 218,7 kN
VRdZ = 218,7 kN > VSd — 94,5 kN

BANZO COMPRIMIDO

Nossa biela comprimida nao sera esmagada de
ao cortante




Resolucao

3. Determinar a parcela do cortante que sera absorvida pelo concreto

2/3
fuora = 0,15 % 2/

feta = 0,15 % 25°/°
foeq = 1,28 MPa

Ve = 0,6 * fea * by * d

Ve =06+ (=)« 14 %36

V. = 38,71 kN




Resolucao

4. Parcela do cortante que deve ser absorvido pelo estribo

Vew = Vsa —
Vew = 94,5 — 38,71
Vew = 55,79 kN




Resolucao

5. Determinacao da area de aco do estribo

a4 = MltVew
sw —
d*fywd
111%x55,79
Agy = 50
36%(——=
1,15

Aqy = 3,95 cm?/m (4rea de aco de dois ramos de um estribo simples)

area de aco de um ramo de um estribo simples é:

Agy de 1ramo = 3,95/2
Agw de 1ramo = 1,975 sz/m




Resolucao

6. escolha do didametro e espagamento do estribo

Opcoes:

1. diametro 5 mm em aco CA60 a cada 10 cm

Numero de estribos ao longo da viga= 450/10 =45
estribos

Massa= 0,98 m*0,154*45%1,1=7,47 kg
2. diametro 6,3mm em aco CA50 a cada 15cm

Numero de estribos ao longo da viga= 450/15 =30
estribos

Massa= 0,98 m*0,245*30%*1,1=7,92 kg
3. diametro 8mm em ac¢o CA50 a cada 25cm

Numero de estribos ao longo da viga= 450/25 =18
estribos

Massa= 0,98 m*0,395*18*1,1=7,66 kg

Area de aco da seciio conforme espacamento — Ag [em’/m]

$ diimetro (mm)

Espagcamento

) 5 6.3 8 1w | 125 | 16

75 267 | 420 | 667 | 1067 | 1667 | 26,67
10,0 200 | 315 | s00 | 800 | 1250 | 2000
12,5 160 | 252 | 400 | 640 | 1000 | 16,00
15,0 133 | 200 | 333 | s33 | 833 | 1333
12,5 104 | 180 | 286 | as7 | 714 | 1143
20,0 100 | 158 | 250 | 400 | 625 | 1000
225 080 | 140 | 222 | 356 | 556 | 889
25,0 080 | 126 | 200 | 320 | 500 | 800
27.5 073 | 1is | 182 | 291 | ass | 727
30,0 067 | 105 | 167 | 267 | 417 | 667




Roteiro de calculo — modelo |l

1. Determinar o cortante de projeto

Vsa = Ve * Vsk
Para carregamento uniformemente distribuido:
q*l

Diagrama de esforco cortante para uma viga com
carregamento uniformemente distribuido carregamento uniformemente distribuido

Vsa = Ve *




Roteiro de calculo — modelo |l

2. verificar se a biela comprimida de concreto sera esmagada

Vegz = 0,54 * ayy * foq * cotO * (sin@)* * by, = d

Ay, =1 — % (fck em MPa)

fea = fer /14

0 é o angulo da biela comprimida e o banzo tracionado

O modelo pode ser usado considerando o da biela comprimida
de concreto 30° < 6 < 45°




Roteiro de calculo — modelo |l

2. verificar se a biela comprimida de concreto sera
esmagada

BANZO COMPRIMIDO

Se VRdZ > VSd

— A biela comprimida ndo serd esmagada devido ao
esforco cortante

Se VRdZ < VSd

— A biela comprimida serd esmagada devido ao esforco f
cortante, sendo necessario, neste caso, redimensionar a
viga




Roteiro de calculo — modelo |l

3. Determinar a parcela do cortante que sera absorvida pelo concreto
Veo = 0,6 * feeq * by * d

fctq resisténcia a tragdo de projeto
. 2/3
fCtd — 0'15 * ck
fcr € aresisténcia a compressao caracteristica do concreto em MPa

VcO é a parcela do esforco cortante que sera absorvida pelo concreto

d € a altura util da viga




Roteiro de calculo — modelo |l

3. Determinar a parcela do cortante que sera absorvida pelo concreto

Vep < Vg = Ve =V,

V. =V-a=>V-=0 — Nao precisa de estribo com

5D ¢o ¢ funcao estrutural. O préprio

VSD > V(;o — INTERPOLA(;AO concreto resiste ao esforco
cortante, sendo necessario

estribo s6 para montagem da

viga utilizando a drea de aco
Vro2 — Vsp _ Vrp2 — Vo minima para estribo

Ve Veo




Roteiro de calculo — modelo |l

4. Parcela do cortante que deve ser absorvido pelo estribo

Vsw = Vsqa = V¢
V. Parcela do cortante que deve ser absorvido pelo estribo

=2 V..w < 0 = o concreto sozinho resiste ao cortante, sendo necessario estribo
sO para montagem da viga utilizando a area de aco minima para estribo

2>V.» > 0 =0 concreto sozinho ndo resiste ao cortante, sendo necessario uso
de estribo com funcao estrutural




Roteiro de calculo — modelo |l

5. Determinacao da area de ago do estribo
111V
Agy = =
d*fywd

V. Parcela do cortante que deve ser absorvido pelo estribo

d altura atil da viga
A, area de aco de dois ramos de um estribo simples

Acos usados como estribos
—CA60 - f;, =60 kN/cm? ou 600 MPa

> CA50-> f,,= 50 kN/cm? ou 500 MPa
fywd — fy/l»ls

A norma restringe esse valor ﬁm:d =435 MPa ou 43,5 kN/cm?




Roteiro de calculo
— modelo Il

. s 6,3 ] 10 12,5 16
6. escolha do diametro e espagamento - ——
do estribo 2,67 4,20 6,67 10,67 16,67 26,67
Menor espacamento entre estribos (s) 2,00 3,13 3,00 8,00 12,50 | 20,00
=7,>¢m 160 | 252 | 400 | 640 | 1000 | 1600
No entanto, por questoes de execug'éo, € 1.33 2.10 133 513 833 13,33
sempre melhor usar espacamentos iguais
ou superiores a 10 cm 1,14 1,80 2,86 4,57 7.14 11,43
Espacamento maximo entre estribos (s) = 1,00 1,58 2,50 4,00 6,25 10,00
30 cm
0,89 1,40 2,22 3,56 3,36 8,89
Numero de estribos ao longo da viga= L/s 0.80 126 2,00 120 5.00 8,00
0,73 1,15 1,82 2,91 4,55 7,27
0,67 1,05 1,67 2,67 4,17 6,67




Exemplo (usando Modelo )

Q=30kN/m

NN NNNNNRN N N

el -
D=36 cm 45m
Fck=25 MPa




Resolucao

1. Determinar o cortante de projeto

94,5kN

94,5 kN

Vsa = Ve * Vi

q * !
Vsa = Ve * >
30 % 4,5
Vg = 1,4 *
VSd — 94,5 kN




Resolucao

2. verificar se a biela comprimida de concreto sera esmagada
Veaz = 0,54 * ayy * foq * cot@ * (sin@)* * by, x d

adotando 8=30° cotg angulo = 1/tg angulo

25

Veaz = 0,54 * (1 — =

) * (%) * cot 30° * (sin 30°) x 14 x 36
VRdZ — 189,4‘ kN
Veraz = 189,4 kN > V4 = 94,5 kN

Nossa biela comprimida nao sera esmagada devido ao cortante




Resolucao

3. Determinar a parcela do cortante que sera absorvida pelo concreto

2/3
“ea = 0,15 % f2/

feta = 0,15 x 2577

f..q = 1,28 MPa
Veo = 0,6 * ferq * by, * d

Veo = 0,6 (20) + 14+ 36
V. = 38,71 kN

Veg = 94,5 kN > V., = 38,71 kN
S a3




Resolucao

3. Determinar a parcela do cortante que sera absorvida pelo concreto

VeRp2=Vsp _ VrRp2—Vco

Ve Veco
189,4—94,5 - 189,4—38,71
Ve 38,71

Ve *(189,4 — 38,71) = 38,71 * (189,4 — 94,5)

(189,4—94,5))
(189,4—38,71)

V. = 24,38 kN

V. = (38,71 *




Resolucao

4. Parcela do cortante que deve ser absorvido pelo estribo

Vew = Vsa —
Vew = 94,5 — 24,38
Vew = 70,12 kN




Resolucao

5. Determinacao da area de aco do estribo

PR EE A,
Sw —
d*fywd
111+%70,12
Agy, = 2 e (20
(1,15

Aqy = 4,97 cm? /m (4rea de aco de dois ramos de um estribo simples)

area de aco de um ramo de um estribo simples é:

Ay de 1ramo = 4,97/2
Agy de 1 ramo = 2,485 sz/m




Resolucao

6. escolha do didametro e espagamento do estribo | Espagamento

Opcoes:
1. Diametro 5 mm em aco CA60 a cada 7,5cm

Numero de estribos ao longo da viga= 450/7,50
=60 estribos

2. diametro 6,3mm em aco CA50 a cada 12,5cm

Numero de estribos ao longo da viga= 450/12,5
=36 estribos

3. diametro 8mm em ac¢o CA50 a cada 20cm

Numero de estribos ao longo da viga= 450/20 =23
estribos

Area de aco da seciio conforme espacamento — Ag [em’/m]

$ diimetro (mm)

) 5 6.3 8 1w | 125 | 16

75 267 | 420 | 667 | 1067 | 1667 | 2667
10,0 200 | 315 | s00 | so0 | 1250 | 2000
12,5 160 | 252 | 400 | 640 | 1000 | 16,00
15,0 133 | 200 | 333 | 533 | 833 | 1333
17,5 4 | 180 | 285 | 457 | 704 | 1,4
20,0 100 | 158 | 250 | 400 | 625 | 1000
225 08 | 140 | 222 | 356 | 556 | 889
25,0 080 | 126 | 200 | 320 | 500 | 800
27.5 073 | s | 182 | 291 | ass | 727
30,0 067 | 105 | 167 | 267 | 417 | 667




Exemplo 2

Dimensionar os estribos de uma viga biapoiada com as seguintes caracteristicas:

Fck=30 MPa
Vsk=1300 kN

Bw=70 cm
d=200 cm
CAS0




