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1. Comentarios selecionados
e Limites e Minimos

A - para pode-se dispensar a verificacao de flexao da mesa,
enquanto o
cm exige-se verificar a flexdo da mesa,
permite-se verificar

D —paral 2110 cm a mesa deve ser projetada como laje macica
apoiada na grelha de vigas, respeitados os seus limites minimos.

as nervuras
podem ser verificadas como laje

- do trecho considerado, podendo-se dispensar a
armadura transversal se atendido o que consta em 19.4.1 —VSd =
VRd1.




1. Comentarios selecionados
e Limites e Minimos

A questao da falta de seguranca de lajes em balanco
Como evidenciado pela Teoria da Confiabilidade e pelos
acidentes ao longo de todo o pais, a seguranca das lajes
em balanco € menor do que se queria.

Prob. Ruina de vigas =5 a 10 por 100.000
Prob. Ruina de lajes =5 por 1000 —

Sugestoes:

1.Aumentar a espessura minima dessas lajes

2.Criar um y, como no caso de pilares com menos de 19 cm




O problema da falta de seguranca das
nossas marquises.




1. Comentarios selecionados
e Analise Estrutural e Efeitos de 2aOrdem

a. Imperfeicoes locais e Momento minimo

b. Pilares parede




a. 15.3.2 Imperfeicdoes geometricas
Na analise das imperfeicOes geometricas locais em
um pilar com secao transversal retangular
constante, submetido a uma forgca normal Ngg,
pode-se definir

a partir dos momentos minimos em cada
direcao principal, tomada a favor da seguranca,
pela seguinte expressao:
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Em cada uma dessas direcoes, deve-se
considerar 0S momentos minimos constantes
entre o topo e a base do pilar, bem como
calcular os efeitos locais de 2a. ordem, caso
necessario, obtendo assim uma

'..Ir"'ll 1dy,m in

Msdy tat

Envoltdria minima —,

com 2a, arden M 1dy,min

1, min

. Msdy ot
Ervealtdria minima — !
de 1a. ordem M1 min




A obtida no
dimensionamento de armaduras desse pilar deve
englobar a envoltoria minima com 2a. ordem, além
dos esforcos atuantes em todas combinacoes.

¥l

Ernvaltdria minima
cam 2a. orden

MSdy tat Ervvoltdria resistente
_/_ obtida no dimensionamenko
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b. 15.9.3 Pilares Parede - Processo aproximado
para calculo dos efeitos localizados de 2a. ordem

Nos pilares-parede simples ou compostos, onde a
esbeltez de cada lamina que o constitui for menor
qgue

os efeitos localizados de 2a. ordem
podem ser calculados a partir da majoracao dos
efeitos locais de 2a. ordem pelos




Nos pilares-parede simples ou compostos, onde
a esbeltez de cada lamina que o constitui for
menor que

, pode ser adotado o
procedimento aproximado ...




18.5 Pilares-parede

A armadura transversal
deve respeitar o minimo
de 25% da armadura
longitudinal da face em




1. Comentarios selecionados

F. Cortante — S. Retangular - Modelo | - 6 = 45°
Verificacao da armadura transversal - estribos

cisalhamento entre duas pastilhas. As pastilhas
apresentavam um pequeno furo central que servia de
guia para a medi¢do das deformagdes na armadura
transversal. Na Figura 2 apresentam-se os detalhes dos
ensaios, e na Figura 3 os detalhes da instrumentagdo.

Figura 2 — Procedimento de ensaio das vigas.
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Figura 3 — Posicionamento da instrumentag¢do.

Figura 3 — Modo de colapso tipico das vigas
ensaiadas.

Nas Figuras 4 a 6 apresentam-se as curvas forga
vs. deslocamento das trésvigas ensaiadas, onde
observa-se elevada rigidez & flexdo nos trés casos.
Pequenos deslocamentos transversais foram
observados, constatando-se praticamente as mesmas
leituras nos trés deflectdmetros. A Forga iiltima aplicada
nas vigas V1, V2 e V3 foram 225 kN, 200 kN e 162 kN,
respectivamente. Observa-se que, uma redugdo no espa-
camento entre os estribos de 15 cm para 12 cm, 25%,
conduziu a uma elevagio da capacidade de carga de
aproximadamente 24%; e de 15 cm para 9 cm, 40%, em

Ensaios
feitos na
UEOP

M. D’Amico
e all
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Figura 7 — Comparagdo das prescrigoes
normativas com os resultados experimentais.

Na NBR 6118/2003 o considerado é modelo |




1. Comentarios selecionad
R e F. Cortante — S. Duplo T
Modelo Il - 6 variave
Verificacao de resisténcia
das bielas

Figura 2 - Detalhes do ensaio.

Ensaios
feitos na UEOP

19Gcm M. Coelho

Figura 3 - Detalhes da distribui¢do das cargas.

e all
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Figura 6 - Curvas tensdo de compressdo na
diagonal comprimida vs. resisténcia a compressdo
‘média do concreto.




Tabela 4 - Tensdes nas diagonais comprimidas (MPa). qg ﬁ%
Viga Gy, MacGregor Vecchio NBR6118 NBR6118 FIB EUROCODE ACI
[3] e Collins [11]. [12] [9] [13] [14] [15]

7,28 6,20 3,13 ¥ 8,61 7 WLl 7,96 5,40

6,14 5,21 3,00 X 12,65 5,97 5,78 6,52 4,84

11,27 11,18 7,62 12,65 * 14,21 13,75 x 14,61 1,72

11,60 9,10 5,96 12,65 11,39 11,02 11,98 6,83

18,21 13,76 9,72 12,65 1599 16,99 17,49 8,72

17,38 13,61 9,60 12,65 17,37 16,81 17,34 8,67

1 | q

- 4

Engenharia Estudo e Pesquisa. Rio de Janeiro, v. 7 -n. 2 - p. 59-67, jul./dez. 2004

Nota — A maxima tensao de compressao nas bielas de concreto
é a mesma seja no modelo | seja no Il — assim esses resultados
valem para os dois modelos




2. Modificacoes mais profundas
 Fissuracao

PROPOSTA DE CRITERIO EFICIENTE PARA O CONTROLE
DA FISSURACAO NO CONCRETO ARMADO

VERIFICACAO DA EFICIENCIA DA NBR6118/2003 E DO EUROCODE EC-2/2002

Maria Cascao Ferreira de Almeida
D.Sc., M.Phil.

Departamento de Mecanica Aplicada e Estruturas — Escola Politécnica - UFRJ




PARAMETROS RELEVANTES

Almeida (1984) observou, através da analise dos resultados
experimentais, a importante influéncia dos seguintes parametros:

= cobrimento c

=» area de concreto envolvida na fissuracao A
= diametro das barras 0}

= qualidade de aderéncia das barras n

=» curvatura c/(h-x)
= distancia a

=» espacamento entre barras da armadura

geral da

teoria { pecas submetidas a tragao (caso limite)
fissuracao

pecas submetidas a flexao (curvatura)




NORMA BRASILEIRA NBR 6118/2003
ABERTURA DE FISSURA CARACTERISTICA w,

E o menor valor entre:

¢
W1 = 1255

¢
W2 = 155,

onde:
n=10 barras lisas
n=225 barras nervuradas

—AJA . sendo A, -areadaarmadura tracionada
A _—area de concreto, abaixo da linha neutra, que envolve a

armadura tracionada e limitada a 7.5¢ dos eixos das barras.

fctm=0,3f_ >3 resisténcia do concreto a tracdo (em MPa)




NBR6118/2003

Valores Calculados x Valores Experimentais
W2

W1

exp = 1,02

calc

desvio padrao = 0,22mm
percentagem de variancia = 74%

12

¢ firantes AB
¢ firantes SB
® vigas AB
o Vigas SB
B lajes AB

0 lajes SB
—Xp=calc

02 04 06 08 10
W1 cal (mm)

12

exp = 0,96

calc

desvio padrao = 0,20mm

percentagem de variancia = 78%

W exp (mm)

¢ firantes AB
¢ firantes SB
® vigas AB
O vigas SB
B lajes AB
| lajes SB
— exp=calc

04 0,6 0.8
W2 cal (mm)




NORMA EUROPEIA - EC 2 /2002

Valores Calculados x Valores Experimentais

® exp=calc

# tirantes AB
xtirantes 5B

exp = 0,92

calc

desvio padrao = 0,20mm
perc. de variancia = 83%

& vigas AB
f1vigas SB
mlajes AB

=
oo

Tlajes S5H

E
E
= 0.6
S
=

=
o

=
ra

0.6 0.8
Weal EC 2/2002 (mm)




EQUACAO PROPOSTA NESTA PESQUISA

o O o
wk: 1,7{2[6 ‘|‘§'J+ k3k4 ¢ :|E-5' 1ﬂ1ﬁ2£6—'ﬂ.

onde:

k- 10
0,5

P,

5 &

barras lisas
barras nervuradas

k=-89E'+645*+2E+0,2 sendo & = ¢/(h-x)

p.=AJ/A_  sendo
fctm=0,23f 3

B o 07
0

A_ - area da armadura tracionada

A _ - area de concreto envolvendo a armadura: bh na fracao
2b(h-d) na flexdo

resisténcia do concreto a tragdo (em MPa) gumms Almeida (1984)

barras nervuradas P, = 1,0 1° carregamento
barras lisas 0,5 carga ciclica




EQUACAO PROPOSTA NESTA PESQUISA

Valores Calculados x Valores Experimentais

exp = 0,96

calc

desvio padrao = 0,10mm
perc. de variancia = 93%

tirantes AB
tirantes SB
vigas AB
vigas SB
lajes AB

1 lajes SB

exp=calc

0.6 0.8 1.0
Wk cal (mm)




2. Modificacoes mais profundas
 Cisalhamento em laje




2. Modificacoes mais profundas
e Concreto de alta resisténcia - inclusao

Dimensionamento de Secoes Transversais de
Elementos de Concreto de Alta Resisténcia
Submetidos a Flexao Composta

Que Diagrama de Tensao de Compressao no Concreto Adotar?

Lidia Domingues Shehata
Allan Lopes de Paula
Ibrahim A. E. M. Shehata

& E- Tower
Sio Paulo




Recomendacoes e normas que incluem f,, > 50 MPa

Diagramas tensao normal-deformacéao especifica “realistas”
CEB-FIP MC 90 (1993) f.. <80 MPa

EN 1992-1-1 (2004) f. <90 MPa

Diagramas tensao normal-deformacéao especifica idealizados
CEB-FIP MC 90 f.. <80 MPa

C

EN 1992-1-1 (2004) f. <90 MPa

NS 3473-E (2003) f.c <95 MPa

Diagramas retangulares
CEB-FIP MC 90 (1993) f

C

k< 80 MPa
EN 1992-1-1 (2004) fox <90 MPa
NS 3473-E (2003) fx <75 MPa

CSA A.23.3 (2004) f.. <80 MPa




Diagramas de tensao de compressao no concreto
“realistas”, idealizados e retangulares




Diagramas “Realistas
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“Diagramas idealizados

0,001 0,002 0,003

£

— MC20, fok=20NPa

e WACE0, Tek=50NFa

. MICE0, fok=E0NFa

—e—— CEB-Z28, fek=20MP3 = = = N5 3473, feck=20MPa
——t— CEB-228, fck=00MPa = = = N5 3473, fek=50MFa

—&— CEB-226, fok=80MPa m = = 1 N3 3473, fok=30MPa




Diagramas retangulares

Visando simplificar o calculo estrutural no estado limite
ultimo, as normas costumam sugerir um diagrama retangular
de tensao de compressao para o concreto. Elas indicam

diferentes valores de k, o, p e y., alem de diferentes
deformacoes-limite no concreto e no aco.




A =500 mm* (total)
=500 MPa
f. =30 MPa or 75 MPa
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VValores de A para os elementos submetidos a compressao centrada (123).

Diagramas retangulares Diagramas idealizados

Valor
medio
Coef.
Var.(%)
A<1 (%)
Valores de A para os elementos submetidos a compressao excéntrica (293).

Valor
medio
Coef.
Var.(%)

r<1 (%)




2. Modificacdes mais profundas
 Elementos Especiais — Modelo Biela-Tirante

Para elementos planos, nao ha dificuldade, os
critérios do FIB — Schlaich e Schafer, atendem bem
todas as necessidades.

A dificuldade sao os elementos solidos, como
blocos, onde os critérios oriundos dos ensaios do
Blevot justificam valores de tens6es nos nds bem
maiores.

Para blocos sobre duas estacas

Para blocos sobre quatro estacas




2. Modificacoes mais profundas
 Blocos — Modelo Biela-Tirante

_ { Estaca

Schlaich-Schafer




3. Base Experimental
 Método cientifico

- Conhecimento Cientifico -
Modelo tedrico (hipotetico - dedutivo)

e a justificativa experimental(laboratorio)

- Conhecimento Empirico -
Necessario quando a teoria ainda é fragil
ou simplesmente nao existe.




3. Base Experimental
 Método cientifico

Devemos ir ao laboratorio sabendo o que ensaiar e
gue tipo de resultado esperamos.

Quando nao temos um bom modelo vamos, com
mais

Quando temos um bom modelo vamos ensaiar
exatamente 0s




3. Base Experimental
 Ensaios de ancoragem lajes com telas soldadas

150

Viga de borda Laje de h=7, 10,
12x30 1l4cm
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12 fase — pre-fissuracao - FUNDAMENTAL

A A

28 fase — Flexao — A. Cargas a L/3 do apoio
B. Cargas proximo do apoio










Ruptura relativamente fragil da A1 - 138







3. Base Experimental
 Resultados dos Ensaios de ancoragem lajes

—e—06a
--<--6b
Média 6
—8—7a
----7b
Média 7







—eo—6a
- --6b
Média 6
—8—7a
-O--7b
Média 7




Proposta de alteracao dos critérios de ancoragem e
emenda de armadura em tela soldada.

1.Ancoragem no apoio
L het = 10 OU 7Cm
e NAao e necessaria a cruzeta

2.Emenda
e Sera proposta reducao no numero de malhas
com base nos ensaios

3.Fissuracao
e Serao analisados os resultados para verificar
se é significativa a diferenca telaxbarra isolada




3. Base Experimental
e Alguns ensaios de pilares
 Resisténcias diferentes na altura

NO PILAR-LAJE
Laje f, 35

Pilar f,, 50

Prototipo




SOLUGCOES EMPIRICAS PARA PILARES DE CANTO E BORDA

1,10
1,00
X
0,80
w —— GAVBLEAT. AL, 1991, PILAR DE BORDA
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& 060
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8 faY~a)
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\0,20 T T T T T T T T T T T T T T T
09 1,00 110 1,20 1,30 140 150 160 1,70 1,80 190 200 210 220 230 240 250
0,10
0,00-
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e Efeitos de 22 ordem Local e Localizada

As questobes ligadas a flexado composta obliqua de
pilares e aos pilares parede.

. — Temos feito pecas mais
esbeltas que outros paises.

. os limites dos
problemas para programar ensaios uteis e realistas
e ensaios de pecas comprimidas

e & Inevitavel o uso de e a escolha
de casos para
0S ensalos




Grato pela atencao




