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DIMENSIONAMENTO
DA ARMADURA
TRANSVERSAL
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7.1 TRAJETORIAS DAS TENSOES
PRINCIPAIS

P

\ Tensdes exclusivas

de flexdo

Concomiténcia de tensdes normais (flexdo)
e de cisalhamento (cortante)

U

DESVIO DAS TENSOES PRINCIPAIS
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7.2 TIPOS DE RUPTURA
7.2.1 RUPTURA POR FLEXAO
P

&

sl l AN
\\/ , \ ruptura por flexao N

. - Q Insuficiéncia armadura longitudinal;
1 1
< > Q Ruptura ductil (sub-armadas);
Q Fissuras perpendiculares & armadura
de flexdo.
j//l\T
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7.2.2 RUPTURA POR TRAGCAO DIAGONAL

P

ruptura por
tragao diagonal

g .
e

‘\\% O Insuficiéncia armadura transversal
5, (estribos);

O Rupftura fragil (brusca);

Q Fissuras inclinadas (trajetdrias de
TA compressQo).
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7.3 TRELICA CLASSICA DE MORSCH-RITTER

NBR6118:2003/17.4.2.2

P Modelo de cdlculo |
| (NBR-6118:2003)
biela de zona comprimida
concreto de concreto

A armadura armadura A
transversal de flexao

O Modelos BIELAS-TIRANTES (idealizacdo);
VS VS

TIRANTES: Barras verficais tracionadas;
BIELAS: Faixas diagonais a 45° comprimidas.
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7.4 TRELICA GENERALIZADA DE LEONHARDT
NBR 6118:2003/17.4.2.3

A Inclinacdo das bielas de concreto varia de 45°
a 30° , a medida que se aproxima dos apoios;

O As fensoes nas bielas de concreto sdo maiores;

O As tensdes nos tirantes (estribos) sdo menores.

P

M Modelo de cdlculo Il LM

Ve (NBR-6118:2003) v

6/45
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7.5 FORCA CORTANTE RESISTIDA
PELAS BIELAS DE COMPRESSAO

NBR 6118:2003/17.4.2.3a

VRg2 :0,54-( —fc—k]-fcd ‘bw .d-sen?0-(cotga +cotgo)

250
Modelo de calculo Il

(NBR-6118:2003)

o inclinacdo das armaduras fransversais
zcotgD  zcotgal
R

0: inclinacdo das bielas de compressdo
TVs Gwazl ocbwesend
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7.6 FORCA CORTANTE RESISTIDA
PELA ARMADURA TRANSVERSAL

NBR 6118:2003/17.4.2.3b

Vow :( Asw j-O,‘?-bW -d-fywqg -(cotga +cotgh)-sena

s-by
2V Modelo de célculo II
(NBR-6118:2003)

4

AswOsw
I —> . ~ .
o Inclinacdo das armaduras transversais
J\/J 0: inclinacdo das bielas de compressdo
ASWGSW
T Vs ASWGSWsenOLm
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7.7 MECANISMOS INTERNOS
RESISTENTES DO CONCRETO

NBR6118:2003/17.4.2.3b

=
!

(a) Engrenamento dos (b) Encaviihamento da arma- (c) Concreto situado na
agregados dura longitudinal de flexdo zona comprimida
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7.7 MECANISMOS INTERNOS
RESISTENTES (cont...)

\/ Modelo |
A
c
Modelo I
(VRd2—Vsd)

VCO

ﬁ Ve=Veo: (VRdQ—Vco)

Vsg sendo:
Veo = 0,091 %3 by, -d

Vco VRdQ

V.q: forca cortante solicitante de cdiculo;
Vrgo : forca cortante resistida pelas bielas comprimidas (ruina);
Vo @ forca cortante resistida pelos mecanismos infernos resistentes.
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7.8 VERIFICACAO DA RUINA DAS DIAGONAIS
COMPRIMIDAS DO CONCRETO NO ELUVU

NBR6118:2003/17.4.2.1

A resisténcia do elemento estrutural deve ser considerada satisfatoria
quando verificada a expressao:

Vsd £ VRa2

V.q: forca cortante solicitante de cdlculo;

Vrg? : forca cortante resistente de cdlculo, relativa a
ruina das diagonais comprimidas de concreto.
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7.9 VERIFICACAO DA RUINA POR TRAGAO
DIAGONAL DO CONCRETO NO ELU

NBR6118:2003/17.4.2.1

A resisténcia do elemento estrutural deve ser considerada satisfatoria
quando verificada a expressao:

Vsd £ VRd3 = Vsw + Ve

Vrg3 : forca cortante resistente de cdilculo, relativa &
ruina por fracdo diagonal;
Vow - forca cortante resistida pela armadura fransversal;
Vo @ forca cortante absorvida pelos mecanismos internos
resistentes do concreto, complementares ao de trelica.
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7.10 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA
TRANSVERSAL DEVIDA A CORTANTE NO ELU

NBR 6118:2003/17.4.2.1

A taxa de armadura transversal, para o caso da armadura
transversal inclinada entre 45° < o < 90° e bielas de compressdo
inclinadas entre 30°< 0 < 45°, € dada pela expressdo:

Pow = Asw _ (Vsd_vc)
 \bw:s) 09-by d-fiyg-(cotga+cotgl)-sena
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7.10 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA
TRANSVERSAL (cont...)

A taxa de armadura fransversal, para o caso de estribos verticais
(a = 90°) e bielas de compressdo inclinadas a 45°, € dada pela

expressqo:

estribos verticais

_ Asw _ (Vsa —Vc)
Psw = o =
W'S O/Q'bw'd'fywd

\ armadura de flexdo
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7.11 ARMADURA TRANSVERSAL MINIMA

NBR6118:2003/17.4.1.1.1

A taxa geométrica de armadura transversal minima, constituida por
barras inclinadas entre 45° < o, < 90°, € dada pela expressdo:

2/3
, (03:1,7°)

Asw min fc’r m
= : > 0,2-——— =0,

e para o caso de estribos verticais (o = 90°), tem-se .

A . f 2/3
Pow min :( sw,man > 0,06--CK
bW -S nyk
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7.12 DETALHAMENTO DA ARMADURA
TRANSVERSAL

Asw ¢ Astg

(mm) (cm2)

5,0 0,2

6,3 0,315
nr=3
8,0 0,5
) 10,0 0.8
=
nr=4
00 0
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7.12 DETALHAMENTO DA ARMADURA
TRANSVERSAL (cont...)

RECOMENDACOES

PRATICAS (ESTRIBOS)

Q Utilizar, em casos correntes,
bitolas maximas de 10 mm:

O Respeitar os didmetros
naturais de dobramento.

DIAMETRO DE
DOBRAMENTO (db)
ESTRIBOS CA-50

36— <10 mm

8¢ —> =220 mm

r, raio interno
de dobramento:

rb=db/2

3

5/ 1015
no=1.5
¢ 10mm
OHON®
14 3
20

v

RECOMENDAVEL

20
8.4, 8
N
I’b:8
¢ 20mm
00O
3 14 |13

1,20

X

CONDENAVEL
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7.13 ESPACAMENTOS MAXIMOS
LONGITUDINAL E TRANSVERSAL

NBR 6118:2003/18.3.3.2

Smax =0.3-d <20 cm (Veg > 0,67 - Vrg2)
Smax =0.6-d <30 cm (Vsq £0,67-Vrg2)

St,max =d <80 cm (Vsg <0,20- Vpqp)
St max =0.6-d <35¢cm (Vsg >0,20-Vryp)
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7.14 COMPARAGCAO ENTRE OS
MODELOS DE CALCULO

Py (%
1.00 —+ 40cm esgotamento dcs
belas de compressdo
0.90 7 15cm
0.80 — P NBR 6118:2003
MODELO |l
0.70 N
060 +  + gam 1
0.50
0407 NBR6118:1978 N B'ng;]EfOQPOG
0.30 _ o
| mais econdmicol
0.20 0.140%
0.10
0.089%
i i i i |
0 10 0 0 0 50 O (kN/m)
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