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O que é um reforco
estrutural?

O que é um reforcgo
estrutural?

0 reforgo estrutural consiste em uma
intervencao corretiva onde se
confere ao elemento estrutural o
aumento de sua capacidade
resistente.

Por que reforcar?

Por que reforcar?

Principais situacoes de necessidade:

* Erro de projeto (subdimensionamento);

» Mudanca de uso com aumento das acoes;
* Retrofit com mudanca de uso;

* Falhas de execucdo;

* Sismos;

* Baixa resisténcia dos materiais;

e Outros...




Sintoma

sintoma

substantivo mascutino

doenga freq. us. para estabslecer 0 seu diagnéstico
[ 775 em sentids Tato, manfestagao de aleragao organica ou funcional ]

2. pext indicio, sinal, trago
“os em revoha im

ressigio, pressentimanto
de inundagay

Origin
“sintoma

Translate sintoma to  Choose language s

Show less

POLIIER

1, med fendmeno subjetivo (dor, mal-estar etc ) referido por um paciente acerca da sua

© ETIM gr. simptéma,atos ‘ababxamento; coincidéncia; sintoma', pelo lat. medv. symploma, dtis

ABNT NBR 6118

POLIIER

Tabela 13.4 - de de a ea da di
em fungdo das classes de agressividade ambiental
Tipo de concreto gxxﬁ(mgz:m Exigéncias relativas & Cambmag_ac de a_cﬁes em
@strutural protensio fissuragéio servigo a utilizar
Concreto simples CAA | a CAA IV Nao ha
CAA | ELS-W wy< 0,4 mm
Concreto armado CAA Il e CAA I ELS-W w5 0,3 mm Combinagao frequente
CAA IV ELS-W wy < 0,2 mm

Concreto protendido
nivel 1
(protens@o parcial)

Pré-tragio com CAA |

ou
Pés-trag@o com CAA L el

ELS-W wy<0,2 mm

Combinagéo frequente

Concreto protendido
nivel 2
(protens&o limitada)

Pré-tragéo com CAA I

ou
Pés-tragao com CAA lll e IV

Verificar as duas condigdes abaixo

ELS-F

Combinagao frequente

ELS-DY

Combinagéc quase
permanente

Conereto protendido
nivel 3
(protenséo completa)

Pré-trag@o com CAA lll e IV

Verificar as duas condigbes abaixo

ELSF [

Combinagéo rara

ELS-DY [

Combinagao frequente

Tabels 13.3 - Limites para desiocamentos
Razioda
Tipodeeteo [ jrlncss Exemplo D
Deslocamentos visivers.
Visual frprs s | Tl 11250
$acdouel outra ;‘;‘“’“*"““"“ Devido a cargas acidentais 1350
Superficies que
devemdrenar | Coberturasevarandas | Total £7250m
agua
Pavimentos que £350+
Eteitos devem L
estruturais em | permanecer | boliche Ocomdo apdsa consinugas 11600
servico planos do piso
Elemenios que De acorda com
supotam Ocomdo
equipamentos Laboraténos
sensivers equ o
£15007 e
Alvenaria, caixilhos e
Apds a construciodaparede
RECERIS. 8 =0,0017 rade
Divisorias leves e Ocomdoapésa instalaclio da (R50ve
Paredes divisdfia 25 mm
Provacado pela aciodo HA 7008
edficios 50, & ehe
Efeitos em ¢ MO0 &
verbcars 15mm
estruturais WMo
temperstura Lol
Fomos Revestmentoscolados. | ocomdo 8905 consinucio do (3%
s s
Deslocamento provocada
HI400
MEESS— fienacdo
Eleios em | Alastamenio em o
clementos | felagdods
PO L gt
cilculo adotadas
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buckling

length

length




Vigas — Identificacao Tipologias mais
de Mecanismos comuns de fissuras




Video — Falha por cisalhamento

POLIIER

|
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Video — Falha por flexio




Video — Falha por torcao

Lajes — Identificacao
de Mecanismos
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Revisao de alguns
conceitos

Ductilidade

B

tensao

at—————————-

A ¢ deformagao
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Resiliencia

Flexao — Momento Fletor
Estado Limite Ultimo (ELU)

Critério Basico:
R;=S,

Modos de ruptura (ELU):

» Alongamento excessivo da armadura (traciao):
v Comportamento diictil;
v Fissuracdo excessiva e visivel.
» Esmagamento do concreto (compressao):
v Comportamento fragil;
v' Poucas fissuras visiveis até a plastificagcao do

concreto.
POLIIES =

Flexao — Momento Fletor
Estado Limite Ultimo (ELU)

Critério Basico:
M rd =M sd
ou

Mrd> }/
Msk_ J

Flexao — Momento Fletor
Dominios de deformacdo

Alongamento Encurtamento

| €,

Y/
A

3

Dominios & Limites de deformacéo

Encurtamento maximo p/ concretos até classe C50:
g2 = 2,0%0
Ecu = 3,5%0
Encurtamento maximo p/ concretos de C55 até C9o:
€2 = 2,0%0 + 0,085%0 - (fo — 50)%°3

100

4
90 —
£, = 2,6%0 + 35%o - (J)

Limites de deformagao

0,35%

o
g
*

—2

ecu

Deformagdo especifica
e
b
®

0,20%

0,15%
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
fok [MPa]




Flexao — Momento Fletor
Dominios de deformacdo

Alongamento Encurtamento

Dominio1e1a

Flexao — Momento Fletor
Dominios de deformacdo

Alongamento Encurtamento

\

Dominio 2

POLIIED == POLIIER ==
Flexao — Momento Fletor Flexao — Momento Fletor
Dominios de deformacdo Dominios de deformacdo

Alongamento Encurtamento Alongamento Encurtamento
| e, €, | e £
d 1 d 1
2 2
-

A A s
10%. 10%.

Dominio 3 Dominio 4 e g4a

POLIMED == POLIIER ==
Flexao — Momento Fletor Flexao — Momento Fletor
Dominios de deformacdo Dominios de deformacdo

" Hongesmento Eml.u _mmmﬂ & Dominio 1 2 Tragdo (uniforme — 1a ou nao)
) 7 Dominio 2 2 Flexo-compressao
d 1
2 3 < Dominio 3 2 Flexo-compressdo
i 5] [ 7
A o P i Dominio 4 2 Flexo-compressao
10%. € N
. . e Dominio 5 2 Compressao (uniforme 5b ou nio)
Dominio 5 e 5b .
POLIIED i
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Flexao — Momento Fletor
Diagramas Tenséo x Deformacdo

Concreto:
g
fex
0.85 fogf
D -
e '] Pama ty <50 MPa:n=2
0c =0.85 s 1-(1 )| Pamty>50MPa
ta) | 14 23,4 (90 - fay1000

Flexao — Momento Fletor
Diagramas Tenséo x Deformacdo

Aco:

Ogqg

Tracao

€ou

10%0 €
Compressao

fyc:cl

Flexao — Momento Fletor

Alongamento Encurtamento

| 2%o I 3,5%o0
T

T a

I

* C20a C50

10%. ™

Para aco CA-50A
» Para dominio 2 20 < f, < B, .., (0,259) X
+ Para dominio 3 2 0,259 < B uriy < Py yim (0,628) B X = E

-_Para dominio 4 2 0,629 < f, yy, < 1,0
POLI[ER L

Flexao — Momento Fletor
Para aco CA-50A

+ Para dominio 2 3 0 < §, £ f, i (0,259) X
* Para dominio 3 2 0,259 < B, cit < Petim (0,628) ﬁ x = E

* Para dominio 4 ? 0,629 < f, j;, < 1,0

POLIIER

Flexao — Momento Fletor
Critério de Ductilidade — ABNT NBR 6118
« fx $50 MPa = x/d < 0,45;
* 50 MPa < f4 <90 MPa 2 x/d £ 0,35

14.6.4.3 Limites para redistribuicao de tos e icGes de dutilidad,

A capacidade de rotagao dos elementos estruturais é funcao da posicao da linha neutra no ELU.
Quanto menor for x/d, tanto maior serd essa capacidade.

Para proporcionar o adequado comportamento ditil em vigas e lajes, a posigao da linha neutra no ELU
deve obedecer aos seguintes limites:

a) x/d <045, para concretos com fx < 50 MPa;

by x/d <035, para concretos com 50 MPa < fg < 90 MPa.

Flexao — Momento Fletor
Equacdes de equilibrio
0,85 x f,q
7 1 & T T e [ F
7 } o - o
,, ; L =
[ wa L.N. V7777 |/ 1
= A N
.
. il
1 + ."Yd
Tas
bw

11



Flexao — Momento Fletor
Equacdes de equilibrio

Myg=Req z | Myg=by 085 f,q-08x-(d—04x)

Myg =Rsq-z M,q = Ag 'fya - (d —0,4x)

Req = Rgg As fya=0,85"b, fea-0,8x

_0,85-b,, fcq-0,8x

- A

S

fyd

Flexao — Momento Fletor
Equacdes de equilibrio
Myq = by, - 0,85 foq - 0,8x - (d — 0,4x)
My =0,68-by-foq-d-x—0272 foq-by - x?

0,272 foq " by X2 — 0,68+ by * foq*d X + Myg = 0

A=B>-4-A-C

_-B*VA
=72

Ax*+B-x+C=0

Mrd

=1,25-d-(1- |1-
=>4 J 0,425 b, - d? f.q

POLIIER .

Flexao — Momento Fletor
Verificacdo de capacidade
M.4 > Mg - OK

M,q < Myq > KOU!

Situacdo de

cilculo controle

~
-
2

y Y - Residténcias
7 4 \

T T :
F, P, ORIL g 1,

Flexao — Momento Fletor
Verificacdo de capacidade

As fya=0,85"by fea 0,8x

As'fyd

*=0,85 b, fq 0,8

x = As'fyd
0'68'bw'fcd

Flexao — Momento Fletor
Verificacdo de capacidade

As'fyd

*=0,68 b, fuu

MrdzAs'fyd'(d_0'4'x)

Bx =

&l xR

Flexao — Momento Fletor
Exemplo

Reforcar a viga abaixo para o aumento de carga
devido mudanca de utilizag¢do:

Dados: 35

b,, =35 cm

h=70cm

d =65 cm

A,=15,71 cm? (5 @ 20mm - CA-50)
f_. 35 MPa

E_ = 28160 MPa

E, = 200000 MPa

70

1=9,00m

12



Flexao — Momento Fletor

Exemplo

g =10kN/m + q = 15 kN/m
Carga de
projeto

[=9,00m
9 qda= 5 kN/m + q ;44 =7 kN/m
Carga
adicional

1=9,00m

Flexao — Momento Fletor
T Exemplo
b, =35cm
2: Zg 2: IPara dominio 2 30 < B, < B, ... (0,259)
A, =15,71 cm? (CA-50)
,Q £, 35 MPa
o Asfya =11,48
T fa oy
—=0,177 .. Dominio 2
(I XX X X J d
Myg=As fya (d—04x) > M,;=412,6kN.m
Mra M, = 294.7 kN.m
1,4
POLIIER =]

Py (9+9+9adatQadad) = 37,0 kKN/m

1=9,00m

p.2
My = —g— = 374.6kN.m

lw>a9
M,; =524.5kN.m

M,4 = 412,6kN.m

Mrd
k

Reforcar!
POLIIER fore =]

=11<1,4

Esforgos atuantes no ato do reforgo:

Cargas atuantes antes do reforco:

* 100% da carga permanente inicial (g)
* 25% da sobrecarga inicial (q)

Momento pré-reforco:

+0,25-q) I?
Minicial = 9 3 9 = 139,2kN.m

Opcao de reforco com
laminas de fibra de carbono
(CFRP)

Procedimento da TR-55
(Concrete Society)

Fibra de Carbono (CF)

PDLI o)

13



Fibra de Carbono (CF ou FRP)

¢ ACI 440.2R-02
« SIA 166:2004 EH

+ DIBt Zulassung Z-36.12-62/-67 E
« Concrete Society TR n° 55 ==

* CSTB Avis Technique 3/08-577 | i
* CNR-DT 200/2004 || |}

* CUR Aanbeveling 91 g

Fibras — Tensao Deformacao

Diagrama Tensdo x Deformacao de Fibras
(Machado, 2002)

Fibras — Tensao Deformacao

A

Diagrama Tensao x Deformacao de Fibras
(Machado, 2002)

1° Passo - Determinar a posi¢ao da linha neutra e
Inércia da secao no Estadio II (fissurado)

Momento de fissuracdao:

9 Seale | 1,5x0,224x1000416,7
Ve 35

M, =96,04 kN.m

a =1,5 (retangular)

feo=Fore=021""|fu2 = 0,21 x 3352 = 2,24 MPa

b-h® 35x70%
= E

— 4
I, 12 12 1000416,7 cm’

h 70 35
=—= —=
=525 cm

1° Passo - Determinar a posic¢ao da linha neutra e
Inércia da secao no Estadio II (fissurado)

Momento de fissuracdo:

& Sale | 1,5x0,224x1000416,7

M
r Ve 35

=96,04 kN.m

Minicial(139' 2) > Mr (96' 04’)

~ utilizar Inércia no
Estadio II (fissurado)

1° Passo - Determinar a posic¢ao da linha neutra e
Inércia da secao no Estadio II (fissurado)

Determinacdo da posi¢ao da linha neutra e Inércia no Estadio
1I:

b - My =0
£ x
M,_N:b<x<zf(u,_,f1)<A,-(d7x):0ax2
X, b
h d 7 %2 + (e —1) Ag-x; — (@e—1)-Ag-d =0
o, b-x;3

Teh b=t @1 A @d-x)

3
Es

A, % = 0,3E,
b, =35cm
h=70cm
d=65cm X, =22,5cm
A, =15,71 cm? (CA-50)
£, 35 MPa

I, = 507583,4 cm*
POLIIER
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20 Passo 2 Determinar as deformagaes iniciais no

estadio IT
Ecic
/ Miniciaqr = 139,2kN.m
d h / Ecic = E, I,
o o, (h-x)
8Cit cit cit X3

£cic = 0,000437

€0 = 0,000926

3° Passo 2 Determinar as deformacoes na se¢do na
sttuacao reforcada.

F.=0,85 f.4'b,0,8x

Fs:fyd'As

M.q=0,85"fcq- b, 0,8x(d—0,4x) — fyq- As- (h— d)

3° Passo 2 Determinar as deformacdes na secdo na
situacao reforcada.

€,= 3,5%o

F.=0,85 f.4"b,0,8x

Fs:fyd'As

M,q=Fc b, 0,8x(h—0,4x) — fy4- As- (h— d)

3° Passo 2 Determinar as deformacgdes na secdo na
situacao reforcada.
£, 3,5%0

x =20,58cm

z=56,77cm
X
EZ 0,317 < 0,45

g7 = 0,00840

4° Passo 2 Determinar a tensao de tracao na fibra
de carbono

Dados da fibra de carbono:
J = 2.500 MPa

Ej. = 200.000 MPa
&g = 0,013 (13%0)

ymf = 1,4
Youm = 1,1 (devido ao processo de manufatura)
Ve =11

or = Esa(Eft — Ecic)

4° Passo 2 Determinar a tensao de tracao na fibra
de carbono

of = Efa(&ft — &cic)

20000
11

x (0,0084 — 0,000926)

o5 = 135,94 kN /cm®

15



5° Passo 2 Determinar a forca de tra¢ao na fibra de
carbono

£,7 3,5%

Mrd=Ff'[z+(h_d)]+fyd'As'z

50
524,5 = F; - [56,77 + (70 — 65)] +E- 15,71+ 56,77

Fp=221,37 kN

6° Passo 2 Calcular a area de fibra necessaria

F; Fy = 221,37 kN

Ay of or = 139,1 kN /cm?

s 221,37=>A
f 135,94 7f

163 mm?

=1,63 cm?

6° Passo 2 Calcular a area de fibra necessaria

Afnec = 160 mm?

Largura Espessura Area Secio | n.Camadas | Area Total
50 mm 1,4 mm 70 mm?2 3 210 mm?
60 mm 1,4 mm 84 mm?2 2 168 mm?2
80 mm 1,4 mm 112 mm?2 2 224 mm?2
90 mm 1,4 mm 126 mm? 2 252 mm?
100 mm 1,4 mm 140 mm? 2 280 mm?
120 mm 1,4 mm 168 mm?2 1 168 mm?2

6° Passo 2 Calcular a area de fibra necessaria

Afnec = 160 mm?

Largura Espessura Area Secio | n.Camadas | Area Total
50 mm 1,4 mm 70 mm?2 3 210 mm?
60 mm 1,4 mm 84 mm?2 2 168 mm?2
80 mm 1,4 mm 112 mm?2 2 224 mm?2
90 mm 1,4 mm 126 mm? 2 252 mm?
100 mm 1,4 mm 140 mm? 2 280 mm?
120 mm 1,4 mm 168 mm? 1 168 mm?

Af,ef =168 mmz
bf = 120 mm (12 cm)
tr = 1,4 mm (0,14 cm)

POLIIER

79 Passo 2 Verificacdo da ancoragem da fibra

Posicao efetiva da linha neutra:

b,, - x?
‘”Z =a, Ag(d—x) + a5 Agop(h—x)
= B g = 20000 = 14,20
% =056, % T 05x28160  YeT %
. 200000
_ Yra _ 1 _
% =05E, Y ~05xz8160 M = 1291

x=24,1cm

7° Passo 2 Verificacdo da ancoragem da fibra

Inércia efetiva da sec¢ao reforcada:

b, - x3

Ire/= +ae-As(d—x)2+af-Af,ef(h—x)2

35x 24,13 2 2
Iy = ——5——+14,2X15,7(65 — 24,1)* + 12,9 X 1,68(70 — 24,1)

I = 582301,7 cm*

16



7° Passo 2 Verificacdo da ancoragem da fibra

Maxima forg¢a de aderéncia na fibra:

Tymsx = 0,5kp - by /Efd "ty feem

by,
b
r

1+ 700

> 1,00 =k, = 1,20

2
Foom = 03fsc 3 = feom = 3,21 MPa

7° Passo 2 Verificacdo da ancoragem da fibra

Maxima forg¢a de aderéncia na fibra:

20000
Timax = 05X 1,20 X 12 | ===+ 0,140,321 > Tymgz = 65 kN

Ponto de corte da fibra:

_ M-1291-1,68- (70 — 24,1)

MafAf(h—x)
= =
582301,7

Iref

65

M, oo = 380 KN.m

7° Passo 2 Verificacdo da ancoragem da fibra
M, s = 380 kKN.m
1=9,00m
1,=213m
—>
380 kN.m 524,5 kN.m
R =233,1kN
Pd 2
- =R li+Mcyree =0

7° Passo 2 Verificacdo da ancoragem da fibra

Comprimento de ancoragem:

Efd " tf
fctm

200000 - 1.4
lmax = 0,7 |=—577—— = lymax = 206 mm

o Ly max = 500 mm

=0,7 > 500 mm

lt,méx

Ciota1 =29~ 2 X 1)+ (2 X lymsx) =5,74m

89 Passo 2 Verificacdo da tensdo de cisalhamento
naresina

—

1,63 m

Tensdao na armadura no ponto de corte:
Py 2
Mx=1,63:RA'x_7'X =>M=311,1kN.m

_M-a.,(d—x3)

i = g, =31 kN/cm?
2

Os

05 < fyq - ago nao escoado

89 Passo 2 Verificacdo da tensdo de cisalhamento
naresina

—

1,63 m

Tensao de cisalhamento na resina:

V-oas-A h—x
T= 1 Arer ):>T
ITef'bf

_ 148,6 X 12,9 X 1,68(70 — 24,1)
- 582301,7 x 12

7 =0,021 kN/cm?
ok
Tiim = 0,08 kN /cm?




—ﬂ]—if Ancoragem do

reforco

99 Passo 2 Verificacao das tensdes em servico da
secdo.

Tensoes em servico antes do reforco:

X, =22,5 cm
I, = 507583,4 cm*
M icia = 139,2 kKN.m

M-x 139,2 x 22,5
Tc,ini = T = Oc,ini = 5075834
M- a,-(d—x) _ 139,2x 14,2 x (65 — 22,5)

Osjini =7 = Osini =

Ie 507583,4

Ocini = 0,62 kN/CmZ Osini = 16,57 kN/C"l2

9° Passo < Verificacdo das tensdes em servico da
secdo.

Tensoes em servico depois do reforco:

Xeet = 24,1 cm
I.¢ = 582301,7 cm*
M, ,¢= 2354 kN.m

M-x 235,4 x 24,1
= =
Geaf =77 77 %eaf = T5g2301,7

235,4 x 14,2 x (65 — 24,1)
582301,7

M-a,-(d—x)

Os,af = 7 = Osar =
c

Ocap = 0,97 kN/cm? Osaf = 23,51kN/cm?

9° Passo 2 Verificacdo das tensdes em servico da
secdo.

Tensoes em servico depois do reforco:

Ocini = 0,62 kN/cm? Osini = 16,57 kN /cm?

Ocar = 0,97 kN/cm? + Ogar = 23,51 kN /cm? "

OcTotal = 1,59 kN/cm? Os1otal = 40,08 kN/cm®

Octim = 0,6f ¢k Octim =0, 8fyk

0,6fc =2,1kN/cm? 0,8f, = 40 kN/cm?

ok ok??

6° Passo 2 Calcular a area de fibra necessaria
Afnec = 160 mm?
Largura Espessura AreaSecio | n.Camadas | Area Total
50 mm 1,4 mm 70 mm?2 3 210 mm?
60 mm 1,4 mm 84 mm?2 2 168 mm?2
80 mm 1,4 mm 112 mm? 2 224 mm?
90 mm 1,4 mm 126 mm? 2 252 mm?
100 mm 1,4 mm 140 mm?2 2 280 mm?2
120 mm 1,4 mm 168 mm?2 1 168 mm?2
Afep = 224 mm?
by = 80 mm (8 cm)
tr = 1,4 mm (0,14 cm)
POLIDEER (=

Verificacao com nova Af,ef

Ocini = 0,62 kN/cm?

x=24,4cm

— 4
Iref = 597461,6 cm ac,af - 0‘ 96 kN/CmZ
ky =1,29 Ocrotal = 1,58 kN /cm?

Tmsx = 46,57 kN
M oree = 210,76 kN.m
1,=1,02m

limax = 197 mm = 500 mm
Ctotat = 7,96mMm

T =0,057 kN/cm?

as,ini = 16, 57 kN/Cm2
Ogof = 22,74 kN /cm?
Ostotal = 39,32 kN /cm?

18



Reforc¢o a flexao — Comparativo

» 35% de acréscimo de carga acidental de viga simplesmente
apoiada.

+ Chapa de aco colada . 2 barras 17, 10 cm concreto «Fibra de carbono
« Chapa de 3/16” +1130 kg. peso morto + 1 camada

- 112 kg. peso morto  * Ao, formas, concreto,cura . 5 ; kg peso morto

. Colocado ¢/guincho « 28 dias > resisténcia

« Aplicacdo manya

Protensao para laminados

LAMINADO A SER PROTENDIDO

PLACA COLADA AO LAMINADO

COM PINO PARA O ENCAI XE DO ENCHIMENTO COM RESINA
EQUIPAMENTO DE PROTENSAO EPOXIDICA PARA COLAR O
LAMINADO NO SUBSTRATO

PLACA PARA FIXACAO DO
ACACO DE PROTENSAO

A PROTENSAO E APLICADA -
(SENTIDO DA TRACAO) PLACA DE FIXACAO DA EX-

TREMIDADE DO LAMINADO

EQUIPAMENTO DE PROTENSAO

40 —7
_— /
30 —7
= /
5 2 —~/
: Z ~
S L ard
!/ /
0

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Deflexdo [mm]

—— Laje controle ___ Laminado protendido nivel tens. 4%o

—— Laminado protendido nivel de tens. 6%o

—— Laminado colado

Procedimentos executivos
para reforco em vigas —
Cuidados e Boas Praticas
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Revestimento Protetor

2" Camada de Saturante
Fibra de Carbono

1* Camada de Saturante

Massa Epoxica
Regularizadora

Primer

Substrato de
Concreto
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Regiao de sacrificio (ja prevista
no projeto)

Reforgo de Vigas a Cortante

Faixas Verticais

Manta

Faixas inclinadg

Reforco de Vigas a cortante

| I Créditos: S&P Reinforcement

POLIER == POLIIER G
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Créditos: S&P Reinforcement

Créditos: S&P Reinforcement

POLIIER

Chapa Metalica

€nax = 4mm

POLIEEZ

Refor¢co ao cisalhamento -  Método
convencional

POLIIER &
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Método

cisalhamento -

Refor¢co ao
convencional

Reforc¢o ao cisalhamento — Fibra de Carbono

Consideracoes
sobre lajes em
concreto armado

Lajes

+ Elemento de Superficie
+ Cargas normais ao plano
médio;

*  Comportamento:

* Primario: Placa

* Secundario: Chapa
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Equilibrio da forca cortante
Q,dx
P l dx %
.............. "
,'/ X
//,-' O, dv
S h
D {
= (Q‘ + g(l\' }J‘\'
“ (ool

Equilibrio do momento fletor

mdx,
- dx
m,dv
— -
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Tipos de apoio

At
L ht i 277777
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POLIEEZ

=

Dimensionamento a Flexao

my=v,m,=14m,

100 em 0.85f4

A =

* " f,,(d-04x)

FAIXAS DE REFORCO POSITIVO - DIRECAO Y

i
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Aumento de espessura

Cisalhamento na junta

Aumento de espessura

Alguns Casos
Praticos

25



POLIIER

2

i . I _ !'L—L,
Problemas de concepgao

estrutural
POLIIER

.

POLIIEZ =
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POLIIER

POLIIER

POLIIER

7 <
&

27



CORTE -8
ek

| \_uroncs it sen coneimespes 1 cpes

TR 00 2130 00 ssnerg
034 P .

POLIIER

POLIIER




“do Laboratiriode Pesquisa os CaneirosdeObras”

www.concretophd.com.br
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