8 Vigas de edificios

Em estruturas de edificios as vigas tém a finalidade de servir de apoio para as lajes,
suportar as paredes ou agdes de outras vigas, absorvendo estas cargas e distribuindo-as
aos pilares. Além disso, as vigas podem formar porticos rigidos juntamente com o0s
pilares, garantindo a seguranca pela acdao do vento, assegurando a estabilidade global.

As vigas em concreto armado podem ter vérias formas: se¢cdo cheia (I,T), se¢ao caixao,
secdo com aberturas, secdo varidvel etc. Nos edificios comuns, a se¢do retangular é
praticamente a tnica utilizada.

8.1 Carregamento de uma viga

Na composicdo do carregamento das vigas, devem ser consideradas, além do peso
proprio, as cargas devido as reagcOes de apoio das lajes, as acOes permanentes de
alvenarias que nelas se apdiam e em alguns casos, quando ocorrer viga apoiada em
viga, uma acao concentrada.
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viga

Carregamento das vigas = peso proprio (pp) + reacdes de apoio das lajes (Riajes) +
peso de alvenarias (Pparedes) + @G80 concentrada de viga
apoiada em viga (Ruigas)

Pparede = Ya X Hp
PP = Yca x bwx h

8.2 Geometria da viga

Conforme mostra a figura, uma viga pode ter diferentes niveis em relagdo a laje a qual
serve de apoio. Em qualquer caso, o comportamento do ponto de vista estrutural é
similar. Apenas as armaduras deverdo ser dispostas de maneira adequada.

viga invertida

viga semi-invertida viga normal \

Como valor aproximado, pode-se tomar o vao da viga como sendo a distincia entre os
centros dos apoios.
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8.3 Esforcos solicitantes

Os esforcos atuantes nas vigas sdo o momento fletor, a for¢a cortante, e em alguns
casos, 0 momento torcor. As vigas sdo concretadas monoliticamente com os pilares,
constituindo um quadro hiperestatico. Assim, o cdlculo dos esfor¢os nas vigas deve
considerar um modelo de poértico formado pelas vigas e pilares. No entanto, a
NBR 6118:2003 permite utilizar um modelo simplificado, onde se considera as vigas
como continuas, simplesmente apoiadas nos pilares internos e engastadas
elasticamente apenas nos pilares de extremidade, conforme mostra a figura a seguir.

Os esforcos nas vigas podem ser determinados por varios métodos, dentre os quais
destacam-se o Processo de Cross e o0 Método dos Deslocamentos.

/pilares#internos\

pilar de

Viga V1 extremidade

pilar de
extremidade

e e

L ITMMTHTTTTTTHHHHHm, - vavi
X A /\ /\ 2

Assim, pode-se ter por exemplo, um diagrama de momento fletor conforme mostrado
na figura a seguir.

M(i¢¢¢¢illllipM
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e Armadura longitudinal

Nos casos em que a altura da viga € limitada (por razdes estéticas por exemplo),
pode-se adotar armaduras duplas, conforme explicado na Sec¢do 5.3.

A drea de armadura longitudinal ndo deve ser inferior a minima, que vale
A min = 0,0015.by,.h (para f, = 20 MPa e 25 MPa). A drea de armadura mixima ¢é
Ag max = 0,04.by.h.

e Armadura transversal

Considerando que o cisalhamento € resistido apenas por estribos verticais, constantes
ao longo do vao, o célculo da armadura transversal € feito conforme indicado na Secdo
6.3.

e Ancoragem

- barras retas tracionadas: o comprimento de ancoragem depende da resisténcia do
concreto e das caracteristicas do aco, conforme descrito na Secao 4.9;

- ancoragem no apoio de barras tracionadas: conforme figura.

A

8.4 Detalhamento das armaduras longitudinais

O detalhamento das armaduras consiste no seguinte conjunto de procedimentos:

(1) determinagdo da posicao das barras da armadura;

(2) determinacao do comprimento das barras;

(3) determinagao do espacamento entre as barras.

Nem todas as barras que compdem a armadura longitudinal das vigas tém necessidade
de serem prolongadas de um apoio até o outro. Elas podem ser interrompidas antes dos
apoios, de acordo com o diagrama de momento fletor deslocado. Isto resulta em
economia de material.

Para determinar o comprimento das barras longitudinais tracionadas nas vigas, deve-se
tracar o diagrama de momento fletor e em seguida desloca-lo do valor a,. O diagrama

¢ entdo dividido em tantos segmentos quantas forem as barras necessdrias para
absorver o momento fletor. A partir dai somam-se os comprimentos de ancoragem {,,.

Veja exemplo a seguir.
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- Exemplo de escalonamento e distribuicdo de barras longitudinais em vigas -

e Observacoes:

- pelo menos duas barras das armaduras resistentes longitudinais devem ser levadas até os apoios;
- didmetro minimo recomenddvel para as armaduras longitudinais: 10 mm;

- por questdes de economia, deve-se evitar em vigas de edificios a utilizagdo de mais de uma
camada para as armaduras longitudinais;

- quando existirem poucas barras longitudinais o escalonamento nio deve ser feito, pelo fato de
nao trazer beneficios econdmicos;

- 86 € possivel um bom escalonamento da armadura longitudinal quando os didmetros adotados
para as barras ndo forem muito grandes, pois a interrup¢do de barras longitudinais de grandes
diametros pode provocar o surgimento de fissuras préximas a regido da barra interrompida.
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¢ Espacamento minimo para a armadura longitudinal na secao

¥

Jmax agregado:

a>12cm - Brita 0: 9,5 mm
- - Brita 1: 19 mm
1,2 @méx agregado (horizontal) - Brita 2: 25 mm
- Brita 3: 38 mm

0,5 @Pmax agregado (vertical) a

Concreto usual:
Obarra brita 1 + brita 2

¢ Cobrimento: ver Secao 4.8.

¢ Armadura longitudinal de pele

Quando a altura util da viga ultrapassar 60 cm, deve-se dispor longitudinalmente e
proximo a cada face lateral da viga, na zona tracionada, uma armadura de pele para
controlar a fissuragdo e evitar que haja desprendimento do cobrimento de concreto.
Essa armadura deve ter em cada face, drea igual a 0,10 %bh.

loxum

armadura de pele
h d e} O v

<20cm

O A|—r
<20cm

bw

¢ Armadura de suspensao

Nas proximidades de cargas concentradas transmitidas a viga por outras vigas ou
elementos discretos que nela se apoéiem ao longo ou em parte de sua altura, ou fiquem
nela penduradas, deve ser colocada armadura de suspensao.

armadura de suspensao

A armadura de suspensio deve ser preferencialmente constituida de estribos. Ela tem a
fungdo de transferir a carga aplicada pela viga que se apdia no banzo inferior da viga
suporte até o banzo superior desta.
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8.5 Detalhamento das armaduras transversais
(cisalhamento)

O detalhamento das armaduras transversais € feito conforme exemplo a seguir.

+ >10( e 7cm
O O H K50 & 5cm
I \%
40 35
Q O 15
o+ N7 - 2905.0 c/14 - 114 Detalhe dos ganchos

20

8.6 Exemplo de detalhamento das armaduras

A figura a seguir mostra um exemplo do detalhamento de vigas, com o arranjo tipico
das armaduras.
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8.7 Pré-dimensionamento

A secdo transversal das vigas ndo deve apresentar largura menor que 12 cm e das
vigas-parede, menor que 15 cm. Estes limites podem ser reduzidos, respeitando-se um
minimo absoluto de 10 cm em casos excepcionais.

Como referéncia, pode-se adotar os seguintes valores para a largura de vigas:

-by, =12 cm (vao <4 m);
-by, =20cm (4 m < vao < 8 m);
-by, =25a30cm (vio > 8 m).

Para muitos casos, no entanto, a largura de uma viga deve ser escolhida de maneira
que ela fique embutida na alvenaria. As alturas das vigas devem, se possivel, ser
padronizadas em dimensdes multiplas de 5 cm. Vigas continuas devem manter, se
possivel, a mesma secao transversal nos varios tramos.

a) Método do vao

Uma maneira simples de pré-dimensionar a altura de uma viga de concreto armado €
através de seu vao:

h=L/10 (h=10% L), onde h ¢ a altura da viga e L é o vao.

Para vigas em balanco, a relagdo a ser adotada ¢ h = L / 6. Em alguns casos podem
ocorrer restricdes arquitetonicas para a altura das vigas uma restricdo comum para
grandes vaos € sua interferéncia em portas e janelas, as quais tem medidas
padronizadas e se ndo for observado o pé direito do pavimento, a viga pode interferir.

Uma solucdo para situacdes em que a altura da viga deve ser reduzida é o uso de
armaduras duplas. Sugere-se para este casoh =L/ 12 [29].

Para vigas de varios tramos (vaos), calcular L pelo seguinte procedimento:

I) Se Lmaior - Ladjacente maior = 3 m, entdo: L= (Lmaior + Ladjacente maior) /2

H) Se Lmaior - Ladjacente maior > 3 m, entao:
- Para vao maior na extremidade da viga: L = (Liaior + Ladjacente maior) / 2

- Para vao maior na regido central da viga: L = (Liaior + Ladjacente maior) X 1,25 /2

Neste processo, hd a transformagdo de uma viga hiperestdtica de varios tramos em uma viga

ficticia equivalente isostatica de apenas um tramo.
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b) Método do vao ponderado

Considerando situagdes diferentes de arranjo das vigas na estrutura, o

pré-dimensionamento pode ser feito através da tabela a seguir.

Caso Posicao da viga Da ap‘f)iigoaz(ls;)l;tra(s) Formula
1 Central Sim h=13,5%L
2 Central Nio h=115%L
3 Periférica Sim h=11,5%L
4 Periférica Nio h=10,5% L

v Exercicio 4: calculo de vigas

Considerando o arranjo estrutural da figura, faca:

a) Isole e monte o esquema de carregamento das vigas V3, V5 e V8. Indique a forma
dos diagramas de momento fletor e de cortante;

b) Pré-dimensione a se¢do transversal das vigas V1, V3 e V5;

c) Calcule o carregamento da viga V1. Considerar que a carga das lajes é de
500 kgf/m?;

d) Dadas as areas das armaduras longitudinais e transversais, faca o detalhamento da
viga V1 considerando apenas um corte da secao.

A, (MY =3 cm? A, (M) =4 cm? Asw/S = 2,6 cm*/m
P1 P2 P3
o 5m o 5m g
Vi P4
3m 0
V2 1
V10
4m L1 L2
L3 35m
V7
P50} V3 e P apPs
1
1
WV V9 L6 125m
35m L4 :
L5 V4 aP9
V5
1,5m L7
L L ve |
PrTo = 1_:. T1P12 y
1,8 mi L8 I
1 1 X
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