CAPITULO 6 — Volume 1

ESFORCO CORTANTE
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6.1 - Introducéao
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Entre a carga e 0 apoio:
flexdo simples

Tensbes normais. o, e
oy € tensdo tangencial
Ixy = Tyx

Na teoria de vigas
oy = 0

No estadio |: podem-se empregar as formulas da Resisténcia dos Materiais

No estadio |1: dimensionamento com base no modelo de trelica de Mérsch
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Trajetorias das tensdes principais e orientacao das fissuras

—— compressao

— — tracéao
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Trelica classica de Mérsch: bielas inclinadas a 45° em relagéo ao eixo da

viga (modelo original).

Trelica generalizada de Mdrsch: o angulo de inclinagdo das bielas varia
entre 30° e 45° (modelo atual).

6.2 — Trelica generalizada de Morsch
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Distancia entre os nos da
trelica no modelo:

a. = Z(cotgd + cotgar )
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Segéo S,

Y
Fo=—9
sené
Vv
Fo =1
Sena




h, = a.sené A. =b,h,

oc =F¢/A. (tensdo de compressao)

a, = Z(cotgd + cotgar )

I:C
b, Z(cotgd + cotgar )sen g

O¢c =

Biela de compressao

o V \Y/
Substituindo F, =—9- = o, = d 5
send by, Z(cotgéd + cotger )sen“ @
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Adotando Z =0,90d, onde d e aadturatil daviga

C. = L7y Vq  =tensdo

(cotgd + cotga)sen? 9 °Onde Twd = b,d convencional de
cisalhamento

e Verificacdo quanto ao esmagamento das bielas:

f
oc < fogrr ONde Ty =O,60( —%}fcd = 0,60, foqy com fy emMPa.

Fixando 6 = 45°, o = 90° efazendo o < fy , resulta

Twd <Twy ONde 7, =027, fy, a, = (1— Zf%)j
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e Cdaculo daarmaduratransversal:

diagonais _ Estribo ssimples ou de
tracionadas estribo doisramos

\ Bl
> o TG \%\\\\Q \§2ramos

a
L . >|| disposicao real

modelo

Ay = &ea da se¢do transversal de um estribo, considerados todos o0s seus
ramos

= area tota da armadura no trecho de
A A =2 py

comprimento a, = S
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Forcadetracdo resistente = Fgq = A fyq

. V
Forca de tragéo solicitante = F, = —9—
sena
Condigéo de equilibrio : Fg =Fg
Aa \

Da equacdo de equil ibrio: , cm?/cm

s Zfy(cotgd + cotgar)sena

Ay, = 100Vq , cm?m
Zf 4 (cotgd + cotgar )sen
Substituindo Z = 0,90d , resulta
PR ) R——
fyq (cotgd + cotga )sena
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6.3 — Trelica classica de Morsch

1000,, (L1174 )
fyg (1+ cotger)senax

Adotando 6 = 45°, resulta Ay, = , cm?/m

Os resultados experimentais indicam que esta equacdo fornece uma
armadura excessiva.

Alternativas: adotar 6 < 45° ou reduzir atensdo 7,4 para 7,4 — ..

Com a segunda alternativa, resulta:

1OObWTd 2
= ,cm/m onde =11 —
Pow fyq(1+cotga)sena 74 =114rug —7c)
Adotando estribos verticais (o = 90°) : A, =100b,, fT—d , cm?m
yd
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6.4 — Critério de projeto da NBR-6118

\Y/
° Tyd = —d_ (tens3o convencional de cisalhamento)
d

b, = largura das seges retangulares ou largura da nervura das

secOes T. Se a largura varia, considerar a menor largura ao longo de
altura ttil d.

e 7y, =0272,fy, com a, :1—21:—;‘8 e fy emMPa
e Veaificar bidas. 7,4 <7,,. Se ndo atender, aumentar as
dimensbes da secdo transversal.
e Célculo da armadura:
7e = 0,09(fy )73, se foye <50MPa
7o = 0,636In(1+ 011fy ), se fy >50MPa
79 =11r,q —7.)>0
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A, =100b, —4 | cm?/m
fyd

Estribos verticais:

Considerar fyy <435MPa.

e Armaduraminima: Agy min = Pw,min100by,, cm7m

Sealargura b, varia, considerar alargura média.

Tabela6.4.1- Valoresde py, min (%) parao ago CA-50

fg(MPa) | 20 [ 25 [ 30 [ 35 | 40 [ 45 [ 50
Pw.min 009|010 | 0,12 | 0,13 | 0,24 | 0,15 | 0,16
fq(MPa) | 55 | 60 [ 70 | 80 | 90
Pw min 0,17 | 0,17 | 0,28 | 0,19 | 0,20
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Exemplo:
e Concreto:
P, =15kN/m e o % -
40 | | A
A /_%7 S A 36
N =4 > Aco CA-60:
] m | 4 2
) " L |® — fy = 60kN/cm
12cm — fyk = 600MPa
e Resisténcias de calculo:
f 20 f 600
fog = - == —143MPa fq = = 2= 5217 MPa
re 14 ys 115

Como fyq >435MPa, deve-seadotar fyq =435MPa
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pkl _ 15x4

o Esforco cortante (caracteristico): V| = = 30kN

o Esforgo cortante de calculo: Vg =y ¢V, =1,4x30=42kN

e Tensao convencional de cisalhamento:
Vy4 42
Twd = =
b,d 12x36

= 0,097 kN/ecm* =7,,4 = 0,97 MPa

e Tensao de cisalhamento limite:

f
Twu = 0,27[ - %B] fod = 0,27(1— 22—500)14,3 = 35MPa

e Verificacao da biela de compresséo:
Twd = 0,97 MPa é menor que 7,,, =35MPa. OK!

Prof. José Milton de Aradjo - FURG

15

e Calculo da armadura transversal:
7 =0,09( oy )72 = 0,09(20)7 2 = 0,66 MPa
74 =11z — 7.)=111(0,97-0,66)= 0,34 MPa

A, =100b,, 79 —100x12x 22
o 435

=0,94cm?/m

Pw,min = 0,09% (tabda 6.4.1)
Asw, min = Puw, min100b,, = 0,09x12 =1,08 cm?m

Como Ay, €menor que Agy min » adotar aarmadura minima.
Solugdo: Ay, =1,08cm’/m.
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6.5 — Forca na armadura longitudinal de tracéao

SZ

RCC
N a = Zcotghd —a. /2
z Substituindo
a. = Z(cotgd + cotgar), resulta
: - 12 s z
" ale JAl Ry g = E(cotge — cotgar )
vV Zcotgo
d

Viga com uma fissura inclinada
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Sy R, — M d + AM d
<d
Z
fissura
mchnada Momento fletor na secéo S1:
M d = Vd X
i
AM 4 =V, 4
V"F d d4

e A forca naarmadura na segéo S1 € proporcional ao momento fletor
solicitante na segdo S2, dela afastada de umadistanciaigual a a .

e Ao detalhar a armadura longitudinal de tragcdo da viga, deve-se
considerar um diagrama de momentos fletores deslocado de a no
sentido desfavoravel.
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|£,| lv lv AM 4 = g tgg
)

dM
tgg = d—d =Vy
AN X
< Resulta AMd = a.|Vd
diasgrama
deslocado

NBR-6118: & = d{w(H cot gor ) - cot ga}
2Atyg —7¢)

a) Vigas com estribos verticais: 0,5d <g <d

b) Lajes sem armadura de cisalhamento: & = 1,5d

Prof. José Milton de Aradjo - FURG

19

6.6 — Pecas de altura variavel

6.7 — Secdes proximas aos apoios

Temas para pesquisa ﬁ
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6.8 — Armadura de suspensao

. _ No ponto A temos um
a ,” apoio indireto.
V1 , i €
: Ld: ) . Viga V g h, ’
p L Area da armadura de
- suspensao:

V,
A = f—d cm?/m
yd

Usar estribos verticais.

Prof. José Milton de Aradjo - FURG

|

hi2>8/2
]

FHIT

A armadura de suspensdo pode ser distribuida na regido indicada.

Colocamos 0,7A; navigaprincipal e 0,3A; naviga secundaria
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6.9 — Armadura de costura

area=A;
T i Gcd
4 H -~ <
77T B
7\,Xn ' —
‘—
d <« |z
o0 —
de
bw
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o Verificaggo das bielas na mesa de compressao: 7.4 < 7,

A by . Va

Ted = (% o Twd > de =— Twu 20,27av de, M Pa
Ah,

b, d

e Armadurade costura:

A :100bw%]f—d ccmiim g =111,
yd

Armaduraminima Ag min =15cm?/m
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estribos horizontais de costura

L
b
e —
E T | [
=
| W |

asiribos verticais para
o esforgo cortante

Armaduras dasecao T
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6.10 — Lajes sem armadura de cisalhamento

A NBR-6118 dispensa 0 uso de armadura transversal nas lgjes
quando 7, < 7y, Sendo 7,4 =Vy/(b,d) atensdo convencional
de cisalhamento.

Twul = k(l,2 + 4Opl)7rd

7,q = 0,0375( fck)z/?’, se fy <50MPa
7rq = 0,265In(1+011fy ), se fgy >50MPa

Cosficiente K :
- para lajes onde 50% da armadura inferior ndo chegam até o0 apoio:

k=1;
- para os demais casos. K=1,6—-d >1, onde d é a altura Util de
laje em metros.
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3 e
L ‘ RVANNIE
| b,
IAS: | Secdo S

p,=A/(b,d) < 0,02

OBS: Em geral, nos edificios residenciais e de escritérios
Twd << Twu1, N80 sendo necessdrio fazer esta verificagao.
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