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RESUMO: Este artigo investiga a resisténcia ao esforco cortante em vigas de concreto armado,
comparando métodos de calculo segundo as normas NBR 6118 (brasileira) e CSA 23.3 (canadense). A
partir de um exemplo pratico, sdo determinados diametro e espagamento dos estribos para uma viga
bi-apoiada de 10 metros, submetida a uma carga uniforme de 50 kN/m. Resultados adicionais sdo
gerados pelo software Cypecad, considerando as normas NBR 6118 (2024) e EHE-08 (espanhola). A
analise revela que a NBR 6118 requer uma menor taxa de aco, representando cerca de 50% da area de
aco necessaria segundo a CSA 23.3. Essa discrepancia é atribuida principalmente as diferentes
consideragoes sobre a resisténcia do concreto. A importincia de estudar e comparar diferentes
modelos ¢ enfatizada para uma melhor compreensdo dos métodos e seus efeitos praticos em projetos
estruturais.

PALAVRAS-CHAVE: For¢a de cisalhamento; dimensionamento; estribos; concreto armado.

COMPARISON BETWEEN SHEAR REINFORCEMENT CALCULATED BY THE RITTER-
MORSCH TRUSS MODEL AND BY THE MODIFIED COMPRESSION FIELD THEORY

ABSTRACT: This article investigates the shear resistance in reinforced concrete beams, comparing
calculation methods according to NBR 6118 (Brazilian) and CSA 23.3 (Canadian) standards. Based on
a practical example, the diameter and spacing of stirrups for a simply supported beam of 10 meters,
subjected to a uniform load of 50 kN/m, are determined. Additional results are generated using the
Cypecad software, considering NBR 6118 (2024) and EHE-08 (Spanish) standards. The analysis
reveals that NBR 6118 requires a lower steel ratio, representing about 50% of the steel area required
by CSA 23.3. This discrepancy is mainly attributed to the different considerations of concrete strength.
The importance of studying and comparing different models is emphasized for a better understanding
of the methods and their practical effects on structural design.
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INTRODUCAO

Um importante campo de estudo nos elementos de concreto armado ¢ a resisténcia ao esfor¢o
cortante. Inicialmente, a maioria das normas utilizava um modelo que simplifica a viga como uma
trelica espacial formada por bielas e tirantes, conforme os estudos de Ritter (1899) e Morsch (1909).
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Pesquisas mais recentes sobre a resisténcia ao cisalhamento em elementos de concreto armado
tém se concentrado no estudo dos seus mecanismos de ruptura. Essas pesquisas resultaram no
desenvolvimento da Teoria do Campo de Compressdo Modificada, a partir dos estudos iniciais de
Vecchio e Collins (1986).

O modelo de trelica Ritter-Morsch tem mais de um século desde seu desenvolvimento,
enquanto os estudos baseados na Teoria do Campo de Compressao Modificada s3o bem mais recentes.
Algumas normas estdo atualizando os modelos e métodos de céalculo para obter resultados mais
realistas e proximos dos estudos experimentais. Diante disso, é importante estudar e comparar
diferentes modelos para compreender melhor os métodos e os efeitos praticos nos projetos de
estruturas de concreto.

MATERIAL E METODOS

Neste artigo sera realizado um exemplo, no qual sera determinado o didmetro e o espagamento
dos estribos para uma viga bi-apoiada, com vao igual a 10 metros submetida a uma combinagdo em
ELU de carga uniforme distribuida igual a 50 kN/m utilizando os modelos da NBR 6118 (brasileira) ¢
CSA 23.3 (canadense) e serd comparado os resultados.

Figura 1. Secdo transversal da viga utilizada de concreto armado utilizada.
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Logo apo6s, foi calculado o mesmo exemplo pelo software Cypecad 2024.f para a norma
brasileira NBR 6118 (2024) e norma espanhola EHE-0S.

Para simular, foram inseridos dois pilares de 35x55 que apoiam uma viga de 35x60 com 10
metros de vao entre pilar. Os apoios foram considerados como rotulados. Foi acrescentado ainda uma
sobrecarga de 3t/m para gerar um momento fletor e forga cortante de calculos proximos do exemplo
acima. Os esforcos foram de 66,98 tf*m e 26,79 tf, respectivamente para o Md e Vd.

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPARACAO ENTRE NBR 6118 E CSA 23.3

1. DETERMINACAO DOS ESFORCOS

Figura 2. Carregamento, momento fletor e for¢a cortante ao longo da viga.
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50.00 kN/m

Moédulo de Elasticidade = 30672 Mpa
2. METODO NBR 6118

Considerando o angulo de cisalhamento de 45° pode-se adotar o Modelo de Célculo I para o
estado limite ultimo de elementos lineares sob for¢a cortante segundo a NBR 6118 (2023).

Realiza-se a verificacdo da compressdo nas bielas, onde a forga cortante solicitante V,; deve
ser menor que a forga cortante resistente V,. ;-

Vig = Vigr = 0,27 ¢, F yb,d

Fck
Via < Vraz = 027(1 = -Z9F gb,,d

30
Vegz = 0,27 (1 _ﬁ) (21,42)0,35 = 0,55 = 0,979707 10°N = 979,7 KN

Vig = Vg2 — 250 < 979,7 (ok)

Realiza-se o célculo da armadura transversal V,,,, considerando a forca cortante solicitante e a
parcela de resisténcia do concreto ao cisalhamento V., a qual depende da resisténcia de calculo a tracao
do concreto fs4.

sz = Vrda - Ir"r:
Vow =Vea — 1
Ir"r: = 0’6fctdbwd

2
fcks
1.4
Ay
Vo = () 090w

A
Vow =Voqg — Ve (Tm) O’gdf,wd = Vig — 0,6f;taby d
(Am) _ Vsd - 0r6fctdbwd
g U,Qdfmd
(AS.W) 250 — 0,6 #0,144 = 35 = 55

0,9*55=43,5
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Ag 250 —-0,6 0,144+ 35«55 82,72896
( ) = = 0,0384

g 0,9+55+43,5 2153,25
Considerando uma faixa de 100cm, sera necessaria uma area de ago de:
4., = 0,0384 100 = 3,84 cm2/m
Considerando que cada estribo ha 2 barras verticais, uma para cada face da viga, serdo

necessarios 10 estribos de dn = 5.0 cm para cada metro linear de viga, o que gera um espacamento de
1lcm.

3. METODO CSA23.3

Neste modelo, considera-se que a forca cortante resistente V. é a soma das forcas cortantes
resistidas pelo concreto (I7.), pelo ago (V) e pela protensdo (V) (parcela inexistente neste exemplo).

Vo=V.+V, +V,
Vrmax = OJZBBCﬁfrcbwd
Onde @, ¢ o fator de resisténcia do concreto, e segundo o item 4.2 da referida norma, pode-se
adotar como @, = 0,65.
Para estribos perpendiculares ao eixo longitudinal da viga:
0.4, f,d,coté
s s
V. = 0B cbyd
Determinando 8 e 8, e considerando armadura longitudinal inferior com area de 5 cm2:
) (%) Vg (%) + 250
x 2E_A. 2% 21000 5
0,4
p=———=0,1395
1+ 1500¢,
8 =29+ 7000¢, =37,71°
Onde &, ¢ a deformag@o especifica ao longo do eixo longitudinal.
Igualando a resisténcia maxima ao cisalhamento a for¢a cortante maxima, determina-se a area
de ago por:

= 0,001245

V. =250V,
0.4,f,d,cotd
u==—iii%JL———=250—wmﬁv?ibwd
0,654, * 43,5 + 55 « cot (37,71°)
V, = = 250 — 0,65 *0,1395 +/30/10 = 35 + 55
5
0,654, * 43,5 + 55 = cot (37,71°)
V. = - = 154,3954
A, *2011,37 A,
V, = = =154,3954 > —=0,07676

Considerando uma faixa de 100cm, sera necessaria uma area de ago de:

A,,, = 0,07676 100 = 7,67 cm2/m

Considerando que cada estribo ha 2 barras verticais, uma para cada face da viga, serdo
necessarios 13 estribos de dn = 6.3 cm para cada metro linear de viga, o que gera um espacamento de
8,3cm.

Considerando que cada estribo ha 2 barras verticais, uma para cada face da viga, serdo
necessarios 13 estribos de dn = 6.3 cm para cada metro linear de viga, o que gera um espacamento de
8,3cm.

COMPARACAO ENTRE NBR 6118 E EHE-08
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Utilizou-se o auxilio do software Cypecad versdo 2024.f para realizar os calculos necessario,
que chegaram aos seguintes resultados:

Armadura pela NBR 6118 =4 cm*m

Armadura pela EHE-08 = 7,73 cm*m

CONCLUSAO

Pelos célculos acima realizados, percebe-se que o método na NBR 6118 gerou uma menor
taxa de aco que pela norma canadense, representando proximo de 50% da area de ago pela norma CSA
23.3. Ao verificar as etapas de calculos, notou-se que um dos principais fatores que geraram essa

2
diferenga foi a consideragdo da resisténcia do concreto segundo as proporcionalidades de fckz e/ f',.
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