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1 INTRODUGCAO

A industrializacdo da construcdo, cada vez mais, torna-se necessaria para o
crescimento do pais. Do ponto de vista das estruturas das edificagdes, a sua
industrializagao pode ser alcangada com o emprego de elementos pré-fabricados de
concreto. Isto, devido a capacidade da pré-fabricagdo em atender, em tempo habil e
com alto padrdo de qualidade, as necessidades do mercado, o qual se tem
apresentado exigente ndo sé em relagdo a prazos e custos, mas também ao
desempenho e durabilidade. Devido ao maior controle de qualidade utilizado na
confecgdo das pecas de concreto em fabricas quando comparadas as estruturas

moldadas no local, as primeiras, notadamente, apresentam maior durabilidade.

No entanto, a produgdo de estruturas pré-moldadas apresenta alguns entraves,
como € o caso da presenga de consolos de concreto em pegas como pilares, vigas e

paredes.

Os consolos exercem papel relevante nas estruturas pré-moldadas e sua execugao
tende a tornar a confecgdo das pecgas (vigas, pilares ou paredes) que 0 possuem
intrincada. Isto ocorre devido tanto as altas taxas de armadura normalmente
existentes quanto a problematica da moldagem conjunta da viga, pilar ou parede
com o consolo. Quando a posi¢gao dos consolos, na pega, coincide com as laterais
da férma, elas podem ser recortadas para o encaixe da férma do consolo, contudo

essas alteragdes na forma danificam-na. Entdo, além do prejuizo a féorma, a etapa
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de modificagdo da mesma pode retardar o processo de produc¢do. Quando, porém,

essa posigao coincide com o leito da férma, a mudanca torna-se inviavel.

O recurso utilizado pelas empresas de estruturas pré-moldadas a fim de contornar
essas dificuldades na confecgdo de consolos de concreto € a moldagem em duas
etapas, onde é feita, primeiramente, a confecgdo da pega suporte (viga, pilar ou
parede) e, posteriormente, a moldagem do consolo sobre o concreto ja endurecido,
surgindo, entdo, uma junta. Essa concepgéao é carente de fundamento teérico. Os
métodos de calculo disponiveis na NBR 9062 (ABNT, 2006) séo oferecidos de
acordo com a geometria do consolo, ndo sendo especificado nenhum modelo para
consolos de concreto moldados em duas etapas. Os modelos de calculo para
consolos normalmente sédo definidos de acordo com a relagdo a/d (sendo que a é a
distancia entre o ponto de aplicagao da forca e a face do pilar e d € a altura util do

consolo), conforme apresentado a seguir (NBR 9062, 2006):

e Para os consolos com relacdo 1,0 < a/d < 2,0, o dimensionamento deve ser

feito como viga em balango como disposto na NBR 6118:2003;

e Para os consolos com relagdgo 0,5 < a/d < 1,0 (consolos curtos), o
dimensionamento deve ser feito conforme o modelo matematico de uma

trelica de duas barras, uma tracionada (tirante) e outra comprimida (biela);

e Para os consolos com relagcdo a/d < 0,5 (consolos muito curtos), o
dimensionamento deve ser feito supondo a ruptura ao longo do plano de
ligacao do consolo com seu suporte, podendo-se considerar o efeito favoravel
do engrenamento dos agregados desde que a interface seja atravessada por

barras de aco perpendiculares a mesma.

Neste trabalho sera avaliada a influéncia da adicdo de fibras de ago ao concreto,
inclusive na junta entre o consolo e o pilar, diferentes tratamentos da interface e
diferentes formas de ligacdo da armadura do tirante do consolo ao pilar no modo de
ruptura e na resisténcia dos consolos. Serdao analisados os procedimentos de
calculo de consolos de concreto disponiveis e apontados os mais apropriados para
os consolos estudados nesta pesquisa. Esse trabalho surge, entdo, com uma
analise experimental e analitica para estudar o comportamento de consolos de

concreto executados em duas etapas, de modo a validar a aplicacdo dos



procedimentos de calculo de consolos monoliticos a esse tipo de consolo e contribuir

com o meio cientifico, impulsionando futuras pesquisas nessa linha.

A pesquisa encontra-se na fase do programa experimental, todavia ainda n&o foram
obtidos resultados. Sendo assim, este resumo apresenta a metodologia a ser

realizada e os resultados esperados.

2 METODOLOGIA

A metodologia proposta para essa pesquisa consiste em revisdo bibliografica,

estudos experimentais e estudos analiticos.

Como revisdo bibliografica do presente trabalho, serdo feitos estudos relativos a
mecanismos de transferéncia de esfor¢cos de cisalhamento em juntas de concreto,
bem como, serdo levantados os principais trabalhos relativos ao estudo de consolos
monoliticos, com e sem fibras. Conjuntamente, sera realizado um levantamento
junto a fabricantes de estruturas pré-moldadas de concreto para identificar os

procedimentos mais comuns na confeccao de consolos moldados em duas etapas.

O programa experimental consistira na realizacdo de ensaios de dezoito consolos
curtos, sendo 9 modelos diferentes. Como referéncia, terdo 3 modelos de consolos
monoliticos: um com concreto sem fibras e armadura convencional; um com
concreto com fibras e armadura convencional; e um com concreto cem fibras sem
armadura de costura. Os modelos moldados em duas etapas terdo como variaveis o
tratamento da junta entre o consolo e o pilar (com chaves de cisalhamento e junta
seca, com chaves de cisalhamento e epdxi, com superficie rugosa e com fibras
metalicas atravessando a interface consolo-pilar), a presenga ou nao da armadura
de costura, a adicao de fibras ao concreto e a ligacdo da armadura do tirante do
consolo ao pilar (por meio de luva e rosca e continua — dobrada na moldagem do

pilar e desdobrada apds a desforma).

Todos os modelos terdo o pilar com secéao transversal de 30 cm x 30 cm e altura de
100 cm e os consolos com largura de 20 cm, altura de 40 cm e comprimento de
30 cm. Os modelos sem fibras, com seus respectivos corpos de prova para
caracterizacao do concreto endurecido, serdao fornecidos por uma empresa de pré-

moldados da regido, interessada nessa pesquisa, sendo, em seguida,



encaminhados para ensaio pela propria empresa. O fornecimento inclui o material
(concreto, ago e férmas), a méo de obra e o transporte dos modelos e dos corpos de
prova ao local de ensaio. Ja os modelos com fibras serdo moldados nas
dependéncias da empresa Furnas Centrais Elétricas S.A., com sede na cidade de

Aparecida de Goiania, GO, onde serao, também, realizados os ensaios.

O concreto utilizado sera de densidade normal com resisténcia média a compressao
de 35 MPa. As fibras a serem utilizadas tém 60 mm de comprimento, 0,75 mm de

didmetro e resisténcia nominal de 1100 MPa.

Para a realizacdo do ensaio, o modelo sera posicionado na laje de reagao e a forga
aplicada por meio de um atuador hidraulico fixado a um pértico metalico
devidamente ancorado na laje de reagdo. O ensaio sera realizado com controle de

forga.

Nos ensaios serao medidas as deformagbes na armadura do consolo (tirante e
armadura de costura), o deslocamento vertical do modelo, a abertura de fissuras na
junta entre o consolo e o pilar e a forga resistida pelo modelo. As instrumentagbes
dos modelos serao feitas por extensdmetros elétricos fixados nos tirantes e nas duas
armaduras de costura consecutivas ao tirante, e por transdutores de deslocamento

fixados, externamente.

Serdo realizados, ainda, no laboratério de Furnas Centrais Elétricas S.A., os
seguintes ensaios de caracterizagdo do concreto no estado endurecido: resisténcia a
compressao segundo a norma NBR 5739 (ABNT, 2007), modulo de elasticidade
segundo a norma NBR 8522 (ABNT, 2008), resisténcia a tracdo por compressao
diametral segundo a norma NBR 7222 (ABNT, 1994), flexdo sob trés pontos de
carga com entalhe no meio do vao para determinagédo da energia no modo | de
fratura, segundo a recomendagdo do RILEM 50-FMC (1985), e flexdo sob quatro

pontos de carga para a determinagao da tenacidade nos concretos com fibras.

ApOs a realizagao dos ensaios sera feito um estudo analitico a fim de comparar os
resultados da capacidade resistente obtida nos ensaios com os valores oriundos dos
procedimentos de calculo de consolos. Até entdo, os métodos de calculo que seréo
utilizados para comparagao dos resultados obtidos sdo da NBR 9062 (ABNT, 2006),
do PCl (PRECAST/PRESTRESSED CONCRETE INSTITUTE, 2004), do
EUROCODE 2 (CEN, 2004), do Campione, La Mendola e Papia (2005), do



Campione, La Mendola e Mangiavillano (2007) e do Campione (2009). Serédo ainda
comparados, os resultados obtidos por Costa (2009).

3 RESULTADOS ESPERADOS

E esperado que, com os tratamentos propostos na interface, os modelos ndo
monoliticos apresentem comportamento a ruptura e capacidade de carga
semelhante aos monoliticos. E que, ainda, as fibras metalicas possam ser utilizadas
em substituicio a armadura de costura, o que facilitaria significativamente a

execucgao.
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