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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

O que é o UHPC/UHPFRC?

 UHPC/ UHPFRC é um tipo de concreto com alta resisténcia a compressao (~ 150 MPa), auto-adensavel e com alto
volume de fibras.

e UHPC / UHPFRC é um material que apresenta comportamento ductil a tracdo e a compressao e uma elevada
capacidade de absorcao de energia, além de apresentar multipla fissuracao.

Yoo, Doo-Yeol, and Nemkumar Banthia. "Mechanical properties of ultra-high-performance fiber-reinforced concrete:
A review." Cement and Concrete Composites 73 (2016). 267-280.

A(}O CA CP U H PC 2Wille, Kay, Sherif El-Tawil, and Antoine E. Naaman. "Properties of strain hardening ultra high performance fiber
reinforced concrete (UHP-FRC) under direct tensile loading.” Cement and Concrete Composites 48 (2014). 53-66
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Van Damme, Henri. "Concrete material science: Past, present, and future innovations " Cement and concrete
research 112 (2018). 5-24.
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Aplicacoes UHPC/UHPFRC

Cat Point Creek Brldge near WarsaW, Vlrglnla Jakway Park Bndge near Aurora’ lowa.

Benjamin Allen Graybeal (2009)

\

 Esse tipo de concreto apresenta grande resisténcia ao cisalhamento e a
flexao devido as fibras ou microfibras existentes em sua composicao,
possibilitando eliminar armaduras de flexao passivas e de cisalhamento.

Ponte de Saint-Pierre-la-Cour, Franca * Reducao das secdes transversais.
DUCTAL (2019)
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Mecanismos de Transferencia de Cisalhamento
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Verificacao do estado limite uGltimo no cisalhamento — NBR6118 /2014

A resisténcia do elemento estrutural, em uma determinada secao transversal, deve ser considerada satisfatoria,
quando verificadas simultaneamente as seguintes condicoes:

_

Modelo 1
* Diagonais de compressao inclinas de 6=45¢

Rd? VSO’ < VRO’3 — |/C + |/5W * Parcela resistente do concreto (V) constante

A V.

A
1#'." = 5 'G.g'd'f,, W W
S [ . J ywd —» s D.Q-d-vf;m,

Modelo 2
* Diagonais de compressao inclinas de 0 entre 302 e 459
* Parcela resistente do concreto (V,) variavel

A
V = 5W-O,9d-fywd(cota+cot6’)
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

VIGAS COM REFORCO DE FIBRAS DE ACO

Além dos mecanismos complementares ja comentados, deve ser considerada a contribuicao da resisténcia a tracao pos-
fissuracao do concreto, devido ao refor¢co promovido pelas fibras de aco (o; ).
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE
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Gomaa,S.,& Alnaggar,M. Transitioning from shear to flexural failure of
UHPC beams by varying fiber content.In. International Interactive
Symposium on Ultra-High Performance Concrete (Vol.2, No.1).lowa
State University Digital Press. June, 2019.
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE
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| : | .’ : ;
1%: ] o o 5 7= 0 ° 5 o l;h H N '
' TN - R NN
L e o o / }- 1 \‘ :1‘ o 0% \i\\\ o o ° | - o & o q / | ‘M 3 N o !
1 ] - =4 i - 1 1 ] 2, \k . 1
- AN SIRN - W 57 4_ AN ;
| | nay, L F7 i
{ ) il | ( r m i 77T fﬂmﬂ'mm_m
: T DU S A N TR 7 vy e AT R IR ,
Fig. 16. Crack propagation of NS16. 600 ' ' ' I ! I ' ! ' Fig. 19. Crack propagation of WS16.
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Compressive and splitting tensile test of concrete. —
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE -2022

Baseada na NF P 18 710 (2016) e Eurocode 2 (2010)

VRatotal = VEa
VRd,total < {VRd ;VRd,max}

VRd max= forca limite para a resisténcia da biela no modelo de trelica;

—

VR4 = € o termo de contribui¢do do concreto (UHPC/UHPFRC);
— | Vgqs =€ otermo de contribui¢do para a armadura transversal no
VRa = Vra,c + VrRas + Vra s |

modelo de trelica;
Vras= € 0 termo de contribui¢ao da fibra.
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE
V¢q o = forga cortante resistente fornecida pela UHPC/UHPFRC

0,21

VRd,C — k f 1/2 > Para uma secao transversal armada
ychE
— 0'24 1/2 > Para uma secao protendida
VRa,c = Kfck
chVE
VRd C = ’ kfl/z > Para uma secao em UHPC/UHPFRC sem armadura
' chyE
Ngq
k =1 + 3 4] = chyE—]- 5
f(.'k ‘P AC
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE - 2022
V¢4 s = forca resistente da armadura transversal

sw .
VeRas = < Z fywdcotH >  Armadura transversal vertical
sw : -
VRd,s — nywd (COt@ + cota)sma » Armadura transversal inclinada

S

6=3092 deve ser escolhido como o valor minimo.

Em secOes circulares reforcadas com aros ou armagoes circulares, Vg4 deve ser reduzido em 30% para

levar em consideracao o fato de que a armadura nédo atua diretamente na direcao do tirante paralelo a forca
cortante.
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE -2022
V¢pq ¢ = forca resistente dada pela contribuicao das fibras

ORra,r - Valor medio da tensdo pos-fissuragdo ao longo da fissura de cisalhamento de inclinagdo

VRd,f — Ava'Rd’fCOtH

Agy, - projecao na secgao transversal da area inclinada na qual as fibras atuam.

Classes de comportamento de tracdo de projeto: Norma NF P 18-710 (2016)

Classe T1* e Classe T2* Classe T3*
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE - 2022
V¢pq ¢ = forca resistente dada pela contribuicao das fibras

ORra,r - Valor medio da tensdo pos-fissuragdo ao longo da fissura de cisalhamento de inclinagdo

VRd,f — Ava'Rd’fCOtH

Agy, - projecao na secgao transversal da area inclinada na qual as fibras atuam.

Classes de comportamento de trac&o de projeto: AFGC/SETRA 2013

Classe T1* e Classe T2* Classe T3*
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE - 2022

V¢pq ¢ = forca resistente dada pela contribuicao das fibras

VRd,f — Ava'Rd’fCOtH

Classes de comportamento de tracao de projeto:

Classe T1* e Classe T2* Classe T3*
1 1 f € g
11 " Ra.J kycf E" — &1 Jg /
ORd,f = - orwdw ol

* . .
w* = max(wy; 0,3 mm) &' = max(&y; &y1im)
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE - 2022

VRd max= limite de resisténcia das bielas de compressdao em elementos de UHPC/UHPFRC

a [}
Ved max = 2,3 —VCC bwzfci/3 tané —+ semarmadura de cisalhamento
C
e 2/3 |Vra,s(cotl + cota) ' 1
V = 2,3 — : } -
Rdmax ’3 Ve bWZka (1 -+ COtzg) VRd}ftanH VRdS -+ VRdf com armadura de

cisalhamento
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE - 2022

Exemplo 1 — verificacdo ao cisalhamento para uma se¢cdao sem armadura.

V.g = 1120 kN Veratotar = Via
oo Vea = Vsa VRa totar < {VRd ;VRd,max}
25cm
V = verificacdo da biela A 2/3
fck = 150 kN kd,max : VRd,méx = 2,3 _befck tant
a..= 0,85 y.=1,5 z=0,9h Ve

§=30° VRdmax = 2869 kN

'DQ?Cl — I{Fkiﬂj.4_.bQ?CLSf-+_.DQ?CLJT ();123 l( 11/215 }l
V —
k=1+3 ;CP Ocp = }Yqu =1 fe YefVE ka i

ny)/Ezlrs
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE

Exemplo 1 — verificacdo ao cisalhamento para uma se¢cdao sem armadura.

V.g = 1120 kN Veratotar = Via
e Vea = Vsa Veatotar < {Vra ; Vramax}
25cm VRd — VRd,C VRd,S VRd,f O 18
= 150 kN Y 1/2
fek s ;_ o 12 - Veac = — kf. “byh
Ver¥p=1 Veac = 220.45 kN
VRd,S =0
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE

Exemplo 1 — verificacdo ao cisalhamento para uma se¢cdao sem armadura.

V.g = 1120 kN Veratotar = Via
Vea = Vsa Vracotar < {Vra; Vrdmax)

60 cm

VRa = VrRac + Vras + Vrar

25 cm

fck — 150 kN /

VRd,f — Ava'Rd’fCOtH

Considerando o UHPC classe T1* ou T2*

/(7..K)

IJ-fc:tr,*l Yo K

- _f ‘f{?ch}

cifls

N f. [/

A fungao o((w)= f, ., € uma constante para o intervalo de 0 a 0,3 mm

“a
- - ctkal” Tof
fctk,el - fctfk =8 MPa )
Kglobal - 1 .25
5 \
2. GIMAE @
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE

Exemplo 1 — verificacdo ao cisalhamento para uma se¢cdao sem armadura.

V.g = 1120 kN Veratotar = VEia
60 cm VEd — Vsd VRd,total < {VRd ;VRd,max}
VRa = VrRac + Vras + Vrar
25cm B 1 1 fw d
fck —_ 150 kN O-Rd;f o k)/Cf W* 0 O-fW w

VRd,f = Ava'Rd’fCOtH
Orar = 0,49 kN /cm?

Considerando o UHPC classe T1* ou T2+ .

A funcao o/w)=f_, ., € uma constante para o intervalo de 0 a 0,3 mm
P e As, = 1181,25 cm?

fctk,el = fctfk =8 MPa
Vra

)

g Uy
GRUPO MONITORAGCAO E ANALIS
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s =1007,25 kN

K =1.25

global
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COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE

Procedimento Geral — Pratica Recomendada IBRACON /ABECE

Exemplo 1 — verificacdo ao cisalhamento para uma se¢cdao sem armadura.

Vsa = 1120 kN VRd,total < {VRd ;VRd,max}
Vea = Vsq Vra totar < {1227,7;2581}
VRd,tOtCll — 1227,7 kN

60 cm

25 cm

£ =150 kN

VRa total = VEa
1227,7 > 1120 kN

VRd — VRd,C + VRd,S + VRd,f= 1227,7 kN

VRd,C = 220.45 kN
Vias = 1007,25 kN
VRd,S =0
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