fil

ssocingho Brasileira do Construghs
ndusirinlizoda de Concr

== Ahcic

Propostas Brasileiras e Latino
Americanas para o fibMC2020

Fernando Stucchi
Workshop fibMC2020 - Sao Paulo
29-09-2017



Propostas Brasileiras para o fibMC2020

1. Necessidades de paises em desenvolvimento

Paises em desenvolvimento sao aqueles cujos recursos sao
pequenos e insuficientes para cobrir todas as suas necessidades.
Quanto maior o pais, maior as suas dificuldades.

As necessidades prioritarias sao Saude, Educacao e Seguranca.
Precisamos que nossas criancas atinjam a maturidade com saude
e educacao. O que sobra para investimentos, em infraestrutura
por exemplo, deve ser usado com muito cuidado, priorizando os
itens mais importantes e otimizando os processos de projeto,
execucao e manutencao.

Como esses paises acabam tendo que aceitar maiores riscos do
nascimento a maturidade de seus cidadaos, faz sentido aceitar
riscos similares nesses 3 processos.
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Exemplos

1.1 Edificios — Pesquisa edificios de 15 andares - ACl — 3"|WSCA-05
Espessura média: Brasil - 22cm (sem sismo); USA — 34cm;
... Chile —40cm. Brasil (ACI318) -~ 26cm

1.2 Pontes de vigas pré-moldadas — Artigo com J. Almeida (Portugal)

50 760 | 760 50
T i Laje total =20 cm
: Pré laje =7 cm

1620

Lajes brasileiras — 20cm sem estribos
Lajes portuguesas — 25cm com estribos



2. Propostas para a fib facilitar nosso uso do MC2020

Para facilitar a adaptacao dos critérios fib as realidades nacionais
desses paises propoe-se que a fib:

- Procure evitar o uso de fatores de seguranca implicitos, deixando-
os sempre explicitos, especialmente nas equacdes do ELU.

- Procure, sempre que possivel, para os problemas de
dimensionamento e verificacao, modelos simples (simples e nao
simplistas que desprezariam itens essenciais) e objetivos de modo a
evitar mal entendidos.

- Procure analisar questdoes como dimensdes minimas que em
muitos casos oneram demais as estruturas, como no caso de lajes e
pilares.



3. O problema da escolha dos modelos a adotar.

Dois modelos, um de pesquisa, que acompanha mais de perto a
realidade fisica e outro de Engenharia, mais simples e claro nos
parecem suficientes.

Procurando harmonizar nossas propostas com a estrutura atual
do fib Model Code, que propde varios niveis de aproximacao,
vamos procurar propor modelos de maior nivel de aproximacao
gue nao percam tanto a economicidade.



4. Propostas especificas - comentarios brasileiros ao fibMC2010

4.1 “Global Resistance Format” — Fator de Seguranca Global

A nossa critica de que o fator de seguranca nesse formato deveria
variar conforme o tipo de estado limite (concreto a tracao, ou a
compressao, aco a tracao, aderéncia, etc.) foi completamente
atendido pela proposta do G. Mancini em Lausanne.

4.2 Efeito das cargas permanentes sobre a Resistencia a
compressao do concreto.

Como resultado de acdes horizontais pequenas (vento fraco e
terremoto desprezivel) e de ndo estabelecer limites para tensdes em
servico, as normas brasileiras permitem estruturas mais esbeltas que
trabalham sob tensdes em servico mais altas e a importancia da
reducao da resisténcia a compressao do concreto devida as acoes
permanentes (o = 0.85) € mais importante que usualmente. Assim
sugerimos que esse assunto seja discutido no fibMC2020.



4.3 Cisalhamento em laje sem estribos.

A Teoria do Campo de Compressao, adotada pelo fibMC2010 como
base para varios niveis de aproximacao, se deve a varios fatores,
dentre os quais ressaltamos a preocupacao com elementos
expressos, vigas ou lajes, sem estribo (aceitos até hoje pelo ACI318).

Esse modelo tedrico é muito interessante e rico, mas os varios niveis
de aproximacao dele derivados resultaram muito conservadores.

Existem modelos simples que dao resultado bastante proximo ao do
Método do Campo de Compressao para lajes usuais, 10 a 30 cm.

Lajes sem estribos estao presentes e todos os edificios e pontes no

Brasil e na maioria dos paises do mundo. A ideia é propor solucoes

aproximadas menos conservadoras, construidas a partir do Método
do Campo de Compressao.



4.4 Cisalhamento em vigas com estribos.

A mesma coisa acontece no caso de vigas com estribos. Veja o
exemplo de uma ponte ferroviaria com: d=1,78m; b ,=0,215m;
f..=40MPa, retirado dos comentarios brasileiros ao fibMC2020. O
grafico abaixo mostra os modelos | e Il do fibMC2010 comparados
aos da NBR6118.

A ideia € a mesma, propor modelos aproximados menos
conservadores.
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4.5 Colunas esbeltas.

Em paises sismicos, devido as grandes acdes horizontais sismicas,
colunas esbeltas sao raras a ponto de ser desnecessario um
critério especial para elas.

Como dito em 4.2, em paises como o Brasil ocorre o contrario,
todo edificio tem alguns pilares esbeltos e um bom critério é
altamente desejavel.

A ideia é propor um critério que considere uma rigidez mais
realista para a coluna ao longo de sua altura, em lugar do critério
atual de considera para toda a coluna a rigidez ultima da secao
critica (do engastamento no caso de pilar em balanco).



4.6 Fatigue.

O critério de fadiga do fibMC2010, como o Eurocode- EC2,
resultaram muito conservadores especialmente para forca

cortante.

O exemplo a seguir, retirado dos comentarios brasileiros ao
fibMc2020, compara esses critérios.

Critérios mais realistas sao especialmente importantes para paises
em desenvolvimento e grandes como o Brasil, onde a maioria das
mercadorias sao transportadas por rodovias — nossos trens andam
sobre pneus — sao os treminhoes — mistura de trem com
caminhao!

E dificil que consigamos sugerir alguma coisa nessa linha, por falta
de tempo e recursos, humanos e materiais.



ARMADURA TRANSVERSAL - CM 2010 x NBR6118 (c/fadiga)
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4.7 Robustez.

Pensando em colapso progressivo e colapso desproporcional a
causa, seria muito conveniente dispor de critérios convenientes
para estruturas usuais reunidos num capitulo especialmente
criado para tal. Esses critérios faltam em muitas normas pelo

mundo, inclusive a brasileira. Ainda nao viabilizamos um grupo
para isso.



4.8 Detalhamento.

O detalhamento € muito importante para a seguranca, o que fica
evidente pelo numero de colapsos devido a maus detalhes.
Sugerimos que o fibMC2020 dedique um bom capitulo para isso.
Ainda nao viabilizamos um grupo para isso.

4.9 Verificacao apoiada em simulagdoes numéricas ou em testes
de laboratorio.

Se os critérios do Método Semi-probabilistico cobrem
razoavelmente todas as variabilidades de acoes, resisténcias e,
claro, suas proprias, decorrentes de suas limitacoes, alguém pode
dizer:

“Nao deve haver grande diferenca entre ele e Métodos
Alternativos. Se existe, deveriamos ao menos tentar reduzi-las.



Casos especiais podem ser elementos onde, por mais variadas
razoes, os critérios normalizados resultaram muito seguros.

Se um Modelo Analitico Nao-linear puder mostrar essas
qualidades, confirmado por testes, poderiamos certamente levar
iSsO em conta no projeto desses elementos, mas:

Pensamos que um objetivo importante da fib seria definir para

esse problema:

- como deveria ser certificado um poderoso programa nao-linear;

- quais requisitos normativos (detalhamento, robustez, etc.) ainda
deveriam ser respeitados qualquer que seja o programa de
computador usado ou mesmo teste executado.

Temos um grupo trabalhando nisso.



5. Grupo fib - Latino Americano — Projeto Sismico.

Pronto o programa deste Workshop comecei a convidar o pessoal
da A. Latina que conhecia do ACI-318.

O Mario E. Rodriguez - National University of Mexico, Mexico City
me respondeu interessado, mas especialmente na parte Sismica.
Ele acabou nao podendo vir, mas nasceu a ideia de formarmos um
Grupo fib - Latino Americano de Projeto Sismico.

Com a anuéncia da fib, é légico que a aprovacao final deve vir da
entidade, e a contribuicao do Sergio Hampshire dos Santos, que
coordenou a nossa Norma de Sismo e trabalha no assunto,
estamos instalando hoje esse grupo e convidando os interessados
a se inscrever.

Solicite sua inscricao — secretariaexecutiva@abece.com.br

Grato pelo interesse e atencao



