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6— CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1.Conclusdes

Neste sdo foram estudados experimentalmente pilares interceptados por
vigas em uma e duas direcBes, de concreto de resisténcia inferior (30 MPa) a
resisténcia do concreto dos pilares (70 MPa), com o objetivo de investigar os
efeitos do confinamento lateral no n6 viga-pilar promovido pelas vigas.

As conclusdes do trabalho sdo restritas somente as caracteristicas dos
espécimes tais como: a geometria dos espécimes; a razéo entre a resisténcia a
compressao do concreto do pilar e da viga; a razéo entre a altura da viga e a
dimenséo do pilar; taxa de armadura do pilar e taxas de armadura das vigas;
entre outras.

A carga de ruptura adotada quando a ruptura ocorre no ng é igual a carga
maxima obtida no pilar mais carregado, pois se considera que a carga da viga

atua no n6. As conclusdes séo as relacionadas a seguir.

1) Efeito do confinamento por vigas

O aumento da carga de ruptura dos pilares interceptados por vigas em
uma e duas dire¢bes em relagcdo ao espécime PI-30 (isolado e com resisténcia a
compressao do concreto igual a da viga) € melhor estimado quando se utiliza os
pilares interceptados por vigas com p = 0,5% para esta comparacao, visto que
neste caso a armadura que atravessa 0 né e a acao de confinamento gerada
pela aplicagdo de um momento fletor na viga sdo menores. Sendo assim,
estima-se que ha um aumento de 18% e 53%, em média, da carga de ruptura

dos pilares interceptados por vigas em uma e duas dire¢des, respectivamente.

2) Efeito da variacdo da taxa de armadura

Nos pilares interceptados por vigas em uma dire¢cdo ndo ha variagdo na
forgca de ruptura, pois a ruptura ocorre entre os estribos do pilar, na face que néo
esta confinada por vigas no lado em que a for¢a excéntrica no pilar € aplicada.

Nos pilares interceptados por vigas nas duas dire¢des, 0 aumento da taxa
de armadura de p = 0,5% para p = 1,0% resulta no aumento da for¢a de ruptura
dos espécimes com deformagéo inicial na armadura de tracéo da viga de 1mm/m

e 2mm/m em 36% e 8%, respectivamente.
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3) Efeito da variacdo da deformac&o inicial na armadura da viga

N&do h& diferenca significativa entre o0s espécimes submetidos a
deformacdes iniciais de 1 mm/m e 2 mm/m nos pilares interceptados por vigas
em uma ou duas direc¢des, pois 0s estribos no n6 confinam a expanséo lateral do
concreto do nd, em especial na regidao préxima a armadura de tracdo. Nos
espécimes de Ospina e Alexander (1997) ndo ha estribos no ng, e isso faz com

que a reducdo na carga maxima com o aumento da deformacao inicial &,.. na

inic

armadura longitudinal da laje seja significativa.

4) Alternativas para assegurar a seguranca da estrutura
Em um né pilar-viga, que ndo apresente as quatro faces totalmente

confinadas, sugere-se a utilizacdo da técnica de “puddling”, pois desta forma o

D

concreto do né € igual ao concreto do pavimento e a capacidade final do pilar
alcancada.

Quando as quatro faces do né pilar-viga estdo totalmente confinadas a
capacidade final do pilar pode ser alcangcada, mesmo se a resisténcia a
compressao do concreto da viga for inferior a do pilar. Para tal, deve-se utilizar
uma quantidade suficiente de armadura longitudinal da viga para garantir que a
resisténcia efetiva do né supere o valor da resisténcia a compressao do pilar.

Para assegurar a seguranca da estrutura deve-se, no caso citado acima,
utilizar a técnica de “puddling”, pois é observado nos ensaios que nos espécimes
com viga nas duas dire¢cdes a armadura longitudinal do pilar escoa em média
com 69% da carga de ruptura e que a partir deste momento o né passa a estar

submetido a altos niveis de tensao.

5) Ruptura dos espécimes

A ruptura no n6 dos espécimes interceptados por vigas em uma dire¢éo
ocorre quando a deformacdo de escoamento da armadura longitudinal da viga
no meio do n6 é alcancada. Nos pilares interceptados por vigas nas duas
direcdes a ruptura ocorre quando todas as barras do n6 atingem a deformacao

de escoamento.

6) Comportamento dos espécimes

Todos os espécimes com vigas com p = 0,5% e p = 1,0% apresentam a
expansao do né ao longo de toda a superficie da interface viga-pilar. Os
espécimes com viga em uma direcdo e com p = 1,6% e p = 2,5% tém a
expansao do no, na parte superior do nd, restringida devido a forca de

compressao gerada pelo momento aplicado na viga.
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Apbés o0 escoamento da armadura longitudinal do pilar, no lado mais
comprimido, a armadura de tragdo da viga no interior do n6é passa a restringir a
expansao do né até que a deformacédo de escoamento destas barras € atingida e

ocorre a ruptura do espécime no no.

7) Deslocamentos
De acordo com os transdutores de deslocamento, ha uma rotagao do pilar
superior, enquanto os valores no pilar inferior pouco se alteram. Isto ocorre

devido ao esmagamento do concreto do lado mais comprimido do né.

8) Influéncia da for¢a excéntrica no pilar
A inclusdo do efeito da excentricidade acidental na carga aplicada no pilar
€ valida, visto que o0s ensaios apresentam resultados mais proximos do

comportamento observado na pratica.

9) Estimativa da forga atuante no no

Para fins de analise do comportamento do né pilar-viga a carga de ruptura,
quando a ruptura ocorre no no, € considerada igual a carga maxima obtida no
pilar mais carregado, pois se considera que a carga da viga atua no n6. Quando
a finalidade é o dimensionamento da resisténcia efetiva do n6 a carga de ruptura
adotada passa a ser igual a do pilar menos carregado, pois é mais conservativo

considerar que a carga atuante no pavimento ndo atua no né.

10) Escoamento da armadura longitudinal do pilar
A forca aplicada no pilar quando a armadura de compresséo do pilar atinge
a deformacdo de escoamento é em média igual a 78% e 69% para os pilares

interceptados por vigas em uma e nas duas dire¢des, respectivamente.

11) Método de célculo
Os métodos de Shu e Hawkins (1992) e do CEB-FIP (1990) fornecem os
valores da resisténcia efetiva dos espécimes interceptados por vigas em uma e

nas duas dire¢des, respectivamente, na tese e na literatura proximos.

12) Estado limite ultimo

Os valores das cargas de ruptura calculadas com a resisténcia efetiva
obtida pelos métodos de calculo disponiveis na literatura sdo muito maiores do
gue os valores das cargas de ruptura obtidas observando-se os limites de
deformacao estabelecidos nos dominios de deformacéo da NBR6118:2003. Em

alguns casos este valor chega a ser o dobro.
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6.2.Sugestdes para trabalhos futuros
6.2.1.Variaveis

O numero de varidveis que podem influenciar a resisténcia de pilares
interceptados por vigas ou lajes de concretos de menor resisténcia €

relativamente grande. A continuacdo do presente trabalho deve incluir:

1) Modificagédo nas variaveis.
Refazer o programa experimental para diferentes valores da relacdo f./fcs,

h/c, taxas da armadura do pilar ou da viga e o uso de lajes.

2) Alterar a geometria do espécime.
Construir espécimes com secdes transversais do pilar superior e inferior

diferentes. Utilizar a largura da viga inferior a largura do pilar.

3) Uso de viga ou laje de concreto protendido.
Verificar qual a influéncia sobre o confinamento na regido do né, em que o

pilar é interceptado por uma viga ou laje de concreto protendido.

4) Aplicacéo de carga horizontal.
Simular o efeito de cargas horizontais, provenientes da ac¢do do vento em

edificios altos.

5) Concreto com adigéo de fibras de aco.
Adicionar fibras de aco na composicdo do concreto da viga e/ou laje, uma
vez que McHarg et al. (2000a) comprovou que ha um aumento na

resisténcia e rigidez do né com o uso das mesmas.

6) Presenca de furos na laje.
Observar a influéncia da presenca de furos verticais na laje e proximos ao

pilar no confinamento do nd.

6.2.2.Aparato experimental

A continuacdo do presente trabalho deve incluir modificagdes no aparato

experimental tais como:

1) Melhorar o sistema de travamento superior do pilar.
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Modificar o sistema de aplicacdo de carga para que todas as cargas
aplicadas, tanto no pilar como na viga, atuem na mesma direcao.

Utilizar rétulas universais nas extremidades do pilar.

Medir o encurtamento e/ou a expansdo do ndé com transdutores de

deslocamento localizados na extremidade do mesmo.

Instrumentar todas as barras do pilar, tanto no né como nos pilares

superior e inferior.
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