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RESUMO

As disciplinas de estruturas de concreto armado e andlise estrutural presentes na formagdo académica do
engenheiro civil sdo consideradas dificeis e complexas entre os graduandos, devido a sua extensdo
conceitual e complexidade de fendmenos. Entender corretamente o funcionamento das estruturas de
concreto representa uma necessidade no dmbito profissional do Engenheiro Civil, pois 0 mesmo se
correlaciona com a maioria das obras e servicos de engenharia e representa ganho consideravel na seguranca
durante a elaboracao de projetos e execucdo de obras. Dentro deste contexto, este artigo visa possibilitar ao
aluno aprimorar seus conhecimentos em estruturas de concreto, focando em estudos manuais do
dimensionamento de vigas em concreto armado submetidas aos esforcos de flexdo e cortante.

PALAVRAS-CHAVE: Estruturas de Concreto, Dimensionamento de Viga, Flexdo e cortante.

1- INTRODUGCAO

O concreto armado é um dos materiais que possui ampla utilizagdo nos elementos estruturais de diversos
tipos de construcéo, como edificios residenciais e comerciais, pontes e viadutos, entre outros. E de extrema
importancia realizar as verificacdes necessarias para 0 seu uso com seguranca e eficiéncia. A NBR 6118
define no item 3.2.1, o Estado-Limite Ultimo como sendo o estado-limite relacionado ao colapso, sendo
necessario verificar os elementos lineares (vigas) para as solicitacbes normais e tangenciais (esforco de
flexdo e cortante, respectivamente). Finalmente, o objetivo principal é possibilitar ao aluno conhecer e
descrever os procedimentos de dimensionamento de vigas de concreto armado submetidas a solicitacGes
normais e tangenciais, realizar todas as verificagdes, de modo manual, do calculo em vigas e comparar 0s
resultados com valores obtidos em software de calculo estrutural.

2 - REFERENCIAL TEORICO

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

O dimensionamento & flexdo é realizado utilizando-se as diretrizes da NBR 6118:2014, item 17.2.2, em que
as hipdteses basicas de dimensionamento devem ser atendidas. Algumas condi¢des devem ser apontadas:

- A determinac@o dos esforgos resistentes das se¢des das vigas deve conduzir a valores resistentes de flex&o
Mg, maiores que os esforcos solicitantes Mg, determinados na analise linear;

- O equilibrio da secéo interna critica deve seguir a distribuicdo das deformacdes na secdo transversal em
fungdo dos dominios do estado-limite dltimo, conforme apresentado pela figura 17.1, do item 17.2.2 da
NBR 6118.

- O dominio de deformacdo ideal que as vigas sujeitas a flexao simples devem ser equilibradas é o0 2 ou 3.
Para isso, faz-se com que a altura da linha neutra da secdo equilibrada x esteja dentro dos valores limites
do dominio 3 x5 € X3;im (Figura 1: Limites dos dominios de deformagdo (Fonte: BASTOS, 2017)Figura 1).
No dominio 3, tanto o concreto comprimido quanto o ago tracionado sdo aproveitados a0 maximo
(BASTOS, 2017).
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Figura 1: Limites dos dominios de deformacéao (Fonte: BASTOS, 2017)
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DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO

O dimensionamento de uma viga submetida aos esforgos de cisalhamento (esforco cortante) pode ser
realizado por dois métodos diferentes: modelo de calculo | e I (BASTQOS, 2017). O modelo de célculo |,
também chamado como “Treliga classica”, considera o angulo de inclinagdo das diagonais comprimidas
fixo em 45°. O modelo de calculo II, também conhecido por “Treli¢a generalizada”, considera que o angulo
de inclinacdo das diagonais comprimidas pode variar entre 30° e 45°, De igual modo ao dimensionamento
a flexdo, a condigdo de seguranca do elemento estrutural é condicionada a verificagdo do Estado Limite
Ultimo — ELU. As verificagbes serdo realizadas conforme item 17 da NBR 6118 e admitindo-se 0 modelo
de célculo I (item 17.4.2.2). A determinacdo do esforco solicitante V, foi obtida por meio de anélise
estrutural realizado por software de calculo estrutural Cad/TQS.

3—DESENVOLVIMENTO - MODELAGEM

A metodologia empregada aborda pesquisa bibliografica exploratoéria descritiva dos contetdos relacionados
ao dimensionamento de vigas de concreto armado submetidas a flexao e esforgo cortante com a finalidade
de permitir ao aluno o correto entendimento sobre as defini¢des necessarias. As cargas solicitantes externas
utilizadas sao as usuais de edificios de multiplos pavimentos e a descrigdo dos valores é apresentada abaixo
O diagrama de esforcos internos adotado sera fornecido pelo software de calculo estrutural TQS.

As cargas consideradas foram obtidas pela norma NBR 6120: Cargas para o calculo de estruturas de
edificacOes. Por meio das tabelas 1 e 2 foram definidas a carga permanente e sobrecarga acidental. Além
disso, foi considerado sobre a viga V2 alvenaria de vedacdo com altura (h) de 3 metros, largura (e,;,,) de
15 cm e peso especifico (yesp,) de 1300 kgf/m3. Com isso, tem-se que a carga de alvenaria sobre a viga

(Gaw) € de ga1p = h.egpy.Yesp = 0,15.3.1300 = 585 kgf /m (perm.caracteristica).

grx = 100 kgf/m? (permanente caracteristica)
qr = 200 kgf/m? (sobrecarga caracteristica)
Jaw = h.€qpy.Yesp = 0,15.3.1300 = 585 kgf /m (permanente caracteristica)

Os esforcos na viga foram obtidos apds o langamento da estrutura indicada na planta-baixa, conforme
Figura 2. O software de calculo estrutural adotado foi o CAD/TQS e os diagramas obtidos seguem abaixo:

Figura 2: Diagrama de esforcos Solicitantes (Fonte: Elaborada pelo autor)

q = 2.42 tf/m

75‘"’ B s
As caracteristicas geometrlcas da secdo transversal da viga ad(;ﬁjaﬁxjﬁ}escjﬁa na Figura 3. A edificacdo

considerada é de uso residencial, com multiplos pavimentos.
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Figura 3: (a) Notagdo da viga se¢do T (Fonte: BASTOS, 2017), (b) Formas do pavimento e (c) Dados da Viga V2
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Sendo:

by: largura colaborante da mesa de uma viga
h: Altura da viga

h¢: Altura da mesa

b, largura da alma de uma viga

Para a viga simplesmente apoiada V2, tem-se:

fox = 25 MPa (C25)
fyx = 500 MPa
Classe de agressividade ambiental CAA Il 2 ¢, = 30 mm
(Dméx,agr =19mm
by = 15cm
h =50cm

4 — RESUTADOS E DISCUSSOES
O dimensionamento ao esforco fletor conduziu aos seguintes resultados:

x = 2,189 cm < x95ym = 0,26.d = 0,26.45,7 = 11,88 cm
x < X;jm = 0,45.d = 0,45.45,7 = 20,565cm

A armadura tracionada é dada por:

Mgy 16800 ,
As = K. —% = 0,02353.———— = 9,236 cm

42,8
A 9,236
n= sitotal _ = 4,59 barras
As12s 2,01

A armadura necessaria sera composta por 5 barras de 16 mm.
O dimensionamento ao esforco cortante conduziu aos seguintes resultados:

V, = 7,623 tf = 76,23kN
VSd = Vred,k-yf = 66,551,4‘ = 93,17 kN
VSd = 93,24‘ < VRdZ = 296,16 9 OK'
100.V,, 100.40,65
= 2,279 cm?/m

A = = =
Sw90 ™ 392 d ~ 39,2.455

Foi adotado que a armadura para o esfor¢o cortante seria de 5mm, 0 espacamento necessario para atender
a &rea de aco deverd ser:
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Sadot = 15cm

A armacdo necessaria para atender aos critérios de dimensionamento ao esforco cortante sera de
@5 mma cada 15 cm.

Os valores obtidos manualmente foram sintetizados na Tabela 1, quando foram comparados com os valores
obtidos pelo software.

Tabela 1: Comparativo de resultados entre calculo manual e pelo software (Fonte: Elaborado pelo autor)
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

Grandeza Manual Software
by (cm) 141 141
A, (cm?) 9,24 9,29
x (cm) 2,36 2,359
DIMENSIONAMENTO AO CORTANTE
Grandeza Manual Software
Vi (kN) 76,23 76,3
Virea (KN) 66,55 66,6
Vieaz (kKN) 296,16 299
Ay, (cm?/m) 2,279 2,2
Armadura adotada @5c/15cm @5c/15cm

5 - CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Apobs a definicdo de todos os dados necessarios para o dimensionamento, inclusive o referencial teérico
sobre o0 dimensionamento, realizou-se analise estrutural da viga para obtencdo dos esforcos internos:
momento fletor e cortante maximo. A andlise foi realizada em software de calculo estrutural e os valores
obtidos foram adotados para o dimensionamento. Os valores obtidos manualmente sintetizados na Tabela 1,
guando foram comparados com os valores obtidos pelo software. As verificaces realizadas manualmente
para os dois tipos de esforgos indicam que os valores encontrados sdo proximos aos encontrados pelo software,
0 que sugere que a formulacdo aplicada estd correta. Finalmente, este trabalho permite aprimorar 0S
conhecimentos em estruturas de concreto, no que diz respeito ao dimensionamento de vigas submetidas aos
esforcos de flexdo e cortante, compreender 0s principais conceitos relacionados a seguranca,
dimensionamento das vigas, bem como obter experiéncia pratica de dimensionamento de vigas.
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