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(57) Resumo: Em um aspecto, um conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700) inclui multiplas barras
de suporte que se estendem longitudinalmente (202a-202b, 402a-402b, 502a-502b, 602, 702) que sao
conectadas juntas e multiplos elementos de trabalho (204, 404, 504, 604, 704), cada um
independentemente ligado a uma ou mais das barras de suporte. Os elementos de trabalho estéo
orientados diagonalmente em relacdo a um eixo longitudinal (210, 410, 610, 710) que se estende ao
longo das barras de suporte. Cada elemento de trabalho inclui um lado que se estende para baixo (206,
406, 506, 606, 706) e uma parte em forma de gancho ou dobrada (208, 408, 508, 608, 708) numa
extremidade do lado que se estende para baixo. Em outro aspecto, um conjunto de refor¢o (200, 400,
500, 600, 700) inclui uma ou mais barras que se estendem longitudinalmente (202a-202b, 402a-402b,
502a-502b, 602, 702), cada uma configurada para fornecer reforco estrutural dentro de uma estrutura.
O conjunto de reforgo também inclui multiplos elementos de trabalho (204, 404, 504, 604, 704), cada
um independentemente ligado a pelo menos uma das uma ou mais barras. Os elementos de trabalho
sdo orientados diagonalmente em relacdo a um eixo longitudinal (210, 410, 610, 710) que se estende
ao longo da uma ou mais barras. Cada elemento de trabalho inclui um lado que se estende para baixo
(206, 406, 506, 606, 706) e uma parte em forma de gancho ou dobrada (208, 408, 508, 608, 708) numa
extremidade do lado que (...).
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“CONJUNTO DE REFORCO”
CAMPO TECNICO
[001] Esta divulgacdo refere-se geralmente a estruturas de
reforco. Mais especificamente, esta divulgacdo refere-se a
conjuntos de reforco tendo membros de trabalho estendendo
descendentemente em barras de reforgco estrutural para lajes
de concreto ou outras estruturas.
FUNDAMENTOS
[002] Concreto comercial é uma mistura de cimento, areia e
agregado de pedra que, apds a adicdo de &gua, lentamente
endurece em conjunto em uma estrutura rigida. Estresses
dentro de estruturas de concreto sdo tipicamente de trés
tipos primarios: compressao (onde as particulas séo
esmagadas em conjunto), tracdo (onde as particulas sé&o
separadas), e cisalhamento (onde uma sec¢cdo de uma estrutura
é pressionada para deslizar sobre uma secdo adjacente).
[003] Estruturas de concreto ndo reforcadas geralmente tém
boa resisténcia a tensdes de compressdo. No entanto,
quaisquer tensdes de tracdo significativas tendem a causar
fissuras e separacgdes indesejaveis, Jj& que o concreto é
relativamente fraco em tracdo. Para resolver este problema,
as estruturas de concreto sdo tipicamente reforcadas pela
incorporacdo de membros s6lidos menores feitos de
material (is) com alta resisténcia em tracdo. Tipicamente, os
membros menores incluem barras redondas de agco com
superficies rugosas, frequentemente chamadas de “aco de
refor¢co”, Y“barra de reforco” ou “vergalhao”. Estruturas de
concreto armado estdo disponiveis comercialmente em muitos
formatos e tamanhos, tais como lajes, vigas, bases e

fundacdes planas.
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[004] Infelizmente, em algumas estruturas de concreto, forcgas
de cisalhamento podem ser concentradas, e uma condigdo
chamada “tracdo diagonal” ¢é criada. Quando uma laje de
concreto plana (tal como uma laje de piso de concreto) é
suspensa e suportada por colunas (normalmente de concreto),
o peso da laje e a carga dgque as lajes suportam séo
transferidos para as colunas através de zonas de concreto
relativamente pequenas em torno das colunas. Cada uma destas
zonas estd sujeita a (i) forcas de cisalhamento verticais
resultantes do peso e da carga da laje e (ii) tensédo de
cisalhamento horizontal interna resultante de altos momentos
de flexdo nessa &rea. A combinacdo de alta tensdo de
cisalhamento vertical e alta tensd&o de cisalhamento
horizontal cria tensdo de tracdo diagonal nas &reas ao redor
das colunas. A tensdo de tracdo diagonal é problemdtica
porque o concreto é particularmente fraco em tracdo e a
orientacdo diagonal de ©potenciais zonas de rachadura
dificulta o funcionamento eficiente de padrdes de instalacéo
de vergalhdes tipicos. Além disso, a dimensdo vertical
relativamente fina da laje de concreto pode limitar o
comprimento do vergalhdo que pode ser utilizado, reduzindo
ainda mais a sua eficéacia.

[005] Por esta razédo, as estruturas de concreto suportadas
sdo tipicamente reforgadas nas areas em torno das colunas ou
outras estruturas de suporte usando pequenos rebites de acgo
verticais para fornecer reforco. Isso é feito para evitar
falhas de tracdo, propagacdo de fissuras e consequente
colapso estrutural. No entanto, as abordagens convencionais
geralmente fornecem reforco gque ajuda a restringir ou

minimizar fissuras ou Jgquebras apenas apds a rachadura ou
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quebra ter sido iniciada. Essas abordagens convencionais sé&o
normalmente incapazes de impedir que as fissuras ou quebras
ocorram em primeira instédncia. Como resultado, os rebites de
concreto e ago geralmente operam sequencialmente em vez de
juntos. Ou seja, o concreto carrega grande parte da carga
até que ocorram fissuras, momento em que toda a carga é
transferida para os rebites de aco na(s) area(s) fissurada (s)
do concreto.

SUMARTIO

[006] Esta divulgacdo fornece conjuntos de reforco tendo
membros de trabalho estendendo descendentemente em barras de
reforco estrutural para lajes de concreto ou outras
estruturas.

[007] Em um primeiro aspecto, um conjunto de reforco inclui
miltiplas barras de suporte estendendo longitudinalmente e
que sdo conectadas em conjunto. O conjunto de reforco também
inclui multiplos membros de trabalho, cada um
independentemente conectado a uma ou mais das barras de
suporte. Os membros de trabalho sdo orientados diagonalmente
em relacdo a um eixo longitudinal estendendo ao longo das
barras de suporte. Cada membro de trabalho inclui um lado
estendendo descendentemente e uma porcdo enganchada ou
dobrada em uma extremidade do lado estendendo
descendentemente.

[008] Modalidades particulares do primeiro aspecto podem ter
as seguintes caracteristicas, individualmente ou em qualquer
combinacdo adequada. As porg¢des enganchadas ou dobradas de
pelo menos alguns membros de trabalho adjacentes podem ser
enganchadas ou dobradas em direcdes opostas. Os lados

estendendo descendentemente de todos os membros de trabalho
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podem ser substancialmente paralelos entre si quando o
conjunto de reforgco é visto a partir de um lado. Cada barra
de suporte pode incluir uma secdo que é dobrada e que é
configurada para ser ancorada em uma estrutura de suporte.
Cada barra de suporte pode ser acoplada a uma estrutura que
é configurada para ser ancorada em uma estrutura de suporte.
Pelo menos alguns dos membros de trabalho podem ser separados
por uma distdncia variavel. A porcdo enganchada ou dobrada
de cada membro de trabalho pode incluir uma porcdo do lado
estendendo descendentemente que é dobrada em pelo menos 45°.
As barras de suporte podem ser conectadas entre si apenas em
localizacgdes onde os membros de trabalho estdo conectados as
barras de suporte. Os membros de trabalho podem estar
espacados de tal modo que os membros de trabalho se
sobreponham em uma vista lateral do conjunto de reforco,
onde a vista lateral indica uma vista na qual as barras de
suporte estendem da esquerda para a direita e os membros de
trabalho estendem para baixo a partir das barras de suporte.
Cada uma das barras de suporte e os membros de trabalho pode
incluir um de: vergalhdes e uma haste ou barra roscada. As
barras de suporte podem ser configuradas para se encarregar
de tensdes de tracdo de momento de flexdo em uma estrutura
suportada, e os membros de trabalho podem ser configurados
para estender até uma porcdo central da estrutura suportada
para se encarregar de tensdes de tracdo diagonais.

[009] Uma estrutura reforcada inclui uma estrutura suportada
e um conjunto de reforc¢co embutido na estrutura suportada. O
conjunto de reforgco inclui o aparelho de acordo com o
primeiro aspecto. A estrutura suportada pode ser uma laje de

concreto ou outra que é suportada por um concreto ou outra
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coluna.

[0010] Um método inclui formar uma estrutura suportada tendo
um conjunto de reforco posicionado dentro da estrutura
suportada. O conjunto de reforco inclui o aparelho de acordo
com o primeiro aspecto. A estrutura suportada pode ser uma
laje de concreto ou outra que é suportada por um concreto ou
outra coluna.

[0011] Em um segundo aspecto, um conjunto de reforco inclui
uma ou mais barras estendendo longitudinalmente, onde cada
barra é configurada para fornecer reforco estrutural dentro
de uma estrutura. O conjunto de reforco também inclui
miltiplos membros de trabalho, cada um independentemente
conectado a pelo menos uma da uma ou mais barras. Os membros
de trabalho s&o orientados diagonalmente em relagcdo a um
eixo longitudinal estendendo ao longo da uma ou mais barras.
Cada membro de trabalho inclui um lado estendendo
descendentemente e uma porcdo enganchada ou dobrada em uma
extremidade do lado estendendo descendentemente.

[0012] Modalidades particulares do segundo aspecto podem ter
as seguintes caracteristicas, individualmente ou em qualquer
combinacdo adequada. A uma ou mails barras estendendo
longitudinalmente podem incluir muiltiplas barras estendendo
longitudinalmente conectadas entre si. As multiplas barras
podem ser conectadas entre si apenas em localizacdes onde os
membros de trabalho estdo conectados as barras. Os membros
de trabalho podem incluir primeiro e segundo conjuntos de
membros de trabalho localizados em diferentes porcgdes da uma
ou mais barras, e os membros de trabalho no primeiro conjunto
podem ser angulados em uma direcdo diferente a partir dos

membros de trabalho no segundo conjunto. As porcgdes
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enganchadas ou dobradas de pelo menos alguns membros de
trabalho adjacentes podem ser enganchadas ou dobradas em
direcgdes opostas. Pelo menos alguns dos membros de trabalho
podem ser separados por uma distdncia varidvel. A porcgéo
enganchada ou dobrada de cada membro de trabalho pode incluir
uma porcdo do lado estendendo descendentemente que é dobrada
em pelo menos 45°. Os membros de trabalho podem sobrepor-se
entre si em uma vista lateral do conjunto de reforco, onde
a vista lateral indica uma vista em que uma ou mais barras
estendem da esquerda para a direita e os membros de trabalho
estendem para baixo a partir da uma ou mais barras. A uma ou
mais barras podem incluir uma ou mais barras de reforgo de
momento negativo. Cada uma da uma ou mais barras e os membros
de trabalho podem incluir um de: vergalhdo e uma haste ou
barra roscada. A uma ou mais barras podem ser configuradas
para se encarregar de tensdes de tracdo de momento de flexdo
em uma estrutura suportada, e os membros de trabalho podem
ser configurados para estender para baixo em uma porcgdo
central da estrutura suportada para se encarregar de tensdes
de tracdo diagonais.

[0013] Uma estrutura reforcada inclui uma estrutura suportada
e um conjunto de reforgo embutido na estrutura suportada. O
conjunto de reforco inclui o aparelho de acordo com o segundo
aspecto. A estrutura suportada pode ser uma laje de concreto
ou outra que é suportada por um concreto ou outra coluna.
[0014] Um método inclui formar uma estrutura suportada tendo
um conjunto de reforco posicionado dentro da estrutura
suportada. O conjunto de reforco inclui o aparelho de acordo
com o segundo aspecto. A estrutura suportada pode ser uma

laje de concreto ou outra que é suportada por um concreto ou
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outra coluna.

[0015] Outras caracteristicas técnicas podem ser facilmente
evidentes para um especialista na técnica a partir das
seguintes figuras, descricdes e reivindicacdes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0016] Para uma compreensdo mais completa desta divulgacédo e
suas caracteristicas, faz-se agora referéncia a seguinte
descricdo, tomada em conjunto com o0s desenhos anexos, nos
quais:

[0017] Figura 1 ilustra um exemplo de uma vista de secgdo
transversal de uma estrutura suportada em uma intersecdo com
uma estrutura de suporte de acordo com esta descricéo;
Figuras 2 e 3 ilustram um primeiro exemplo de um conjunto de
reforco de acordo com esta descricédo;

Figura 4 ilustra um segundo exemplo de um conjunto de reforcgo
de acordo com esta descricéo;

Figura 5 ilustra um terceiro exemplo de um conjunto de
reforco de acordo com esta descricédo;

Figura 6 ilustra um quarto exemplo de um conjunto de reforcgo
de acordo com esta descricédo;

Figura 7 ilustra um quinto exemplo de um conjunto de reforcgo
de acordo com esta descricdo; e

Figura 8 ilustra uma vista de topo de uma utilizacdo exemplar
de um conjunto de reforco de acordo com esta descricéo.
DESCRICAO DETALHADA

[0018] As Figuras 1 a 8, discutidas abaixo, e as varias
modalidades wutilizadas para descrever os principios da
presente invencdo neste documento de patente sdo apenas a
titulo de ilustracdo e ndo devem ser interpretadas de

qualquer forma para limitar o dmbito da invencdo. Os peritos
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na arte compreenderdo que 0s principios da invencgdo podem
ser implementados em qualquer tipo de dispositivo ou sistema
adequadamente arranjado.

[0019] Por simplicidade e clareza, algumas caracteristicas e
componentes ndo sdo mostradas explicitamente em todas as
figuras, incluindo aquelas ilustradas em conexdo com outras
figuras. Serd entendido que todas as caracteristicas
ilustradas nas figuras podem ser utilizadas em qualgquer uma
das modalidades descritas neste documento de patente. A
omiss&do de uma caracteristica ou componente de uma figura
particular é para fins de simplicidade e clareza e néo
pretende implicar que a caracteristica ou componente né&o
pode ser empregado naf(s) modalidade (s) descrita(s) em
conexdo com aquela figura.

[0020] A Figura 1 ilustra um exemplo de uma vista de secgdo
transversal 100 de uma estrutura suportada em uma intersecédo
com uma estrutura de suporte de acordo com esta divulgacdo.
A Figura 1 também mostra a localizacdo tipica da fissuracédo
da tracdo diagonal na estrutura suportada. Neste exemplo,
uma estrutura de laje 101 (a estrutura suportada) é anexada
a uma coluna de suporte 102 (a estrutura de suporte). A
estrutura de laje 101 pode ser formada a partir de qualquer
material adequado, tal como concreto ou concreto reforcado
com aco. A coluna 102 também pode ser formada a partir de
qualquer material adequado, tal como concreto ou concreto
reforcado com aco. Cada uma da estrutura de laje 101 e a
coluna de suporte 102 pode ter qualquer tamanho, forma e
dimensdes adequados. Em algumas modalidades, a estrutura de
laje 101 poderia ter uma espessura de cerca de seis polegadas

a cerca de doze polegadas e a coluna de suporte 102 poderia
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ter cerca de dezesseis polegadas a cerca de vinte e quatro
polegadas quadradas, embora outras dimensdes possam ser
utilizadas.

[0021] A estrutura de laje 101 inclui tipicamente componentes
estruturais internos que fornecem reforco. Estes componentes
internos podem representar qualquer estrutura(s) adequada
formada de qualquer material (is) adequado, tal como barra de
reforco ("vergalhdo") 103 formada de ag¢o carbono ou outro
material (is). O vergalhdo 103 pode ser colocado ao longo do
comprimento da estrutura de laje 101 e/ou através da largura
da estrutura de laje 101 e ¢é geralmente colocado na
vizinhanca da coluna de suporte 102. Em algumas modalidades,
o vergalh&o 103 estende através do topo da estrutura de laje
101 (dentro e fora da vista como mostrado), bem como ao longo
do fundo da estrutura de laje 101. No entanto, ambos podem
ndo ser necessarios, tal como quando o vergalhdo 103 ¢é
utilizado apenas no topo da estrutura de laje 101.

[0022] Neste exemplo, uma area de carga ou de "reacdo" 104
da estrutura de laje 101 representa uma area onde grandes
forcas ascendentes podem existir, criando tensdes de
cisalhamento de perfuracdo na estrutura de laje 101. Aqui,
as tensdes de cisalhamento de perfuracdo estdo criando
fissuras de tracdo diagonal indesejaveis na estrutura de
laje 101. As fissuras 105 podem formar-se particularmente em
dreas de alta tensdo da estrutura de laje 101. Muitas vezes,
as fissuras 105 podem formar geralmente na adrea intermediédria
da estrutura de laje 101 e podem estender para cima e para
baixo, frequentemente em uma direcdo diagonal, se nédo for
impedida. Como descrito em mais detalhe abaixo, varios

conjuntos de reforco sdo aqui divulgados que podem ajudar a
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reduzir ou mesmo eliminar a formacdo de fissuras causadas
por forcas de cisalhamento em uma estrutura de laje 101 ou
outra estrutura suportada de forma semelhante.

[0023] Embora a Figura 1 ilustre um exemplo de uma vista de
secdo transversal 100 de uma estrutura suportada em uma
intersecdo com uma estrutura de suporte, podem ser feitas
varias alteragdes a Figura 1. Por exemplo, cada um dos
componentes da Figura 1 pode ter qualquer tamanho, forma e
dimensdes adequados. Além disso, os conjuntos de reforcgo
descritos abaixo podem ser utilizados em qualgquer outro
ambiente onde as forcas de cisalhamento afetam uma estrutura,
tal como com qualgquer estrutura suportada adequada que seja
suportada por qualquer estrutura de suporte adequada.
[0024] As Figuras 2 e 3 ilustram um primeiro exemplo de um
conjunto de reforco 200 de acordo com esta descricgdo. Nestas
figuras e na descricédo seguinte, assume-se que o conjunto de
reforco 200 é utilizado em conjuncdo com a estrutura de laje
101 e a coluna de suporte 102 da Figura 1. No entanto, o
conjunto de reforco 200 pode ser usado com qualquer outra
estrutura suportada ou qualquer outra estrutura de suporte.
[0025] Como mostrado na Figura 2, o conjunto de reforco 200
inclui multiplas barras de suporte, de apoio, ou de reforco
estendendo longitudinalmente adjacentes, 202a a 202b
(referidas como barras de suporte 202). Em algumas
modalidades, cada uma das barras de suporte 202 poderia
representar uma uUnica barra continua, embora as barras de
suporte 202 formadas a partir de multiplos segmentos
conectados possam ser usadas. Cada uma das barras de suporte
202 pode ter qualquer forma de secdo transversal adequada,

e cada uma das barras de suporte 202 pode ser formada a
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partir de qualquer material adequado, tal como vergalhdo. Em
algumas modalidades, cada uma das barras de suporte 202 é
formada utilizando o vergalhé&o #4 ou #5. As barras de suporte
202 podem ter superficies nervuradas, serrilhadas ou outras
superficies rugosas ao longo de todo o seu comprimento. As
barras de suporte 202 podem ser conectadas entre si, tal
como através de soldadura estrutural, ao longo de todo o seu
comprimento ou em pontos especificados ao longo dos seus
comprimentos. A utilizacdo de multiplas barras de suporte
202 em vez de uma Unica barra de suporte maior poderia ser
vantajosa, tal como fornecendo uma superficie horizontal
mais larga que fornece uma maior &rea de suporte. No entanto,
uma Unica barra de suporte 202 também pode ser usada.

[0026] Multiplos membros de trabalho 204 sao
independentemente conectados as barras de suporte 202. Cada
membro de trabalho 204 aqui denota uma estrutura que é
conectada as barras de suporte 202, tal como através de
soldadura estrutural, e estende para baixo e para longe das
barras de suporte 202. Cada um dos membros de trabalho 204
pode ter qualquer forma de secdo transversal adequada, e
cada um dos membros de trabalho 204 pode ser formado a partir
de qualquer material (is) adequado, tal como vergalhdes. Em
algumas modalidades, cada um dos membros de trabalho 204 é
formado utilizando o vergalhdo #3. Os membros de trabalho
204 podem ter superficies nervuradas, serrilhadas ou outras
superficies rugosas ao longo de todo o seu comprimento.
[0027] Em algumas modalidades, as barras de suporte 202 sdo
soldadas juntas (lado-a-lado) apenas nos pontos em que o0s
membros de trabalho 204 estdo conectados as barras de suporte

202, embora outras abordagens possam também ser utilizadas.
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Além disso, em alguns casos, todo o conjunto de reforco 200
pode ser fabricado wutilizando apenas barras de reforgo
(possivelmente apenas dois tamanhos de barras de reforco)
com conexdes soldadas.

[0028] Como mostrado na Figura 2, cada um dos membros de
trabalho 204 inclui um lado estendendo descendentemente 206
e uma porcgdo de extremidade enganchada 208. A extremidade de
topo do lado estendendo descendentemente 206 conecta para as
barras de suporte 202, enquanto a porcdo de extremidade
enganchada 208 permanece livre. A extremidade de topo do
lado estendendo descendentemente 206 pode ser conectada a
porcdes iguais das barras de suporte 202, porcdes desiguais
das barras de suporte 202, ou mesmo a uma Unica das barras
de suporte 202. A ponta superior do lado estendendo
descendentemente 206 pode ser conectada as barras de suporte
202, ou uma porcéao superior do lado estendendo
descendentemente 206 pode ser dobrada para correr
paralelamente as barras de suporte 202 e ser conectada as
barras de suporte 202 ao longo da porg¢do superior.

[0029] A porgcdo de extremidade enganchada 208 indica uma
porcdo do lado estendendo descendentemente 206 que é dobrada
para tras. Neste exemplo, a porcdo de extremidade enganchada
208 é dobrada em pelo menos 180°, embora qualgquer gquantidade
adequada de curva possa ser usada para formar a porcdo de
extremidade enganchada 208 (tal como pelo menos 90°, pelo
menos 225°, ou pelo menos 270°). Além disso, a porcdo de
extremidade enganchada 208 pode ou ndo ser curva ao longo de
todo o seu comprimento. Na Figura 2, por exemplo, parte da
porcdo de extremidade enganchada 208 é mais reta que curva,

embora isto ndo seja necessario.
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[0030] As porcdes de extremidade enganchadas 208 dos membros
de trabalho adjacentes 204 podem enganchar em direcdes
alternadas ou opostas. Na Figura 2, por exemplo, a porcgédo de
extremidade enganchada 208 do primeiro membro de trabalho
204 pode enganchar para dentro da pagina, a porcdo de
extremidade enganchada 208 do segundo membro de trabalho 204
pode enganchar para fora da pagina, a porcdo de extremidade
enganchada 208 do terceiro membro de trabalho 204 pode
enganchar para dentro da péagina, a porcdo de extremidade
enganchada 208 do quarto membro de trabalho 204 pode
enganchar para fora da padgina, e assim por diante.

[0031] O lado estendendo descendentemente 206 de cada membro
de trabalho 204 pode ter qualquer comprimento adequado, e a
porcdo de extremidade enganchada 208 de cada membro de
trabalho 204 pode ter qualquer tamanho e raio de curvatura
adequados. Em algumas modalidades, a porcdo de extremidade
enganchada 208 de cada membro de trabalho 204 tem um raio de
curvatura de cerca de uma polegada. Note gque, neste exemplo,
o lado estendendo descendentemente 206 e a porgdo de
extremidade enganchada 208 de cada membro de trabalho 204
formam um membro de trabalho substancialmente plano 204,
embora isto ndo seja necesséario.

[0032] Como mostrado na Figura 2, cada membro de trabalho 204
é orientado diagonalmente em relacdo a um eixo longitudinal
210 que estende ao longo das barras de suporte 202. Através
desta orientacdo diagonal, os membros de trabalho 204 podem
impedir mais efetivamente a formacdo e propagacdo de fissuras
diagonais na estrutura de laje 101 e possivelmente mesmo
impedir a formacdo de fissuras 105. Um dngulo 212 entre cada

membro de trabalho 204 e as barras de suporte 202 pode ter
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qualquer valor adequado, tal como cerca de 20° a cerca de
70°. Em modalidades particulares, o angulo 212 é de cerca de
35° ou cerca de 45°. O angulo 212 pode ser substancialmente
o0 mesmo para todos os membros de trabalho 204, de modo que
os membros de trabalho 204 sdo substancialmente paralelos
entre si quando o conjunto de reforco 200 é visto a partir
do seu lado, embora isto ndo seja necessario.

[0033] Em algumas modalidades, os membros de trabalho 204 séo
posicionados de modo que pelo menos alguns dos membros de
trabalho 204 se sobrepdem uns aos outros quando o conjunto
de reforco 200 é visto a partir do seu lado. Por outras
palavras, estes membros de trabalho 204 sdo arranjados de
modo que, quando o conjunto de reforco 200 seja visto a
partir do seu lado, parte de um membro de trabalho 204 esté
localizada sobre parte de um membro de trabalho vizinho 204
em uma direcdo perpendicular ao eixo longitudinal 210 das
barras de suporte 202. A wvista "lateral" do conjunto de
reforco 200 é definida agqui como a vista na qual as barras
de suporte 202 estendem da esquerda para a direita e os
membros de trabalho 204 estendem para baixo a partir das
barras de suporte 202.

[0034] Um espacamento 214 entre os membros de trabalho 204
pode ser consistente ao longo do comprimento do conjunto de
reforco 200, ou o espacamento 214 entre os membros de
trabalho 204 pode wvariar. Em algumas modalidades, os
espacamentos 214 entre pares adjacentes de membros de
trabalho 204 ao longo do comprimento do conjunto de reforcgo
200 variam em sec¢des diferentes ou variam continuamente ao
longo do comprimento do conjunto de reforco 200. Por exemplo,

pares adjacentes de membros de trabalho 204 mais perto do
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conjunto de reforco 200 a coluna de suporte 102 pode ter
espacamentos menores 214, enquanto pares adjacentes de
membros de trabalho 204 mais distantes da coluna de suporte
102 podem ter espacamentos maiores 214. Em modalidades
particulares, o menor espacamento horizontal 214 entre dois
membros de trabalho adjacentes 204 pode ter cerca de trés a
cerca de quatro polegadas, e o maior espacamento 214 entre
dois membros de trabalho adjacentes 204 pode ter cerca de
dez polegadas.

[0035] O espacamento(s) 214 e o comprimento(s) dos membros
de trabalho (204) para qualquer instalacdo particular podem
ser com base em varios fatores. Exemplos de fatores incluem
a espessura da estrutura de laje 101, a carga a ser colocada
na estrutura de laje 101, a resisténcia do concreto ou outro
material (is) que forma a estrutura de laje 101, e o tamanho
da coluna 102. Em geral, qualquer técnica para aumentar ou
diminuir os espacamentos 214 entre pelo menos alguns dos
pares adjacentes de membros de trabalho 204 ao longo do
comprimento do conjunto de reforco 200 pode ser usada. Note
que a utilizacdo de espacamentos menores 214 mais prbédximos
da coluna 102 permite gque o conjunto de reforco 200
proporcione maior reforgo perto da coluna de suporte 102. No
entanto, espacamento variavel n&o é necessario no conjunto
de reforco 200.

[0036] Como mostrado na Figura 2, cada barra de suporte 202
pode opcionalmente incluir uma secdo 216 gque termina dentro
da coluna 102 e que é dobrada. As secgbes 216 das barras de
suporte 202 sdo projetadas para estender para a coluna de
suporte 102 e opcionalmente para um reforco de coluna 218

(tal como vergalhdo de suporte) para fornecer suporte
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adicional e acdo de aperto em uma &rea de maxima tensdo e
transferéncia de carga. Note que o tamanho e a forma de cada
secdo 216 podem variar conforme necessario ou desejado.
[0037] O conjunto de reforco 200 é mostrado aqui como sendo
usado em conjunto com reforco adicional 220. O reforco
adicional 220 pode denotar o vergalhdo 103 ou outros
materiais fornecendo reforco normal dentro da estrutura de
laje 101. Como pode ser visto aqui, o espacamento(s) 214 dos
membros de trabalho 204 pode ser selecionado de modo que oOS
membros de trabalho 204 s&o localizados em &reas onde o
reforco adicional 220 né&o é.

[0038] Como mostrado na Figura 2, cada um dos membros de
trabalho 204 pode ser dobrado uma Unica vez antes, durante
ou depois de ser conectado as barras de suporte 202. Maquinas
automaticas podem ser usadas para dobrar o vergalhdo ou
outros materiais para formar os membros de trabalho 204 e
soldar ou de outro modo anexar os membros de trabalho 204 as
barras de suporte 202.

[0039] Como mostrado na Figura 3, os membros de trabalho 204
sdao colocados diagonalmente nas barras de suporte 202 para
engatar qualquer fissura nascente 105 na estrutura de laje
101 em um 4dngulo de 90° ou préximo de 90° em relacdo a
prépria fissura 105. Isto fornece uma eficiéncia melhorada
ou maxima em termos de alinhamento dos membros de trabalho
204 para se oporem diretamente as forcgas de tracgdo diagonal
(divisdo). Com a colocacdo diagonal, cada membro de trabalho
204 engata uma percentagem muito maior da zona de fissura
potencial por unidade de comprimento em compara¢do com uma
orientagdo vertical. O ©posicionamento diagonal também

permite que cada membro de trabalho 204 se encarregue de até
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duas vezes mais zonas de fissura por unidade. Além disso, ©
tamanho compacto e o alinhamento dos membros de trabalho 204
permitem que os membros de trabalho 204 penetrem para baixo,
mesmo entre concentracdes de vergalhdao de topo densamente
empacotadas, e para engatar a profundidade total da espessura
de laje estrutural.

[0040] Embora o uso de vergalhdes pequenos (rugosos) possa
significar gque mais membros de trabalho sejam necessarios
por instalacdo, isso fornece uma vantagem na medida em que
permite uma distribuig¢do mais dispersa dos membros de
trabalho individuais no concreto do que é fornecido pelas

ANY

abordagens convencionais. Como resultado, o reforco pode “se
misturar” ao material de concreto e agir mais como parte
integral do préprio concreto.

[0041] A Figura 4 ilustra um segundo exemplo de um conjunto
de reforco 400 de acordo com esta descricdo. Como mostrado
na Figura 4, o conjunto de reforco 400 inclui maltiplas
barras de suporte, de apoio ou de reforco estendendo
longitudinalmente adjacentes 402a a 402b (referidas como
barras de suporte 402). Note, no entanto, gque uma Unica barra
de suporte 402 também pode ser usada.

[0042] Maltiplos membros de trabalho 404 s&o
independentemente conectados as barras de suporte 402. Cada
um dos membros de trabalho 404 inclui um lado estendendo
descendentemente 406 e uma porcdo de extremidade enganchada
408, e as porcgdes de extremidade enganchadas 408 de membros
de trabalho adjacentes 404 podem enganchar direcgdes
alternadas ou opostas. O lado estendendo descendentemente
406 pode ser conectado a uma ou a ambas as barras de suporte

402 (igual ou desigualmente). A porcdo de extremidade
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enganchada 408 pode ou ndo ser curva ao longo de todo o seu
comprimento e, neste exemplo, parte da porcgdo de extremidade
enganchada 408 é mais reta do que curva.

[0043] Cada membro de trabalho 404 é orientado diagonalmente
em relacdo a um eixo longitudinal 410 que estende ao longo
das barras de suporte 402. Um angulo 412 entre cada membro
de trabalho 404 e as barras de suporte 402 pode ter qualquer
valor adequado, como cerca de 20° a cerca de 70°. Em
modalidades particulares, o angulo 412 é de cerca de 35° ou
cerca de 45°. O mesmo adngulo 412 pode ou ndo ser usado para
cada membro de trabalho 404.

[0044] Um espacamento 414 entre os membros de trabalho 404
pode ser consistente ou variar. Se for wutilizado um
espacamento varidvel 414, os espacamentos 414 podem variar
em seg¢des ou continuamente ao longo do comprimento do
conjunto de reforco 400. Cada barra de suporte estendendo
longitudinalmente 402 pode terminar opcionalmente na coluna
102 em uma estrutura 416. Esta estrutura 416 é concebida
estender para a coluna de suporte 102 e pode ou ndo estender
para um reforco de coluna 418 (tal como um vergalhdo de
suporte). O conjunto de reforco 400 pode ser usado em
conjunto com reforco adicional 420. Os componentes 402 a
414, 418 a 420 mostrados na Figura 4 podem ser oS mesmos ou
similares aos componentes correspondentes 202 a 214, 218 a
220 nas Figuras 2 e 3.

[0045] Em vez de representar porgdes dobradas das barras de
suporte 402, a estrutura 416 inclui um ou mais componentes
adicionais que sdo conectados as barras de suporte 402. Por
exemplo, a estrutura 416 aqui pode ser formada por conectar

uma ou mails barras estendendo descendentemente até barras de
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suporte 402. As barras estendendo descendentemente podem ser
formadas de vergalhdes #3, #4 ou #5 ou outras estruturas que
sdo soldadas ou de outra forma presas as barras de suporte
402. Note que enquanto a estrutura 416 é mostrada como
estendendo reta para baixo na Figura 4, isso ndo precisa ser
0 caso. Por exemplo, a estrutura 416 pode estender para baixo
e, em seguida, angular de volta para fora da coluna 102 e
para dentro da estrutura de laje 101.

[0046] Em algumas modalidades, os membros de trabalho 404 séo
posicionados de modo que pelo menos alguns dos membros de
trabalho 404 se sobrepdem entre si qgquando o conjunto de
reforco 400 é wvisto a partir do seu lado. Por outras
palavras, estes membros de trabalho 404 s&o dispostos de
modo que, quando o conjunto de reforco 400 é visto a partir
do seu lado, parte de um membro de trabalho 404 esté
localizada sobre parte de um membro de trabalho vizinha 404
em uma direcdo perpendicular ao eixo longitudinal 410 das
barras de suporte 402. A wvista "lateral" do conjunto de
reforco 400 é definida agqui como a vista na qual as barras
de suporte 402 estendem da esquerda para a direita e os
membros de trabalho 404 estendem para baixo a partir das
barras de suporte 402.

[0047] A Figura 5 ilustra um terceiro exemplo de um conjunto
de reforco 500 de acordo com esta descricdo. Na descricéo
seguinte, assume-se que o conjunto de reforco 500 é& utilizado
em conjuncdo com a estrutura de laje 101 e a coluna de
suporte 102 da Figura 1. No entanto, o conjunto de reforco
500 pode ser usado com qualguer outra estrutura suportada ou
qualquer outra estrutura de suporte.

[0048] Como mostrado na Figura 5, o conjunto de reforco 500
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inclui multiplas barras de reforgo, de apoio ou suporte 502a
a 502b (referidas como barras de suporte 502) e multiplos
membros de trabalho 504 dispostos nas barras de suporte 502.
Note, no entanto, gue uma Unica barra de suporte 502 também
pode ser usada. Cada membro de trabalho 504 inclui um lado
estendendo descendentemente 506 e uma porcdo de extremidade
enganchada 508. Estes componentes podem ser 0s mesmos, OU
semelhantes aos componentes correspondentes descritos acima,
exceto que a porcgdo de extremidade enganchada 508 engata por
pelo menos 270° aqui. Note que enquanto parte da porcdo de
extremidade enganchada 508 é mais reta do que curva, isto
ndo precisa ser o caso. Embora ndo seja mostrado, em algumas
modalidades, os membros de trabalho 504 s&o posicionados de
modo que pelo menos alguns dos membros de trabalho 504
sobrepdem entre si quando o conjunto de reforco 500 é wvisto
a partir do seu lado.

[0049] A Figura 6 ilustra um quarto exemplo de um conjunto
de reforco 600 de acordo com esta descricdo. Na descricéo
seguinte, assume-se que o conjunto de reforco 600 é& utilizado
em conjuncdo com a estrutura de laje 101 e a coluna de
suporte 102 da Figura 1. No entanto, o conjunto de reforcgo
600 pode ser usado com gualquer outra estrutura suportada ou
qualquer outra estrutura de suporte.

[0050] Como mostrado na Figura 6, o conjunto de reforco 600
inclui pelo menos uma barra de reforco, de apoio ou de
suporte 602 (referida como barra(s) de suporte 602) e
miltiplos membros de trabalho 604 dispostos na barra(s) 602.
o membro de trabalho 604 inclui um lado estendendo
descendentemente 606 e uma porcdo de extremidade enganchada

608.
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[0051] Neste exemplo, uma Unica barra de suporte 602 pode ser
usada no conjunto de reforco 600, embora maltiplas barras de
suporte 602 possam ser usadas como descrito acima. Além
disso, a porcdo de extremidade enganchada 608 de cada membro
de trabalho 604 agqui pode ser dobrada em um &angulo menor,
tal como um &angulo de pelo menos 45°, embora possam ser
utilizados outros adngulos incluindo os descritos acima. Além
disso, cada membro de trabalho 604 pode ser dobrado de modo
que a porcdo de extremidade enganchada 608 estende ao longo
de um eixo longitudinal 610 da barra(s) de suporte 602
(afastado a partir de uma coluna 102), em vez de estender
transversalmente ao eixo longitudinal 610 da barra(s) de
suporte 602. Qualquer uma destas caracteristicas individuais
ou qualquer combinacdo destas caracteristicas pode ser
utilizada nos conjuntos de reforgco 200, 400, 500 descritos
acima. Embora ndo seja mostrado, em algumas modalidades, os
membros de trabalho 604 sdo posicionados de modo que pelo
menos alguns dos membros de trabalho 604 sobrepdem entre si
quando o conjunto de reforco 600 é visto a partir do seu
lado.

[0052] A Figura 7 ilustra um quinto exemplo de um conjunto
de reforco 700 de acordo com esta descricdo. Na Figura 7 e
a descricdo seguinte, assume-se que o conjunto de reforco
700 é& utilizado em conjungdo com a estrutura de laje 101 e
a coluna de suporte 102 da Figura 1. No entanto, o conjunto
de reforco 700 pode ser usado com qualguer outra estrutura
suportada ou qualquer outra estrutura de suporte.

[0053] Como mostrado na Figura 7, o conjunto de reforco 700
inclui uma ou mais barras de reforco, de apoio ou suporte

estendendo longitudinalmente 702 (referidas como barra(s) de
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suporte 702). Em algumas modalidades, cada barra de suporte
702 pode representar uma uUnica barra continua, embora uma
barra de suporte 702 formada a partir de multiplos segmentos
conectados possa ser usada. Cada das barras de suporte 702
pode ter qualquer forma de secdo transversal adequada, e
cada das barras de suporte 702 pode ser formada a partir de
qualquer material (is) adequado, tal como vergalh&o. Em
algumas modalidades, cada uma das barras de suporte 702 é
formada utilizando o vergalhdo #4 ou #5. Em modalidades
particulares, as barras de suporte 702 podem denotar barras
de reforco de momento negativo usadas em uma laje de concreto
ou outra estrutura. As barras de suporte 702 podem ter
superficies nervuradas, serrilhadas ou outras superficies
rugosas ao longo de todo o seu comprimento. Se forem
utilizadas multiplas barras de suporte adjacentes 702 (tais
como duas barras de suporte adjacentes 702), as barras de
suporte 702 podem ser conectadas entre si, tal como através
de soldadura estrutural, ao longo de todo o seu comprimento
ou em pontos especificados ao longo dos seus comprimentos.
A utilizacéo de multiplas barras de suporte 702 em vez de
uma uUnica barra de suporte maior pode ser vantajosa, por
exemplo, fornecendo uma pegada horizontal mais ampla que
fornece uma maior area de apoio.

[0054] Multiplos membros de trabalho 704 s&o
independentemente conectados as barras de suporte 702. Cada
membro de trabalho 704 aqui denota uma estrutura que é
conectada as Dbarras de suporte 702, tal como através de
soldadura estrutural, e que estende para baixo e para longe
das barras de suporte 702. Cada um dos membros de trabalho

704 pode ter qualquer forma de segdo transversal adequada,
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e cada um dos membros de trabalho 704 pode ser formado a
partir de gualquer material(is) adequado, tal como
vergalh®es. Em algumas modalidades, cada um dos membros de
trabalho 704 é formado utilizando o vergalhdo #3. Os membros
de trabalho 704 podem ter superficies nervuradas,
serrilhadas ou outras superficies rugosas ao longo de todo
O seu comprimento.

[0055] Em algumas modalidades, as barras de suporte 702 podem
denotar estruturas que Jj& serdo utilizadas dentro da
estrutura de laje 101 ou outra estrutura suportada, tal como
quando as barras de suporte 702 representam barras de reforco
de momento negativo. Nestes tipos de modalidades, os membros
de trabalho 704 podem ser adicionados as barras de suporte
702 (tipicamente, mas ndo necessariamente em uma loja) e
podem representar a Unica adicgdo necessaria para implementar
o conjunto de reforgo 700 na estrutura de laje 101.

[0056] Além disso, em algumas modalidades, multiplas barras
de suporte 702 sdo soldadas juntas (lado-a-lado) apenas nos
pontos em que os membros de trabalho 704 s&o conectados as
barras de suporte 702, embora outras abordagens possam também
ser utilizadas. Além disso, em alguns casos, todo o conjunto
de reforco 700 pode ser fabricado utilizando apenas vergalhéo
(possivelmente apenas dois tamanhos de vergalhdo) com
conexdes soldadas.

[0057] Como mostrado na Figura 7, cada um dos membros de
trabalho 704 inclui um lado estendendo descendentemente 706
e uma porcdo de extremidade enganchada 708. A extremidade de
topo do lado estendendo descendentemente 706 conecta para as
barras de suporte 702, enquanto a porcdo de extremidade

enganchada 708 permanece livre. Note, no entanto, que o0s

Peti¢c&o 870220079920, de 02/09/2022, pag. 32/116



24/41

membros de trabalho 704 podem ter quaisquer outros desenhos
adequados que permitam que os membros de trabalho 704
estendam para baixo a partir da barra(s) 702 e fornecam
reforco. Por exemplo, os membros de trabalho 704 podem ter
a forma mostrada na Figura 5 ou na Figura 6.

[0058] A extremidade de topo do lado estendendo
descendentemente 706 pode ser conectada a porgdes iguais das
barras de suporte 702, porgdes desiguails das barras de
suporte 702, ou mesmo a uma Unica das barras de suporte 702.
A ponta superior do lado estendendo descendentemente 706
pode ser conectada as barras de suporte 702, ou uma porcdo
superior do lado estendendo descendentemente 706 pode ser
dobrada para correr paralelamente as barras de suporte 702
e ser conectada as barras de suporte 702 ao longo da porgéo
superior.

[0059] A porcdo de extremidade enganchada 708 denota uma
porcdo do lado estendendo descendentemente 706 que é dobrada
para tréds. Neste exemplo, a porcdo de extremidade enganchada
708 é dobrada em pelo menos 180°, embora qualquer quantidade
adequada de curva possa ser usada para formar a porc¢do de
extremidade enganchada 708 (tal como pelo menos 45°, pelo
menos 90°, pelo menos 225°, ou pelo menos 270°). Além disso,
a porcdo de extremidade enganchada 708 pode ou ndo ser curva
ao longo de todo o seu comprimento. Na Figura 7, por exemplo,
parte da porcgdo de extremidade enganchada 708 é mais reta do
que curva, embora isto ndo seja necessario.

[0060] As porcgdes de extremidade enganchadas 708 dos membros
de trabalho adjacentes 704 podem enganchar em direcdes
alternadas ou opostas. Na Figura 7, por exemplo, a porcdo de

extremidade enganchada 708 do primeiro membro de trabalho
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704 pode enganchar para dentro da péagina, a porgcdo de
extremidade enganchada 708 do segundo membro de trabalho 704
pode enganchar para fora da pagina, a porcdo de extremidade
enganchada 708 do terceiro membro de trabalho 704 pode
enganchar para dentro da péagina, a porgcdo de extremidade
enganchada 708 do quarto membro de trabalho 704 pode
enganchar para fora da pagina, e assim por diante.

[0061] O lado estendendo descendentemente 706 de cada membro
de trabalho 704 pode ter qualquer comprimento adequado, e a
porcdo de extremidade enganchada 708 de cada membro de
trabalho 704 pode ter qualquer tamanho e raio de curvatura
adequados. Em algumas modalidades, a porcdo de extremidade
enganchada 708 de cada membro de trabalho 704 tem um raio de
curvatura de cerca de uma polegada. Note que, neste exemplo,
o lado estendendo descendentemente 706 e a porgdo de
extremidade enganchada 708 de cada membro de trabalho 704
formam um membro de trabalho substancialmente planar 704,
embora esta necessidade possa ndo ser o caso.

[0062] Como mostrado na Figura 7, cada membro de trabalho 704
é orientado diagonalmente em relacdo a um eixo longitudinal
710 estendendo ao longo das barras de suporte 702. Através
desta orientacdo diagonal, os membros de trabalho 704 podem
impedir mais eficazmente a formacdo e propagacdo de fissuras
diagonais na estrutura de laje 101 e possivelmente até
impedir a formacdo de fissuras 105. Um angulo 712 entre cada
membro de trabalho 704 e as barras de suporte 702 pode ter
qualquer valor adequado, tal como cerca de 20° a cerca de
70°. Em modalidades particulares, o angulo 712 é de cerca de
35° ou cerca de 45°. O adngulo 712 pode ser substancialmente

o mesmo para diferentes conjuntos de membros de trabalho
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704, de modo que os membros de trabalho 704 em cada conjunto
sdo substancialmente paralelos entre si quando o conjunto de
reforco 700 é visto a partir do seu lado, embora isto ndo
seja necessariamente o caso.

[0063] No exemplo mostrado na Figura 7, as barras de suporte
702 ndo terminam em ou dentro da coluna de suporte 102. Em
vez disso, as barras de suporte 702 comecam em alguma
distdncia a partir da coluna de suporte 102, deslocam-se
através ou perto da coluna de suporte 102, e terminam alguma
distdncia da coluna de suporte 102. Porque as barras de
suporte 702 estendem em direcdes opostas a partir da coluna
de suporte 102, os membros de trabalho 704 nas extremidades
opostas da coluna de suporte 102 sdo angulados em direcgdes
opostas. Ou seja, os membros de trabalho 704 na extremidade
esquerda das barras de suporte 702 na Figura 7 angulam para
baixo e para a esquerda afastam-se da coluna de suporte 102,
enquanto os membros de trabalho 704 na extremidade direita
das barras de suporte 702 na Figura 7 angulam para baixo e
para a direita afastam-se da coluna de suporte 102. Os
dngulos wutilizados pelos membros de trabalho direito e
esquerdo 704 podem ser o0s mesmos ou podem variar conforme
necessario ou desejado. Em modalidades particulares, uma
metade do conjunto de reforco 700 & uma imagem de espelho da
outra metade do conjunto de reforco 700.

[0064] O conjunto de reforco 700 pode ser fabricado de
qualquer maneira adequada. Por exemplo, o conjunto de reforcgo
700 pode ser construido soldando ou de outro modo anexando
os membros de trabalho 704 a uma ou mais barras de suporte
continuas 702. Como outro exemplo, conjuntos de reforco

separados (tais como qualquer um dos conjuntos de reforco
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descritos acima) podem ser soldados ou de outro modo anexados
em conjunto em suas barras de suporte 702.

[0065] Em algumas modalidades, os membros de trabalho 704 séo
posicionados de modo que pelo menos alguns dos membros de
trabalho 704 se sobreponham entre si quando o conjunto de
reforco 700 é wvisto a partir do seu lado. Por outras
palavras, estes membros de trabalho 704 s&o dispostos de
modo que, quando o conjunto de reforco 700 é visto a partir
do seu lado, parte de um membro de trabalho 704 esté
localizada sobre parte de um membro de trabalho vizinho 704
em uma direcdo perpendicular ao eixo longitudinal 710 das
barras de suporte 702. A wvista "lateral" do conjunto de
reforco 700 é definida agqui como a vista na qual as barras
de suporte 702 estendem da esquerda para a direita e os
membros de trabalho 704 estendem para baixo a partir das
barras de suporte 702.

[0066] Umn espacamento 714 entre membros de trabalho
adjacentes 704 pode ser consistente ao longo do comprimento
do conjunto de reforgco 700 (exceto em uma area central onde
as barras de suporte 702 passam através da coluna de suporte
102), ou os espacamentos 714 entre membros de trabalho
adjacentes 704 podem variar. Em algumas modalidades, os
espacamentos 714 entre pares adjacentes de membros de
trabalho 704 ao longo do comprimento do conjunto de reforco
700 variam em secdes diferentes ou movendo continuamente a
partir de um centro do conjunto de reforgco 700. Por exemplo,
pares adjacentes de membros de trabalho 704 mais perto da
coluna de suporte 102 podem ter espacamentos menores 714,
enquanto pares adjacentes de membros de trabalho 704 mais

afastados da coluna de suporte 102 podem ter espacamentos
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maiores 714. Em modalidades particulares, o menor
espacamento horizontal 714 entre dois membros de trabalho
adjacentes 704 pode ter cerca de trés a cerca de quatro
polegadas, e o espacamento maior 714 entre dois membros de
trabalho adjacentes 704 pode ter cerca de dez polegadas.
[0067] O espacamento(s) 714 e o comprimento(s) dos membros
de trabalho 704 para qualquer instalacdo particular podem
ser com base em varios fatores. Exemplos de fatores incluem
a espessura da estrutura de laje 101, a carga a ser colocada
na estrutura de laje 101, a resisténcia do concreto ou outro
material que forma a estrutura de laje 101, e o tamanho da
coluna 102. Em geral, qualquer técnica para aumentar ou
diminuir os espacamentos 714 entre pelo menos alguns dos
pares adjacentes de membros de trabalho 704 ao longo do
comprimento do conjunto de reforco 700 pode ser usada. A
utilizacdo de espacamentos menores 714 mais préximos da
coluna 102 permite que o conjunto de reforco 700 forneca
maior reforco mais prdéximo da coluna de suporte 102. No
entanto, espacamento varidvel ndo é necessario no conjunto
de reforco 700.

[0068] Como referido acima, uma ou mais barras de suporte 702
aqui podem denotar uma ou mais barras de reforco de momento
negativo, que sdo frequentemente encontradas em lajes de
concreto ou outras estruturas. Nestas modalidades, os
membros de trabalho 704 podem ser seguros a algumas ou todas
as barras de reforco de momento negativo na &rea de uma
coluna de suporte 101.

[0069] O conjunto de reforco 700 é aqui mostrado como sendo
usado em conjunto com reforco adicional 720. O reforco

adicional 720 pode denotar o vergalhdo 103 ou outros
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materiais fornecendo reforco normal dentro da estrutura de
laje 101. Como pode ser visto aqui, o espacamento(s) dos
membros de trabalho 704 pode ser selecionado de modo que oOS
membros de trabalho 704 sdo localizados em &reas onde o
reforco adicional 720 n&o é.

[0070] Como mostrado na Figura 7, cada um dos membros de
trabalho 704 pode ser dobrado uma Unica vez antes, durante
ou depois de ser conectado as barras de suporte 702. Maquinas
automaticas podem ser usadas para dobrar o vergalhdo ou
outros materiais para formar os membros de trabalho 704 e
soldar ou de outro modo anexar os membros de trabalho 704
nas barras de suporte 702.

[0071] Os membros de trabalho 704 podem ser colocados
diagonalmente nas barras de suporte 702 para encarregar-se
de qualquer fissura nascente 105 na estrutura de laje 101 em
um angulo de 90° ou préximo de 90° em relacdo a prépria
fissura 105. Isto fornece uma eficiéncia melhorada ou maxima
em termos de alinhamento dos membros de trabalho 704 para se
oporem diretamente as forcas de tracdo diagonais (diviséao).
Com a colocacdo diagonal, cada membro de trabalho 704 se
encarrega de uma percentagem muito maior da zona de fissura
potencial por unidade de comprimento em comparacg¢do com uma
orientacdo vertical. A colocacdo diagonal também permite que
cada membro de trabalho 704 se encarregue de até duas vezes
mais zonas de fissura por unidade. Além disso, o tamanho
compacto e o alinhamento dos membros de trabalho 704 permitem
gque os membros de trabalho 704 penetrem para baixo, mesmo
entre concentracdes de vergalhdo de topo densamente
compactadas, e para engatar a profundidade total da espessura

de laje estrutural.
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[0072] Embora o uso de vergalhdes pequenos (rugosos) possa
significar que mais membros de trabalho s&o necessarios por
instalacdo, 1isso fornece uma vantagem na medida em que
permite uma distribuicdo mais dispersa dos membros de
trabalho individuais no concreto do que a fornecida pelas

AN

abordagens convencionais. Como resultado, o reforco pode “se
misturar” ao material de concreto e agir mais como parte
integral do préprio concreto.

[0073] A Figura 8 ilustra uma vista de topo de um exemplo de
utilizacdo de um conjunto de reforco 700 de acordo com esta
descricdo. Como mostrado aqui, maltiplos conjuntos de
reforco 700 sdo utilizados dentro da estrutura de laje 101,
e alguns dos conjuntos de reforco 700 estendem através da
adrea onde a coluna de suporte 102 se junta a estrutura de
laje 101. Dado o tamanho retangular da coluna de suporte 102
neste exemplo particular, numeros diferentes de conjuntos de
reforgco 700 podem ser utilizados em diferentes diregdes
através da estrutura de laje 101 (embora isto ndo seja
necessariamente o caso).

[0074] Existem também mGltiplas instdncias de cabos pbs-
tensionados 802 estendendo através da estrutura de laje 101
e da coluna de suporte 102 em diferentes direcdes. Os cabos
pbés-tensionados 802 sdo rotineiramente usados em lajes de
concreto ou outras estruturas para fornecer reforco contra
tensdes de tracdo.

[0075] Note gque, neste exemplo, existem conjuntos de reforco
700 estendendo através da estrutura de laje 101 através da
drea onde a coluna de suporte 102 se junta a estrutura de
laje 101 e proéximo da area onde a coluna de suporte 102 se

junta a estrutura de laje 101. Note também que isto ocorre
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em diferentes direcgdes através da estrutura de laje 101. No
entanto, 1isso ndo precisa ser o caso. Por exemplo, embora
existam quatro conjuntos de reforgco 700 deslocando-se para
cima e para baixo na Figura 8, os dois conjuntos de reforco
externos 700 que se deslocam para cima e para baixo na Figura
8 podem ser omitidos de modo que apenas os dois conjuntos de
reforco internos 700 que se deslocam para cima e para baixo
na Figura 8 permanecem. Estes dois conjuntos de reforgo
internos 700 passam através da area onde a coluna de suporte
102 se junta a estrutura de laje 101. Qualguer outro nuUmero
e arranjo de conjuntos de reforco 700 podem ser usados na
estrutura de laje 101.

[0076] Durante a utilizacdo, os conjuntos de reforco 200,
400, 500, 600, 700 nas Figuras 2 a 7 podem funcionar como
segue. Os membros de trabalho 204, 404, 504, 604, 704 de um
conjunto de refor¢co transmitem forgcas horizontais e
verticais dentro de uma estrutura de laje 101 até as barras
de suporte 202, 402, 502, 602, 702. Estas forcas horizontais
e verticails sdo respectivamente axiais com e transversais as
barras de suporte. As barras de suporte sdo projetadas para
resistir a movimentacédo em resposta a essas forcas
horizontais e verticais. Como resultado, as barras de suporte
transmitem estas forcas para a zona superior da estrutura de
laje 101 e depois para a coluna 102, possivelmente para o
vergalhdo ou outro reforg¢o de coluna 218, 418 dentro da
coluna 102. Efetivamente, o conjunto de reforg¢co opera para
“pegar” cargas descendentes dentro da estrutura de laje 101
e transportar essas cargas para a coluna 102, ajudando a
reduzir as cargas verticais na estrutura de laje 101.

[0077] A capacidade de transmitir forcas horizontais e
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verticais dentro de uma estrutura de laje 101 para as barras
de suporte & diferente de como varias abordagens
convencionais operam. Por exemplo, rebites de aco (como no
sistema STUD-RAIL) ndo sdo projetados para capturar e
transmitir forcas horizontais para barras de suporte e séo
projetados para fornecer reforco vertical dentro de uma laje.
Além disso, barras planas horizontais em sistemas como o
sistema STUD-RAIL s&o lisas e ndo sdo usadas para resistir
a forcas horizontais nas barras planas. Além disso, o0s
rebites verticais, como no sistema STUD-RAIL, ndo sé&o
projetados para prender o concreto ao longo de todo o seu
comprimento, mas sdo projetados para incluir hastes lisas
que conectam os flanges superiores e inferiores. Quando as
fissuras diagonais comecam a se formar, a carga do concreto
é transferida para os flanges e depois para as hastes dos
rebites verticais, e os eixos podem realmente alongar. Como
resultado, quando fissuras devido a tensdes de tracéo
diagonais comecam a se formar, as superficies fraturadas
podem deslizar ao longo das hastes lisas, e as fissuras
estendem em fissuras maiores e mais amplas. Essas fissuras
mais amplas podem ser particularmente prejudiciais a
integridade da estrutura geral, pois podem levar a uma
condicdo conhecida como ‘“perda de intertravamento de
agregado”, que permite o deslizamento diferencial entre as
superficies e a sequéncia de falhas comeca.

[0078] Em contraste, os conjuntos de reforc¢co nas Figuras 2 a
7 podem ser formados a partir de materiais tais como
vergalhdes que podem prender concreto adjacente, e os membros
de trabalho podem ser dispostos substancialmente

perpendiculares a quaisquer fissuras ou potenciais fissuras.
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Assim, 0s conjuntos de reforco podem reduzir
significativamente as fissuras e podem impedir
significativamente fissuras adicionais se as fissuras se
formarem. Além disso, se as fissuras se formarem, as
superficies rugosas das fissuras podem ser mantidas juntas
pelos conjuntos de reforco, permitindo que as superficies
internas das fissuras continuem a se “acasalar” e reduzir ou
evitar o deslizamento diferencial. Mesmo se pequenas
microfissuras se formarem, 0 uso de vergalhbes com
superficies rugosas ajuda a evitar fissuras mais amplas e a
perda de intertravamento de agregados, ajudando, assim, a
evitar que uma sequéncia de falhas comece.

[0079] Nas Figuras 2 a 7, o uso de superficies nervuradas,
serrilhadas ou outras superficies rugosas dos varios
componentes dos conjuntos de reforco ajuda a unir os
conjuntos de reforgco ao concreto ou outro material(is) da
estrutura de laje 101. Isto ajuda a inibir movimento axial
do concreto ou outro material (is) e para inibir a formacéo
localizada e separacdo de fissuras. A colocacdo angulada dos
membros de trabalho nos conjuntos de reforco permite que os
membros de trabalho sejam substanciais ou completamente
perpendiculares a orientagcdo de fissuras antecipadas,
permitindo que os membros de trabalho proporcionem uma
eficiéncia estrutural aumentada ou méxima. Estruturas de
reforco verticais (como no sistema STUD-RAIL) podem ser
puxadas para os lados quando se formam fissuras diagonais,
que podem esmagar o concreto nas bordas das fissuras e
permitir que as superficies fissuradas se afastem
ligeiramente. A orientacdo angulada dos membros de trabalho

também permite que os membros de maior comprimento possam
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ser utilizados nos conjuntos de reforgco em comparagdo com OS
sistemas nos quais os rebites de aco (como no sistema STUD-
RAIL) estédo orientados verticalmente dentro de uma laje.
Além disso, porque o vergalhdo #3 (com didmetro de 3/87,
0,95 cm) tem uma Area transversal menor em comparagido com 0S
dispositivos convencionais (como os rebites de agco com
didmetro de 1/2”, 1,27cm, no sistema STUD-RAIL), pode haver
mais membros de trabalho em um determinado espaco, fornecendo
assim uma distribuicdo mais ampla de reforgco nos conjuntos
de reforco. A area de secdo transversal menor dos membros de
trabalho também fornece mais a&rea de superficie por quilo de
material, o que ajuda a fornecer melhor eficiéncia de
ligacdo. Além disso, o espacamento varidvel dos membros de
trabalho (se usados) permite que mais reforco seja fornecido
em areas onde as tensdes de cisalhamento de perfuracdo ou
outras tensdes sdo as mais altas, como ao redor de colunas
ou outras estruturas de suporte.

[0080] Note gque as barras de suporte nos conjuntos de reforco
estdo localizadas no topo dos conjuntos de reforgo, em vez
de no fundo dos conjuntos de reforco dentro da estrutura de
laje 101. Descobriu-se que quando uma laje de concreto sofre
deformacdo devido a tensdo de cisalhamento de perfuracédo, o
topo da laje de concreto prdéxima a uma coluna experimenta
uma tensdo de tracdo biaxial excessiva, enquanto a parte
inferior da laje de concreto perto da coluna experimenta
tensdo de compressdo excessiva. Se as barras de suporte
estiverem localizadas no fundo de um conjunto de reforco com
os membros de trabalho estendendo para cima, as extremidades
livres dos membros de trabalho podem ser incapazes de manter

a ancoragem com O concreto no topo da laje devido ao excesso
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de tensdo de tracdo horizontal biaxial, que reduz a
resisténcia a compressdo do concreto nessa area.

[0081] Arranjar as barras de suporte no topo dos conjuntos
de reforco permite que as barras de suporte fornecam reforco
de tracdo para o topo da estrutura de laje 101. Além disso,
correr multiplas barras de suporte horizontalmente fornece
uma area de apoio mais larga para suportar as forgas de
tracdo verticais nos membros de trabalho. Além disso,
arranjar as barras de suporte no topo dos conjuntos de
reforco permite que as extremidades livres dos membros de
trabalho estejam localizadas perto do fundo da estrutura de
laje 101. Neste caso, a tensdo de compressdo devido a dobra
aumenta a resisténcia de compressdo do concreto de modo que
pode prender de forma mais eficiente as extremidades de fundo
dos membros de trabalho, o que pode ajudar a manter uma
ligacdo segura com as porcdes de extremidade enganchadas dos
membros de trabalho. Este é o oposto da condigdo que ocorre
no topo da laje de concreto.

[0082] Além disso, as barras e os membros de trabalho dos
conjuntos de reforco sdo frequentemente descritos acima como
sendo formados a partir de vergalhdes. No entanto, outros
materiais podem ser usados para formar as barras e/ou membros
de trabalho dos conjuntos de reforco. Por exemplo, em vez de
vergalhdes, cada barra e/ou membro de trabalho de um conjunto
de reforco pode ser formado usando uma barra ou haste
“roscada”. Como um exemplo particular, cada barra e/ou membro
de trabalho de um conjunto de reforco pode ser formado usando
uma barra ou haste de aco roscada. Semelhante a um ferrolho
ou parafuso, uma barra ou haste roscada inclui pelo menos

uma rosca que envolve uma barra ou haste ao longo de pelo
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menos parte do comprimento da estrutura. A rosca ou roscas
ajudam a envolver o concreto em torno da estrutura roscada.
Tal estrutura pode ser fabricada de qualquer maneira
adequada, tal como por maguinar pelo menos uma rosca ao longo
de parte ou todo o comprimento de uma barra ou haste. Outros
tipos de estruturas podem também ser utilizados para formar
as barras e/ou membros de trabalho, talis como outras
estruturas com caracteristicas de superficie que permitem
que as barras e/ou membros de trabalho agarrem ou engatem no
concreto.

[0083] Embora as Figuras 2 a 7 ilustrem exemplos de conjuntos
de reforco para utilizagdo com estruturas de concreto ou
outras estruturas suportadas e a Figura 8 ilustre um exemplo
de utilizacdo de um conjunto de reforco, podem ser feitas
varias alteracdes as Figuras 2 a 8. Por exemplo, as formas
e tamanhos relativos e as dimensdes dos componentes em cada
Figura s&o apenas para ilustracdo. Além disso, o numero de
cada componente em cada figura pode variar, como quando mais
de duas barras de suporte sdo usadas em um conjunto de
reforco ou varias pecas de vergalhdo sdo usadas para formar
um membro de trabalho. Além disso, cada um dos conjuntos de
reforco pode encontrar uso em varias situacgdes diferentes do
exemplo mostrado. Por exemplo, um ou mais conjuntos de
reforgco podem ser usados com uma coluna, com um estribo de
viga de uma viga profunda de longo alcance, ou dentro de um
estribo de wviga de uma viga larga e rasa, e multiplos
conjuntos de reforco podem ser posicionados em cada lado de
uma coluna ou outra estrutura de suporte.

[0084] Além disso, qualgquer uma das caracteristicas mostradas

ou descritas em relacdo a uma ou algumas das figuras pode
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ser usada nas outras figuras, mesmo que ndo seja mostrada ou
descrita em relacdo as outras figuras. Como um exemplo
particular, uma ou mais Dbarras de reforgco de momento
negativo, embora descritas como possivelmente sendo usadas
como barra(s) de suporte 702, podem também ser usadas em
qualgquer um dos outros conjuntos de reforco descritos acima.
Como outro exemplo particular, enquanto os membros de
trabalho 704 na Figura 7 sdo o0s mesmos ou similares aos
membros de trabalho 204 e 404 nas Figuras 2 a 4, os membros
de trabalho 500 ou 600 na Figura 5 ou 6 podem ser usados na
Figura 7. Como ainda outro exemplo particular, qualgquer um
dos conjuntos de reforco mostrados nas Figuras 2 a 6 pode
ser posicionado em torno da coluna 102 como mostrado na
Figura 8, embora esses conjuntos de reforco possam néo
estender através da coluna 102 como os conjuntos de reforcgo
700 fazem.

[0085] Note gue multiplas barras de suporte nos conjuntos de
reforco descritos acima podem ou ndo ter o mesmo comprimento
e/ou extremidades que estdo alinhadas com ou anexadas umas
as outras. Por exemplo, em algumas modalidades, uma das
barras de suporte pode ser mais curta do que a outra barra
de suporte, ou barras de suporte de comprimentos iguais ou
diferentes podem ser deslocadas umas das outras. Isto pode
permitir, por exemplo, gque uma barra de suporte estende para
mais longe de uma coluna ou outra estrutura de suporte do
que a outra barra de suporte. Como um exemplo particular,
uma barra de suporte pode se estender mais para longe da
coluna ou de outra estrutura de suporte do que a outra barra
de suporte em cerca de um ou dois pés. Se as barras de

suporte estendem através da coluna como na Figura 7, uma
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barra de suporte pode se estender mais para longe da coluna
ou outra estrutura de suporte do que a outra barra de suporte
em ambas as extremidades, ou diferentes barras de suporte
podem se afastar da coluna ou outra estrutura em lados
diferentes da coluna. Esta pode ser uma opg¢do em alguns
casos, uma vez que o reforco que é necessidrio pode ser menor
quando mais distante da coluna ou de outra estrutura de
suporte, pelo qgque apenas uma barra de suporte pode ser
necessaria ou desejada nessas distdncias mais distantes.
Entre outras coisas, isso pode reduzir a quantidade de metal
ou outros materiais necessdrios para as barras de suporte.
Isso pode ser particularmente benéfico em grandes estruturas
quando centenas ou milhares de conjuntos de reforco podem
ser necessarios.

[0086] Um uso particular dos conjuntos de reforg¢o descritos
neste documento pode ser o seguinte (obviamente, outros usos
sdo possiveis). Dois tipos de tensdes de flexdo estéo
tipicamente presentes em uma laje de concreto elevada em
cada lado de um membro de suporte carregado, tipicamente uma
coluna de concreto, ou um painel de queda. Uma é a tracdo
flexural horizontal na porgdo superior da laje devido a
momentos de flexdo negativos. A outra é a tracdo diagonal
(para a direcédo horizontal) devido a interacdo entre tensdes
de cisalhamento verticais resultantes da carga de laje e da
tensdo de cisalhamento horizontal causada pela flexéo
flexural. A pratica atual para o reforco de tracdo flexural
é usar vergalhdes retos distribuidos ou amarrados em feixes
no topo da laje.

[0087] As tensdes de tracdo horizontais podem estar no maximo

imediatamente adjacentes a coluna e podem diminuir movendo
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para longe da coluna. O cisalhamento vertical devido a cargas
de gravidade pode interagir com o cisalhamento de flexé&o
horizontal e desviar parte dessa tensdo para um alinhamento
diagonal, o que pode levar a tracdo diagonal. Em outras
palavras, altas tensdes de flexao nao desaparecem
simplesmente a medida que se afastam da coluna, mas podem,
na verdade, curvar-se para baixo. A tracdo criada por esta
curvatura é acomodada usando reforco de tracdo, o qual pode
ser fornecido pelas conexdes soldadas ou outras as barras de
suporte nas extremidades de topo dos membros de trabalho nos
conjuntos de reforco. Os conjuntos de reforco podemn,
portanto, fornecer unicamente reforco continuo para
corresponder substancialmente ao padrdo de tensdo na laje.

[0088] Tensbes de tracdo diagonais tendem a causar fissuras
em uma direcdo diagonal ao eixo horizontal da 1laje. Os
membros de trabalho podem ser posicionados
perpendicularmente ou substancialmente perpendiculares a
orientacdo das fissuras, como descrito acima, para fornecer
reforco. No entanto, uma vez que os membros de trabalho sao
diagonais a espessura de laje, os membros de trabalho podem
ser muito curtos para desenvolver a ligacdo necessaria ou
desejada ao concreto circundante nas extremidades de topo
dos membros de trabalho. As extremidades de topo dos membros
de trabalho podem, portanto, ser soldadas ou fixadas de outra
maneira na barra ou hastes de suporte (possivelmente feitas
de vergalhdo maior), gue serve como uma ancoragem e ajuda a
eliminar a necessidade de longos comprimentos de ligacdo nas
extremidades de topo. Nas extremidades de fundo dos membros
de trabalho, a ancoragem é fornecida pelas algas ou ganchos,

o que pode ser suficiente, uma vez que o concreto no fundo
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da laje esta sob compressdo biaxial e, portanto, n&o precisa
de comprimentos de ligagcdo normais para desenvolver sua
resisténcia. As barras de suporte no topo da laje continuam
a se encarregar das tensdes de tracdao de momento de flexdo
no topo da laje.

[0089] As conex®es soldadas entre as barras de suporte e os
membros de trabalho podem fornecer um padrdo continuo e
essencialmente curvo de reforco de tracdo em toda a area sob
tensdo. Estas conexdes soldadas permitem que as barras de
suporte horizontais mantenham sua fung¢do principal como
reforco para a tensdo de tracdo, tal como devido a flex&o
negativa perto da coluna de suporte, enquanto servindo também
como uma ancoragem as extremidades de topo dos membros de
trabalho diagonais. Normalmente, o projeto do vergalhédo
assume que as tensdes de tracdo estdo em alinhamento reto.
Quando as tensdes de tracdo sdo desviadas de uma linha reta,
o0 vergalhdo desvia de acordo para ser eficaz, mas a curvatura
do vergalhdo cria concentragdes de tensdo no ponto de
curvatura e requer ancoragem lateral nesse ponto. As conexdes
soldadas ou outras dos membros de trabalho as barras de
suporte fornecem uma solucdo uUnica e eficiente para esta
condicdo. Simplesmente enganchar os membros de trabalho em
suas extremidades de topo provou ser ineficaz em varios
cendrios de uso.

[0090] Pode ser vantajoso estabelecer definic¢cdes de certas
palavras e frases usadas ao longo deste documento de patente.

Os termos "incluir" e '"compreender", assim como seus

ANY ”

derivados, significam inclus&o sem limitacdo. O termo “ou
é inclusivo, significando e/ou. As frases "associado com" e

"associado a ele", assim como seus derivados, podem
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significar incluir, ser incluido dentro, interconectar com,
conter, ser contido, conectar a ou com, acoplar a ou com,
ser comunicavel com, cooperar com, intercalar, Jjustapor,
estar préximo de, ser ligado a ou com, ter, ter uma
propriedade de, ter um relacionamento para ou com, oOu
semelhantes.

[0091] A descricdo no presente pedido ndo deve ser
interpretada como implicando que qualquer elemento, passo ou
funcdo particular é um elemento essencial ou critico dque
deve ser incluido no ambito da reivindicacdo. O ambito do
assunto patenteado é definido apenas pelas reivindicacgdes
permitidas. Além disso, nenhuma das reivindicacdes tem a
intencdo de invocar 35 U.S.C. § 112 (f) com relacdo a
qualquer uma das reivindicacdes anexadas ou elementos de
reivindicagcdo, a menos que as palavras exatas "meio para" ou
"passo para" sejam explicitamente usadas na reivindicacéo
particular, seguidas por uma frase especifica identificando
uma funcéao.

[0092] Embora esta descricédo tenha descrito certas
modalidades e métodos geralmente associados, alteracdes e
permutacdes destas modalidades e métodos serdo evidentes
para os peritos na arte. Por conseguinte, a descricdo acima
de exemplos de modalidades ndo define ou restringe esta
divulgacdo. Outras alteracdes, substituicdes e alteracgdes
sdo também possiveis sem se afastar do espirito e ambito
desta divulgacéo, como definido pelas seguintes

reivindicacdes.
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REIVINDICACOES
1. Conjunto de reforc¢co (200, 400, 500, 600, 700),

caracterizado pelo fato de que compreende:

uma ou mais barras estendendo longitudinalmente (202a
a 202b, 402a a 402b, 502a a 502b, 602, 702) tendo uma primeira
extremidade, uma segunda extremidade oposta a primeira
extremidade, e um ponto central entre a primeira e a segunda
extremidade; e

miltiplos membros de trabalho (204, 404, 504, 604,
704) estendendo descendentemente, cada um independentemente
conectado em um topo do membro de trabalho (204, 404, 504,
604, 704) a pelo menos uma das uma ou mais barras (202, 402,
502, 602, 702), os membros de trabalho (204, 404, 504, o604,
704) orientados diagonalmente em relagdo a um eixo
longitudinal (210, 410, 610, 710) estendendo ao longo da uma
ou mais barras (202, 402, 502, 602, 702);

em que os membros de trabalho (204, 404, 504, 604,
704) conectados as uma ou mais barras (202, 402, 502, 602,
702) entre a primeira extremidade e o ponto central sédo
inclinadas em diregdes diferentes do que os membros de
trabalho (204, 404, 504, 604, 704) conectados a uma ou mais
barras (202, 402, 502, 602, 702) entre a segunda extremidade
e o ponto central.

2. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que:

0os membros de trabalho (204, 404, 504, 0604, 704)
conectados a uma ou mais barras (202, 402, 502, 602, 702)
entre a primeira extremidade e ponto central sdo

substancialmente paralelos entre si quando o conjunto de
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reforco (200, 400, 500, 600, 700) é visto a partir de um
lado; e

0os membros de trabalho (204, 404, 504, 604, 704)
conectados a uma ou mais barras (202, 402, 502, 602, 702)
entre a segunda extremidade e ponto central sao
substancialmente paralelos entre si quando o conjunto de
reforco (200, 400, 500, 600, 700) é visto a partir de um
lado.

3. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado pelo fato de que

o eixo longitudinal (210, 410, 610, 710) se estendendo ao
longo da uma ou mais barras (202, 402, 502, 602, 702) é
substancialmente reto.

4. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que:
a uma ou mails barras (202, 402, 502, 602, 702)
compreendem multiplas barras (202, 402, 502, 602, 702), e
as barras (202, 402, 502, 602, 702) sdo conectadas
umas as outras.
5. Conjunto de reforg¢co (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado pelo fato de que

as barras (202, 402, 502, 602, 702) sdo soldadas umas as
outras apenas em localizacdes onde os membros de trabalho
(204, 404, 504, 0604, 704) s&do conectados as barras (202,
402, 502, 602, 702).

6. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que:

a uma ou mails barras (202, 402, 502, 0602, 702)
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compreendem multiplas barras (202, 402, 502, 602, 702); e

as multiplas Dbarras (202, 402, 502, 602, 702) sé&o
deslocadas para que (i) as extremidades das barras (202,
402, 502, 602, 702) ndo sejam alinhadas e (ii) as barras
(202, 402, 502, 602, 702) coletivamente tenham a primeira
extremidade, a segunda extremidade oposta da primeira
extremidade, e o ponto central entre a primeira e segunda
extremidades.

7. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que:

a uma ou mais barras (202, 402, 502, 602, 702)
compreendem multiplas barras (202, 402, 502, 602, 702); e

pelo menos alguns dos membros de trabalho (204, 404,
504, 604, 704) sao conectados a todas as barras (202, 402,
502, 602, 702).

8. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado pelo fato de que

cada membro de trabalho compreende um lado estendendo
descendentemente (206, 406, 506, 606, 706) e uma porgao
enganchada ou dobrada (208, 408, 508, 608, 708) em uma
extremidade do lado se estendendo descendentemente (206,
406, 506, 606, 706).

9. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que:

a uma ou mais barras (202, 402, 502, 602, 702) sé&o
configuradas para se encarregar de tensdes de tragdo de
momento de flexdo em uma estrutura suportada; e

os membros de trabalho (204, 404, 504, o004, 704) sao
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configurados para estender para baixo de uma porgdo central
da estrutura suportada para se encarregar de tensdes de
tracdo diagonais.

10. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700),

caracterizado pelo fato de que compreende:

miltiplas barras estendendo longitudinalmente (202a a
202b, 402a a 402b, 502a a 502b, 602, 702) conectadas umas as
outras ao longo do comprimento das barras (202, 402, 502,
602, 702) e configuradas para fornecer reforgo estrutural
dentro de uma estrutura (416), as barras (202, 402, 502,
602, 702) coletivamente tendo uma primeira extremidade, uma
segunda extremidade oposta da primeira extremidade, e um
ponto central entre a primeira e segunda extremidade; e

miltiplos membros de trabalho (204, 404, 504, 604,
704), cada um independentemente conectados em um topo do
membro de trabalho a pelo menos uma das barras (202, 402,
502, 602, 702), os membros de trabalho (204, 404, 504, o604,
704) orientados diagonalmente em relacdo a um eixo
longitudinal (210, 410, 610, 710) estendendo ao longo das
barras (202, 402, 502, 602, 702);

em que os membros de trabalho (204, 404, 504, 604,
704) conectados a pelo menos uma das barras (202, 402, 502,
602, 702) entre a primeira extremidade e ponto central sé&o
inclinadas em uma direcdo diferente do que os membros de
trabalho (204, 404, 504, 604, 704) conectados a pelo menos
uma das barras (202, 402, 502, 602, 702) entre a segunda
extremidade e ponto central.

11. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

que:
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0os membros de trabalho (204, 404, 504, 604, 704)
conectados a pelo menos uma das barras (202, 402, 502, 602,
702) entre a primeira extremidade e ponto central séo
substancialmente paralelos entre si quando o conjunto de
reforco (200, 400, 500, 600, 700) é visto a partir de um
lado; e

os membros de trabalho (204, 404, 504, 604, 704)
conectados a pelo menos uma das barras (202, 402, 502, 602,
702) entre a segunda extremidade e ponto central séo
substancialmente paralelos entre si quando o conjunto de
reforco (200, 400, 500, 600, 700) é visto a partir de um
lado.

12. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

que o eixo longitudinal (210, 410, 610, 710) se estendendo
ao longo das Dbarras (202, 402, 502, 002, 702) é
substancialmente reto.

13. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

que nenhum membro de trabalho é conectado as barras (202,
402, 502, 602, 702) no e adjacentes ao ponto central.
14. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

que as barras (202, 402, 502, 602, 702) sdo soldadas umas as
outras apenas em localizagdes onde os membros de trabalho
(204, 404, 504, 604, 704) sdo conectados a pelo menos uma
das barras (202, 402, 502, 602, 702).

15. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

que multiplas barras (202, 402, 502, 602, 702) s&o deslocadas
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para que as extremidades das barras (202, 402, 502, 602,
702) ndo sejam alinhadas.
16. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

que pelo menos alguns dos membros de trabalho (204, 404,
504, 604, 704) sdo conectados a todas as barras (202, 402,
502, 602, 702).

17. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

gue cada membro de trabalho compreende um lado se estendendo
descendentemente (206, 406, 506, 606, 706) e uma porcéo
enganchada ou dobrada (208, 408, 508, 608, 708) em uma
extremidade do lado se estendendo descendentemente (206,
406, 506, 606, 706).

18. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

que:

as barras (202, 402, 502, 602, 702) s&do configuradas
para se encarregar de tensdes de tracdo de momento de flexdao
em uma estrutura suportada; e

0os membros de trabalho (204, 404, 504, o604, 704) sé&o
configurados para estender para baixo de uma porcdo central
da estrutura suportada para se encarregar de tensdes de
tracdo diagonais.

19. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700), de

acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de

que as barras (202, 402, 502, 602, 702) compreendem barras
(202, 402, 502, 602, 702) de reforco de momento negativo.
20. Conjunto de reforco (200, 400, 500, 600, 700),

caracterizado pelo fato de que compreende:
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multiplas barras (202, 402, 502, 602, 702) estendendo
longitudinalmente (202a a 202b, 402a a 402b, 502a a 502b,
602, 702) soldadas umas as outras ao longo de comprimentos
das barras (202, 402, 502, 602, 702) e configuradas para
fornecer reforco estrutural dentro de uma estrutura (416),
as barras (202, 402, 502, 002, 702) coletivamente tendo uma
primeira extremidade, uma segunda extremidade oposta da
primeira extremidade, e um ponto central entre a primeira e
segunda extremidade; e

miltiplos membros de trabalho (204, 404, 504, 604,
704), cada um independentemente conectados em um topo do
membro de trabalho as barras (202, 402, 502, 602, 702), os
membros de trabalho (204, 404, 504, 604, 704) orientados
diagonalmente em relagdo a um eixo longitudinal (210, 410,
610, 710) estendendo ao longo das barras (202, 402, 502,
602, 702);

em que os membros de trabalho (204, 404, 504, 604,
704) conectados as barras (202, 402, 502, 602, 702) entre a
primeira extremidade e ponto central se estendem
descendentemente a partir das barras (202, 402, 502, 602,
702) para longe do ponto central;

em que os membros de trabalho (204, 404, 504, 604,
704) conectados as barras (202, 402, 502, 602, 702) entre a
segunda extremidade e ponto central se estendem
descendentemente a partir das barras (202, 402, 502, 602,
702) para longe do ponto central;

em que os membros de trabalho (204, 404, 504, 604,
704) conectados as barras (202, 402, 502, 602, 702) entre a
primeira extremidade e o ponto central s&o inclinados em uma

direcdo diferente do que os membros de trabalho (204, 404,
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504, 604, 704) conectados as barras (202, 402, 502, 602,

702) entre a segunda extremidade e o ponto central.
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