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Anexo 1 

 
 
 
 

A continuação os parâmetros a serem calculados na abordagem de Won et 

al. (1998). 

 
 
 

A.1. Resistência efetiva do concreto 

  

Para nós do tipo CCC é aplicada a formulação do CEB-FIP Model Code 

versão de 1990, que limita a tensão no concreto submetido à compressão para 

zonas não fissuradas e nós onde concorrem apenas bielas comprimidas ao valor de 

fce1 eq. (A.1).  

             
   

   
             (A.1)  

  

Para nós do tipo CCT e bielas inclinadas, os autores propõem uma nova 

formulação para a resistência reduzida do concreto que leva em conta a resistência 

a compressão do concreto, a relação entre o vão de cisalhamento e altura útil (a/d) 

e a perturbação causada pela presença das barras de aço. Se a força no tirante da 

viga analisada for provida pela quantidade exata de armadura necessária para o 

equilíbrio, então se aplica a eq. (A.2).  

       

              
   

   
           

 

 
        (A.2)  

  

Quando a quantidade de armadura é maior que a necessária para o equilíbrio 

do nó, a perturbação causada pelas barras é menor, pois ocorre uma redução na 

tensão no tirante e a resistência a compressão do nó aumenta. Logo, aplica-se a eq. 

(A.3) proposta pelos autores.  

       
   

   
   

           
 

 
    

     
  

    

        (A.3)  

 Onde: T a é a força necessária para o equilíbrio da biela aplicando-se a 

equação dada em eq. (A.4) e T máx é dado por: 
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                     (A.4)  

  

Onde: As é a área de aço disponível e fy, a tensão de escoamento. 

 

A.2. Geometria do modelo 

  

Na primeira iteração é assumido que da, altura da biela horizontal, é a média 

entre um valor mínimo e máximo, onde o valor mínimo é zero e o máximo é a 

altura efetiva da viga (d), como na eq. (A.5).  

  

   
  

      
   

 
           (A.5)  

  

A partir do valor assumido para da é calculado o valor do ângulo ɵ, que 

representa a inclinação da biela (eq. (A.6)):  

  

        
       

 
             (A.6)  

  

A.3. Detalhe do nó CCT 

 

Figura A.1. Modelagem do nó CCT (WON et al., 1998). 
 

A dimensão da parte inferior da biela inclinada (  
   ) no nó CCT é dada 

pela eq. (A.7). 

  
                           (A.7)  
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 Onde: rb é o tamanho da placa do apoio, u0 é distância do centroide das 

barras ao extremo da viga e y, do eixo do tirante ao extremo da viga.  

 A condição de igualdade para que u0 = y é que ll seja menor que o ll,mín. 

Onde ll é o comprimento da barra que se estende além da placa de apoio e ll,mín é 

dado por:  

           

          
                

    
       (A.8)  

  

Onde rl é o tamanho da placa de aplicação da carga.  

  

Esta condição para o ll,mín também determina que deff não exceda o valor de 

d.  

                       (A.9)  

  

E o ângulo ɵ1 formado caso ll > ll,mín é definido por:  

          
 

               
      (A.10)  

  

A.4. Detalhe do nó CCC  

  

A espessura da biela na parte superior, correspondente ao nó CCC –   
    – 

é calculada da seguinte forma:  

       
                       (A.11) 

 

Figura A.2. Modelagem do nó CCC (WON et al., 1998). 
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A.5. Equilíbrio das forças 

 

Figura A.3. Forças atuantes no modelo da viga-parede (WON et al., 1998). 

 

Considerando o nó CCC, a força D t na biela inclinada que atua neste nó é 

limitada por:  

         
 
                           (A.12)  

  

Por equilíbrio das forças que ocorrem no nó CCT, tem-se que a força 

necessária para equilibrar o tirante é dada por:  

                          (A.13)  

  

Onde: Db é a força na biela inclinada atuante no nó CCT.  

  

Como ainda não é possível calcular o valor de Ta, utiliza-se a resistência 

efetiva f’ce2 (eq. A.18) para calcular o valor inicial de Db:  

                   
             (A.14)  

  

Substituindo o valor da eq. (A.14) na eq. (A.13) obtém-se o valor de Ta:  

                   
                (A.15)  

  

Onde o valor de   
    é dado em eq. (A.7).  

  

De posse do valor de Ta, calcula-se o fce2 (eq. A.3) e, em seguida, obtém-se 

o coeficiente β, que representa a razão entre fce2 e f’ce2.  
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                  (A.16)  

  

Finalmente, calculam-se os valores reais de T e Db, levando-se em 

consideração o aumento da resistência do nó:  

                     (A.17)  

      
  

    
         (A.18)  

  

A.6. Checagem do modelo 

  

O modelo deve ser rodado até que se obtenha a seguinte igualdade     . 

Se não for encontrada tal igualdade, deve-se alterar os valores de   
   

 e   
   

, 

modificando-se o valor de   
   

 para o da calculado, se      . Se      , 

faz-se   
      .  

Algumas verificações adicionais são necessárias. Calculam-se os valores de 

σb e  

 σc2, que representam, respectivamente, as tensões no ponto de aplicação da 

carga e tensão na face do nó CCC perpendicular a biela horizontal.  

  

           
      

   
            (A.19) 

            
      

   
           (A.20)  

  

O valor de σc2 é comparado com f2ck. Onde:  

               
       

      
              (A.21)  

 E:  

    
           

           
                (A.22)  

A resistência efetiva fce1 (eq. A.1) é aplicada à superfície do nó faceada pela 

biela inclinada e f2ck (eq. A.21) limita a resistência do concreto no lado do nó 

faceado pela biela horizontal. Se for maior que f2ck, o valor de da é reduzido para:  

                
      

     
       (A.23) 
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