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RESUMO

"SISTEMA DE REFORGCO CONTRA O PUNGCOAMENTO COM HASTES OU BARRAS
TRANSVERSAIS TENDO CABEGCAS DE ANCORAGEM"

E apresentado um novo sistema para aumentar a resisténcia ao
puncoamento e a capacidade de deformacdo de lajes de betédo
armado ou pré-esforcado. Consiste numa combinacdo de barras de
aco curvas e retilineas com cabeca de ancoragem qgue S&o
dispostas na proximidade de regides de suporte (ou de zonas de

introducdo de cargas pontuais) de lajes de betéo.



DESCRICAO

"SISTEMA DE REFORCO CONTRA O PUNCOAMENTO COM HASTES OU BARRAS
TRANSVERSAIS TENDO CABECAS DE ANCORAGEM"

INTRODUGAO

As zonas de suporte de lajes de betdo armado e/ou
pré-esforcado sado submetidas a forcas de flexao e de
cisalhamento muito elevadas. Sao, portanto, muitas vezes,
determinantes para a resisténcia e a capacidade de deformacdo da

estrutura [1].

Falhas nas zonas de suporte ocorrem, normalmente, por
puncoamento do betdo [1], isto é, pela formacdo de uma fissura
cébnica gque provoca a penetracdo da superficie de suporte na laje
(ver figura 1). Para aumentar a resisténcia e a capacidade de
deformacdo dessas regides, diferentes solucdes foram aplicadas

no passado:

1. Modificar as dimensdes da superficie de suporte e/ou

das armaduras flexionais da laje.

2. Colocar uma cabeca metdlica permitindo expandir a
superficie de suporte da laje (solucdo muitas vezes

adotada para cargas muito elevadas).

3. Dobrar os vardes para armaduras de flexdo para lhes
permitir a estes absorver a forca de cisalhamento. Esta

solucdo foi praticamente abandonada desde os anos 60,



mas ainda estd presente em alguns sistemas especiais de
armadura, principalmente para melhorar a capacidade de

deformacdo das lajes de betdo.

4. Adicionar armaduras transversais (com dimensdes e
propriedades comparaveis as da armadura para a flexdo
da laje) especificamente configuradas para impedir a

abertura da fissura cdénica de puncoamento sem controlo.

S. Colocar fibras no betdo (elementos lineares de aco ou
plastico de pequeno didmetro e comprimento e orientados

aleatoriamente).

Quando a modificacdo das dimensdes da laje ndo é possivel
por razdes econdbmicas ou funcionais, a utilizacdo de armaduras
transversais é a solucdo mais frequentemente utilizada. Permite
utilizar o material de modo eficiente com a disposicdo dos

elementos (de aco) de alta resisténcia e ductilidade.

ESTADO DA TECNICA RELACIONADA COM A PRESENTE INVENGAO

Em comparacdo com oS sistemas de armaduras utilizados para
reforcar lajes de betdo, varios sistemas s&o atualmente

utilizados:

- Estribos (vardes para armaduras comuns) configurados de
modo a facilitar a colocacdo da armadura de flexdo
(figura 2a)

- Malha de armadura, com varios corddes de reforco

ancorados por aderéncia (figura 2b)



- Vardes para armaduras retilineos com cabeca de
ancoragem, dispostos na vertical ou inclinados (podendo
uma ou mais barras de montagem estar presentes num dos
lados para facilitar a colocacdo dos elementos,
figura 2c¢, d)

- Vardes para armaduras retilineos com cabeca de
ancoragem num lado e soldados a uma calha no outro

(figura 2e)

Outras solugdes ou combinacdes de solucdes anteriores séo
sempre possiveis [2]. Além disso, s&o também utilizados sistemas
compostos por hastes embutidas ou que atravessam de um lado ao
outro e ancoradas nas extremidades por meio de placas ou de
elementos mecdnicos s&o também utilizados, mas a sua utilizacéo

é restrita ao reforco de lajes existentes (figura 2f).

O desempenho dos varios sistemas depende consideravelmente
da qualidade da ancoragem (cabecas forjadas ou soldadas,
ancoragem por aderéncia) e de regras construtivas aplicadas ao
sistema (espacamento das armaduras transversais, quantidade

disponivel de armaduras (figura 3 [2,3]).

DESCRIGAO DA INVENGAO

Para aumentar a resisténcia as forcas de cisalhamento e ao
puncoamento, foi observado, experimentalmente, que barras
inclinadas apresentam um desempenho melhor do que pecas
verticais (figura 3). No entanto, uma inclinacdo excessiva das
hastes pode dar origem a problemas de ancoragem na zona
comprimida da laje (intradorso). Esta solucdo também revelou

dificuldades no que se refere a colocacdo de armaduras



transversais, especialmente quando n&o sdo paralelas as direcdes

da armadura flexional.

O documento EP 1630315 Al divulga um sistema de reforco
contra o puncoamento de uma laje de betdo de acordo com o©

preédmbulo da reivindicacédo 1.

A invencdo proporciona um sistema de reforgco contra o
puncoamento de uma laje de betéo de acordo com a
reivindicacdo 1. Numa forma de realizacdo de acordo com a
invencdo, ¢é proposta uma combinacdo de hastes verticais e curvas

com cabeca de ancoragem, ver figura 4.

As hastes sdao compostas por barras de aco normal ou de
resisténcia elevada com duas cabecas de ancoragem (uma em cada
extremidade da barra, figura 4). As barras podem ser retilineas
ou curvas. No caso de serem pecas curvas, a curvatura pode ser
obtida por uma sucessdo de dobragens pontuais ou por um raio de
dobragem constante e também se podem prever zonas retilineas de
acordo com o comportamento estdtico do sistema e o método de

fabrico das pecas.

As hastes curvas, com melhor desempenho do ponto de wvista
estatico, s&o dispostas na proximidade da regido de suporte
(onde as forcas s&o méximas), enquanto as pecas retilineas séo
dispostas em regides mais afastadas submetidas a forcas menos

significativas, ver figura 4.

As hastes s&o dispostas em raios a partir do bordo da coluna
(figura 5) com um numero variadvel dependendo do grau de
solicitacdo. Em raios paralelos as armaduras flexionais, ¢é

prevista a combinacdo de pecgas curvas e retilineas. No entanto,



para outros raios, sdo previstas pecas verticais para facilitar

a colocacdo de armaduras (ver figura 5).

Essa disposicdo de hastes permite:

- Aumentar o desempenho estatico, em comparacao com
armaduras com cabecas de ancoragem verticais (ver
figura 3). Isto justifica-se pela presenca de elementos

curvos inclinados na zona em gque sdo intercetados pela
fissura de puncoamento

- Aproveitar vantagens da instalacdo de hastes verticais
para as zonas com armadura flexional ndo paralela as

hastes ou longe da zona de rutura (ver figura 5)

Este sistema também visa otimizar o custo do produto com
pecas especiais (curvas) na regido onde as tensdes sdo maiores e
peca retilineas (mais econdmicas e simples de colocar) nas
regides onde as tensdes sdo menores ou com maiores dificuldades

de instalacdo. Ver, também, as figuras 6A-06B.

APLICAGOES

A invencdo tem por objetivo permitir o reforco contra o
puncoamento de lajes de betdo submetidas a cargas concentradas
muito elevadas. O objetivo, em termos de resisténcia, é superar
as de produtos semelhantes (sistemas de armaduras contra o

puncoamento) atualmente disponiveis.

Este produto pode ser wutilizado como um substituto de
produtos com melhor desempenho (e mais dispendiosos), como, por

exemplo, as cabecas metdlicas contra o puncoamento.



Outro objetivo deste produto é melhorar a capacidade de
deformacdo das lajes, como acontece com a utilizacdo de
armaduras suspensas. Isso 1ird permitir a utilizacdo deste
sistema como armadura de integridade (armadura para impedir o

colapso de uma laje apds um puncoamento acidental).
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DESCRIGAO DAS FIGURAS

A ESTADO DA TECNICA

Figura 1: Fissura de puncoamento desenvolvendo-se numa zona

de suporte de uma laje sem armadura transversal.

Figura 2: Exemplos de sistemas de armadura de puncoamento

existentes: (a) estribos; (b) gaiolas de estribos;



Figura 3:
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TA:
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(c) pernos verticais; (d) pernos inclinados; (e)
pernos soldados a uma calha; e (f) armadura

colada.

Desempenho de sistemas de armaduras contra o
puncoamento em funcdo da sua ancoragem e tipo de

armadura (adaptado de [3]).

INVENCAOQ

Seccdo transversal de uma laje reforcada com a
invencdo proposta: varios pernos curvos sdo
dispostos na proximidade da coluna (zona de
tensdes maximas), enquanto pernos retilineos sé&o

dispostos nas regides menos solicitadas.

Vista em planta da disposicdo das pecas e da

armadura de flexdo da laje.

Ancoragem com 2 dobras em duas direcdes opostas em

forma de "S".

Ancoragem com uma sucessdo de dobragens pontuais e
uma parte retilinea entre as dobragens ou ancoras
com duas ou mais dobragens pontuais e uma parte

retilinea entre as dobragens.

Ancora com pés alargados por um aumento de volume.

Ancora com, pelo menos, uma cabeca nao

perpendicular a haste.



Figura 7C: Ancora com uma cabeca alargada para melhorar a

introducdo de forcas no betdo.

Os sistemas das figuras 7A a 7C ndo compreendem uma barra

curva. Estes sistemas ndo fazem parte da invencéio.

Lisboa, 25 de agosto de 2017



REIVINDICAGCOES

Sistema de reforco contra o puncoamento de uma laje de betédo
compreendendo hastes que se estendem, guando o sistema é
instalado na laje, transversalmente em relacdo a laje, sendo
as referidas hastes compostas por uma barra com uma cabeca
de ancoragem transversal em cada extremidade da referida
barra, tendo as referidas cabecas de ancoragem um didmetro
maior que o didmetro da barra, tendo as referidas hastes,
quando o sistema ¢é instalado na laje, uma cabeca de
ancoragem posicionada na proximidade da superficie superior
da laje e uma cabeca de ancoragem posicionada na proximidade
da superficie inferior da laje, caracterizado por a barra
das referidas hastes ser curva entre as referidas cabecas de

ancoragem.

Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
as barras curvas possuirem, pelo menos, uma regiédo

retilinea.

Sistema de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado
por as barras curvas possuirem, pelo menos, uma regido

vertical em relacdo a laje de betéo.

Sistema de acordo <com uma das reivindicag®es 1 a 3,
caracterizado por as barras curvas possuirem, pelo menos,

duas dobras em direc¢des iguais ou diferentes.

Sistema de acordo com uma das reivindicagcdes 1 a 4,
caracterizado por as barras curvas constituirem, em

conjunto, uma forma abobadada.



10.

11.

12.

Sistema de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5,
caracterizado por, pelo menos, uma das cabecas de ancoragem
ser posicionada de acordo com um Angulo inclinado
relativamente as extremidades correspondentes das barras

curvadas.

Sistema de acordo com uma das reivindicagcdes 1 a 6,
caracterizado por, pelo menos, uma das cabecas de ancoragem
ser posicionada de acordo com um &ngulo reto relativamente

as extremidades correspondentes das barras curvadas.

Sistema de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 7,
caracterizado por as barras curvas possuirem como cabeca de
ancoragem inferior, um pé alargado em relacdo a "mesa" de

ancoragem.

Sistema de acordo com uma das reivindicagcdes 1 a 8,
caracterizado por as barras curvas possuirem como
extremidade inferior, uma zona alargada em relacdo ao resto

das barras curvadas ou retilineas.

Sistema de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 9,
caracterizado por conter uma combinacdo de hastes com barras

curvas e hastes com barras retilineas.

Sistema de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado por
as hastes com barras curvas serem dispostas na proximidade
da regido de suporte, enquanto as hastes com Dbarras

retilineas sdo dispostas em regides mais afastadas.

Sistema de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 11,

caracterizado por as barras curvas ou retilineas estarem



inclinadas na zona de uma laje de betdo onde sé&o

intercetadas por eventuais fissuras de puncoamento.

Lisboa, 25 de agosto de 2017
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FIG. 1 ESTADO DA TECNICA
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FIG. 4 INVENCAO
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FIG. 6A INVENCAO FIG. B INVENCAO
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