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PUNGCAO EM LAJES DE CONCRETO ARMADO

Panorama da Fissuracéo. Perspectiva e Corte
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De acordo com Cordovil (1997, pg. 18):

A partir de ensaios de punc¢ao realizados em lajes de
concreto armado pode-se observar que o panorama da
fissuragao, antes da ruptura, apresenta fissuras
predominantemente radiais, nao indicando uma
tendéncia a formagao de um sélido parecido com um
elemento axissimétrico.

O solido que se forma com uma fissura circunferencial, nao
muito definido, somente o ocorre na ruptura da laje quando o
concreto perde todas as suas resisténcias, inclusive ao
cisalhamento, por pulverizagdo do material na regido
solicitada.




Vantagens

do uso das lajes planas,
em relagao ao tradicional piso com lajes e vigas:

- Solugado mais econdmica do que a solugao tradicional,

- Permite a redugao do pé-direito e facilita a passagem de
dutos sob a face inferior;

- As formas sdo mais simples e econdmicas;

- Maior ventilagao e iluminagéao, pela auséncia de vigas;

- Menores prazos de execugao;

- Facilidade de armacao e concretagem,;

Desvantagens:

- Em edificios residenciais, normalmente ndo ha uma
disposi¢ao regular dos pilares e assim a laje plana pode se
tornar anti-econémica;

- A auséncia de vigas pode deixar a estrutura muito
deformavel frente as agdes horizontais, o que € um sério
problema em edificios altos;

- Para edificios altos deve-se projetar em série de elementos
de contraventamento, como paredes estruturais ou pilares-
parede nas caixas dos elevadores;




CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO:
Segundo Cordovil (1997, pg. 38):

Ensaios demonstram que as deformagoes
circunferéncias, inicialmente, sao maiores que as
deformacoes radiais. Por isso, as fissuras radiais surgem
em primeiro lugar. Somente na ocasiao da ruptura ha a
formacgao de uma fissura quase circular, que limita o
contorno de um sélido deslocado ao redor do pilar.
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Superficie de ruptura da laje sem armadura de cisalhamento




Segdio de ruptura
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Ruptura na zona adjacente do pilar.
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Ruptura da zona com armadura de cisalhamento.
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Ruptura na zona além da armadura de cisalhamento.




ARMADURA DE CISALHAMENTO

ARMADURA TIPO PINO
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ARMADURA CONSTITUIDA POR ESTRIBOS OU CHAPAS DOBRADAS

Armadura de Flexdo

Estribos

ARMADURA TIPO SHEARHEAD (PERFIS DE TOPO)

PLANTA

T L

Pilar

—_—

nengio |

Perfis em cruz

Pilar

PLANTA

TV L
T I1 1 ||

ELEVAGAO 1 .1 ‘

Quadro fechado




DIMENSIONAMENTO DE CALCULO
NBR 6118/2003

O modelo de calculo corresponde a verificagao do
cisalhamento em duas ou mais superficies criticas
definidas no entorno de for¢as concentradas.

Primeira superficie critica (contorno C),

do pilar ou da carga concentrada, deve ser verificada
indiretamente a tensao de compressao diagonal do concreto,
através da tensao de cisalhamento.

Segunda superficie critica (contorno C’),

afastada 2d do pilar ou carga concentrada, deve ser verificada
a capacidade da ligagao a puncgao, associada a resisténcia a
tracao diagonal. Essa verificagao também se faz através de
uma tensao de cisalhamento, no contorno C’.

Terceira superficie critica (contorno C”),

apenas deve ser verificada quando for necessario colocar
armadura transversal.
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SOLICITACOES
EFETIVAS
DE PUNCAO

Forca concentrada
é
Fsd = Fsd2 — Fsd1.

Fsd1
/l\ Md1

Pilar Laje
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Md2 \]/
Fsd2

Fsd que produz pungéo na laje

Momento Msd transferido para o pilar

e

Msd = Msd2 — Msd1.

Seas e o v st
c
Perimetro Trecho

Critico curvd

Perimetro critico em pilares internos.
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Disposicao da armadura de puncao em corte
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Perimetro SR
Critico u* 24
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Disposicao da armadura de puncao em planta.
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ARMADURA DE PUNGAO OBRIGATORIA

No caso de a estabilidade global da estrutura
depender da resisténcia da laje a punc¢ao, deve
ser prevista armadura de pung¢ao, mesmo que
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seja menor que

Trd 1

Essa armadura deve equilibrar um minimo de 50%

de
Fd

S
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ARMADURA PARA EVITAR COLAPSO PROGRESSIVO

Para garantir a ductilidade local e a consequente
protecdo contra o colapso progressivo,

a armadura de flexao inferior que atravessa o
contorno C deve estar suficientemente ancorada
além do contorno C’, conforme figura abaixo, e
deve ser tal que:

Asfvd 2F'sa?

Armadura contra Contarno €’

colapso progressivo
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Armadura contra Armadura de
colapso progressivo flexdo

As é a somatéria de todas as areas das barras que cruzam cada uma das faces do pilar
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CONSOLE CURTO

Os consoles ou misulas curtas
sao vigas engastadas onde ocorre a seguinte relagao:
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CONSOLES MUITO CURTOS

Quando a relagéo a/d é muito pequena, menor do que 0,5,
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DETALHAMENTO TiPICO DE CONSOLE CURTO

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL
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PLANTA BAIXA
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DENTE GERBER
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VIGA DE EQUILIBRIO
(VIGA ALAVANCA)

1a

a viga de equilibrio € infinitamente rigida, servindo para
transferir a carga do pilar até o ponto do apoio no solo,
sem fletir, funcionando segundo o modelo de um consolo
curto (a/d £1);
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a viga de equilibrio apresenta-se como um modelo
semelhante a de uma pega fletida (a/d > 1).
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< divisa do terreno
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viga de equilibrio
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VIGA PAREDE

CARACTERISTICAS GERAIS

LIH>2a3

(para vigas normais - L/H = 10)
Nao sao mais validas as hipéteses da Resisténcia dos Materiais
Atua no Estadio I, ndo fissurado
Muito bom desempenho para controle de deformagodes
Conceito valido para vigas de um ou mais vaos
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VIGA PAREDE
DETALHE TiPICO DE REFORGO

alterar Asi p/¢ 5.0

Sugestao DETALHAMENTO

Asev 3

yas Asen
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Asav—HY
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As 2x4d 63 1=415

%
N

395

TOTAIS

N -

—>Asl

volume 1,5Om3

$S.0 310ml S8kgf
$6.3 34ml 10kgf 45kgf/m? H
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41¢ 5.0/10
[=524cm

RESERVATORIOS

CARACTERISTICAS GERAIS

Elemento tridimensional.

Calculo simplificado - LT e LF > Lajes

- PL - Cargas Horizontais 2 Lajes

- Cargas Verticais - vigas ... VPs

Conceitos similares:

- reservatoérios enterrados

- piscinas
- muros de contengao ..

37

19



39

20



RESERVATORIO — FORMAS
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NOTAS GERAIS:
1) DIMENSOES EM 'em’ (CENTIMETROS).
) Ca |

2)
3) CONCRETO: C

(fck=20MPa)

25.044 WPa
288 WPa

4) COBRIMENTO: 2cm

5) FORMAS: 115,59m’

6) CONCRETO: 8.46m*

PUCRS - CONCRETO ARMADO III

RESERVATORIO - DETALHAMENTO

ESCALA
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MAR/10

PRANCHA
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PROFESSOR: Eduardo Giugliani

COLABORAGAO: Eng. Femanda Tutikian
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NOTAS GERAIS:

1) DIMENSOES EM ‘em’ (CENTIMETROS).

2) CaA: |

3) CONCRETO: €20 (fck=20MPa)
Eci=25.044 MPa
Ecs=21.288 MPa

4) COBRIMENTO: Zom

PUCRS - CONCRETO ARMADO llI

RESERVATORIO - DETALHAMENTO

PROFESSOR: Eduardo Giugliani ESCALA:|  DATA: | PRANCHA

COLABORAGAO: Eng. Femanda Tuikan | "\ | M4%/10 02
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LAJE FUNDO
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PAREDES LATERAIS
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