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Cisalhamento

Introdugao — cisalhamento

O dimensionamento e detalhamento ao cisalhamento é realizado para cada vao da viga independentemente,
inclusive balangos. Assim o dimensionamento e / ou detalhamento de um v&o ndo interfere no outro vao da viga.

No TQS-Vigas, sao utilizados apenas estribos verticais para combater a forga cortante. Ndo sdo utilizadas barras

longitudinais dobradas.

Num determinado vao da viga, temos esquematicamente:
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Nomenclaturas utilizadas

Para fins de compreensdo das expressdes que apresentaremos adiante usaremos as seguintes variaveis com o seu

significado:

I comprimento do vao

bw largura da viga

h altura da viga
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d altura util da viga

bvap | largura da viga que se apoia

Pvap | intensidade da carga da viga que se apoia

a distancia da face superior da viga suporte a face inferior da viga que apoia.

hf espessura da laje

bp largura do apoio

Asl area da armadura longitudinal medida a distancia 2h do apoio. Este valor é fixado como sendo 0.002bwd
w taxa geométrica da area de estribos

wd tensdo de cisalhamento

Ast/s | armadura de cisalhamento em cm2/m

ASUS | armadura de suspensao

Reducgéo da forga cortante nos extremos dos vaos
Como prescreve a NBR 6118, a forca cortante préoxima do apoio pode ser reduzida para efeitos de dimensionamento
de armaduras.

Esta forga cortante ndo é reduzida para célculo e verificagdo de tensdes.
Esta reducdo é realizada da seguinte forma:

Para cargas distribuidas: serd considerada constante no trecho entre o apoio e a seg¢do situada a distancia h/2 da face
do apoio.

Para cargas concentradas : se a carga estiver situada a uma distancia a 2h do ponto de apoio, seu valor podera ser
reduzido pelo fator a/2h.

No arquivo de critérios o projetista podera selecionar se deseja ou ndo esta reducdo. Esta escolha pode também ser

feita apenas para as cargas distribuidas.

Verificagao de tensbes

A verificacdo de tensdes é realizada comparando-se a tensdo maxima calculada
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com a maxima permitida pela NBR 6118, item 5.3.1.2b. Neste célculo, o valor de Vd é considerado sem a reducdo
devido a proximidades das cargas nos apoios.

Quando ocorre a atuagdo simultdnea de tensdes de cisalhamento e torg¢do, a verificacdo é realizada com o efeito
combinado dos dois esforgos.

Dimensionamento da armadura transversal

A armadura transversal sera composta sempre por estribos verticais.

Calculode c

Temos duas modalidades para o célculo de c:

Conforme NBR 6118 : Fazemos sempre Asl =0.002, portanto 1 =1
fck em mpa

Conforme anexo da NBR 7197
fck em mpa

Limitac&o da inclinagc&o da biela de compresséao

Sec>0.575 wd entdo c=0.575 wd
ou, dependendo de critério adotado:

Sec>0.431 wd entdoc=0.431 wd

Armadura transversal

(drea / comprimento)

Armadura minima: ou

A adocdo do valor da taxa de armadura minima depende de critério do arquivo de critérios de projeto.

Para vigas com largura maior que 60 cm, 2 ramos de estribos, este é o limite para consideracdo de armadura minima.
Para vigas com largura maior que a altura, este valor da altura é o limite para o cdlculo da armadura minima.
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Armadura de suspensao

A armadura de suspensao é calculada para as vigas ou cargas concentradas que chegam na viga suporte.

As cargas concentradas sdo classificadas como cargas importantes ou ndo. Cargas importantes sdo aquelas onde
uma ou as duas situagdes abaixo ocorrem:

Armadura de suspensdo é maior que a armadura transversal de cisalhamento.
O valor de a é maior ou igual a h, isto é a carga estd pendurada.

Para cada carga importante, é calculada a armadura de suspensdo como abaixo:
Fazendo cf o comprimento da faixa de influéncia para a armadura de suspensao como sendo:

cf=bvap+d
Fsus = carga que se apoia, temos:
paraah

paraa>h

para a>h também é calculada uma armadura para pendurar a carga concentrada além da armadura de suspensao
calculada acima. Esta armadura para pendurar a carga é definida como abaixo:

Na determinacao do valor final da armadura transversal podemos, neste caso de armadura de suspensao calculada,
considerar dois casos:

A armadura transversal devido a forga cortante é somada a armadura de suspensao.

E adotado o maior valor entre a armadura devido a forga cortante e a armadura de suspens3o.
Um critério (K66) do arquivo de critérios governa a adog¢do de qualquer um dos casos acima.

Selecédo de faixas de estribos constantes

Os estribos detalhados no vao podem ndo possuir a mesma bitola e, quase sempre, ndo possuir o mesmo
espacamento. Assim, temos uma grande variacdo de solugdes possiveis para o trio final de bitola - espacamento -
nimero de ramos.

Ao longo do vao, os estribos sao representados por faixas ou trechos do vao onde o trio bitola - espagamento -
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numero de ramos é constante.
Para determinacao destas faixas ao longo do vdo o seguinte procedimento é adotado:

Desconta-se do comprimento do vao, as dimensdes dos pilares extremos e denominamos de comprimento efetivo
para armagao.
Divide-se este comprimento efetivo em um certo nimero de divisGes conforme critérios fornecidos pelo projetista.

Na regido onde ocorre a presenca de uma carga importante, é criada uma nova faixa para detalhamento.
Eliminam-se as incompatibilidades fisicas entre estas novas faixas assim determinadas e chega-se a configuragao
final de faixas para detalhamento.

Para cada faixa selecionada, as armaduras finais adotadas sdo as correspondentes aos maximos valores calculados
ao longo de toda a faixa.

Em funcdo de critérios de projeto, estas faixas podem assumir valores maiores ou menores permitindo assim, o
controle do numero de faixas para detalhamento.

Detalhamento das armaduras
Para cada faixa selecionada, em fung¢do da armadura transversal calculada, o programa determina o espagcamento
necessario e o numero de ramos escolhido para as trés bitolas selecionadas no arquivo de critérios.

Para a selegao da bitola mais recomendada, o programa obedece a regras e diretrizes definidas conforme o arquivo
de critérios (espacamentos mais préoximos a espacamentos desejados).

Em funcdo também de critérios, o programa pode selecionar um Unica bitola por vao.
Os espacamentos calculados sdo aproximados para os valores de espacamentos desejados definidos pelo projetista.

O espacamento maximo por vdo é definido como sendo d/2 ou h/2 dependendo do critério selecionado tendo por
valor limite 30 cm. O espagcamento minimo é definido como um critério pelo projetista.

Quando ndo é encontrada solugdo para o trio maxima bitola - minimo espagamento - nUmero de ramos para as trés
bitolas originalmente selecionadas, o programa recorre a outros valores de bitolas maiores definidas na tabela de
bitolas admitidas para o cisalhamento. Quando a maxima bitola desta tabela ndo fornece uma solugao possivel, o
programa adota arbitrariamente como bitola de cisalhamento 50 mm apenas para efeitos de ndo interromper o
detalhamento.

Apresentagao de resultados

Relatdrio completo é emitido com as informacdes obtidas neste processo de dimensionamento e detalhamento. As
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informacdes abaixo sdo impressas:

Forca cortante original

Forga cortante reduzida

Faixas de estribos

Tensdes atuantes por faixa

Tensdes admissiveis

Armadura transversal calculada

Armadura de suspensao

Armadura de tirante

Espacamentos e nimero de ramos para as 3 bitolas selecionadas
Espacamento e bitola selecionada para a faixa

No TQS-Vigas - Manual de Exemplos apresentamos relatério completo contendo, a titulo ilustrativo, as informacées

acima.
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