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RESUMO

ESTE ARTIGO APRESENTA-SE O PROCEDI-

MENTO PARA CALCULO DA CAPACIDADE

RESISTENTE DA SECAO TRANSVERSAL DE
PILAR DE CONCRETO ARMADO SOLICITADO EM FLEXO-
-COMPRESSAQ E REFORCADO POR ENCAMISAMENTO
coM PoLiMERO REFORcADO com FiBras (PRF).
A METODOLOGIA EMPREGADA E A RECOMENDADA
pELOo ACI PRC-440.2 (2023) E BASEIA-SE NAS
EQUACOES DE EQUILIBRIO E COMPATIBILIDADE DAS
DEFORMACOES, CONSIDERANDO-SE O COMPORTA-
MENTO DO CONCRETO CONFINADO. A CAPACIDADE
DA SECAO E OBTIDA PELA CONSTRUCAO DO DIAGRA-
MA SIMPLIFICADO DE INTERACAO MOMENTO-FORCA
NORMAL (M-P), LIMITANDO-SE A APLICACAO PARA
CASOS DE RUINA CONTROLADA PELA COMPRESSAO DO

CONCRETO. A TITULO DE EXEMPLIFICACAO, A METO-
DOLOGIA E APLICADA EM UMA SECAO TRANSVERSAL
DE UM PILAR RETANGULAR SOLICITADO EM FLEXO-
-COMPRESSAO. OS RESULTADOS OBTIDOS PERMITEM
VISUALIZAR AS MODIFICACOES NO DIAGRAMA M-P
DA SECAO REFORCADA EM RELACAO A SEM REFORCO
INDICANDO-SE A POSSIBILIDADE DE INCREMENTAR OS
ESFORCOS SOLICITANTES EM ATE 28% COM ELEVADA
QUANTIDADE DE CAMADAS DE REFORCO.

PALAVRAS=CHAVE: REFORCO, CONFINAMENTO, PILAR,
DIAGRAMA INTERACAO.

1. INTRODUGAO
Pilares sdo elementos estruturais
usualmente dispostos na vertical e im-

_ Secgdo transversal do pilar

FIGURA 1
CONFINAMENTO DE PILAR coM PRF
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portantes numa edificacdo visto que a
ruptura de um deles pode conduzir a
ruina parcial ou total da estrutura. Sdo
comumente solicitados pela forca nor-
mal, combinada com o momento fletor,
devido as ligacdes com as vigas, desa-
linhamento vertical, excentricidades e
forcas horizontais.

Alguns dos motivos para o reforco
de um pilar sdo a resisténcia inadequada
do concreto, falha em projeto e alteracdo
da utilizacdo da edificacdo. A técnica de
reforco com emprego de PRF é atrativa
porque ndo modifica o tamanho da se-
¢d0 que pode ser confinada visto que o
mecanismo é eficiente para aumento da
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capacidade resistente e ductilidade de pi-
lares carregados axialmente ou excentri-
camente (ABOKWIED et al. 2021, SIDDIKA
et al,, 2020; ACI PRC-440.2 2023).

O confinamento do concreto é um
efeito obtido pelo encamisamento da se-
cdo pela orientacdo transversal das fibras
poliméricas em relacdo ao eixo longitu-
dinal do pilar, restringindo-se a expan-
s&o lateral do concreto comprimido pela
pressdo de confinamento (Figura 1).

Como j& demonstrado nas pesquisas,
o confinamento tem um impacto signifi-
cativo em pilares curtos axialmente car-
regados de secdo circular ou quadrada.
Em pilares solicitados excentricamente,
sdo ainda poucos os estudos nacionais
e a auséncia de norma brasileira sobre
o tema é um obstaculo aos profissionais
da area de projeto. Entretanto, o envolvi-
mento da secdo com polimero pode au-
mentar a capacidade resistente de pila-
res solicitados pelo efeito combinado de
forca normal e momento fletor.

Neste artigo apresenta-se a formula-
cdo indicada no ACI PRC-440.2 (2023)
para construcdo do diagrama simplifi-
cado momento-for¢ca normal (M-P) para
verificacdo da capacidade resistente da
secdo de pilar solicitado por flexo-com-
pressado e reforcado por encamisamen-
to com PRF. A metodologia é aplicada,
como exemplo, em secdo transversal de
pilar retangular de concreto armado soli-
citado por flexo-compressao.

FIGURA 3
MECANISMO DO CONFINAMENTO DO CONCRETO
Fonte: FIB (1999)

2. CONFINAMENTO POLIMERICO

DO CONCRETO

O mecanismo do confinamento, como
indicado por Carrazedo (2002), pode ser
compreendido idealizando-se um pilar
circular de material elastico-linear e livre
de qualquer restricdo lateral. Com a soli-
citacdo axial (P), Figura 2, ocorre um en-
curtamento  axial
proporcional  ao
médulo de elas-
ticidade (E) do P
material e uma '
expansdo lateral
proporcional  ao
produto do coefi-
ciente de Poisson
(v) pelo médulo de
elasticidade (v.E).

Para o caso de
envolvimento do
pilar, antes da so-
licitacdo, por um
tubo de parede
fina, fica restrin-
gida a deforma-
cdo lateral, de- P
senvolvendo-se
consequentemen-
te no interior do
tubo uma pressado
(f), com magni-
tude que depen-
de da solicitacdo
axial, do material

FIGURA 2

FonTe: CArRRAZEDO (2002)
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sem envolvimento

micro-fissuras

do pilar, do tubo e das caracteristicas
geomeétricas.

O FIB (1999) explica o efeito do
confinamento no concreto (Figura 3)
ponderando que as tensdes de com-
pressdo  propagam-se  preferencial-
mente pelos componentes mais rigidos
(agregados graudos), tendo o equilibrio
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PILAR SOLICITADO A COMPRESSAO SEM E COM
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um estado mul-
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Forca normal (Pn)
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FIGURA 4
DiaGrAMA TiPICO M-P
Fonte: ApapTapo Do ACI PRC-440.2 (2023)

garantido por forcas laterais prove-
nientes da coesdo da matriz cimenticia.
A superacdo da coesdo acarreta o sur-
gimento de microfissuras na interfa-
ce agregado-matriz e o aumento da
solicitacdo promove a propagacdo
com a ruptura do concreto por fissu-
ras paralelas a direcdo da solicitacdo.
O confinamento promove o aumento da
coesdo atuando no sentido de impedir a
expansao lateral do concreto, formando

curva da sacdo ndo-confinada

curva da secio confinada 0s

comprimido.

Segundo  Oli-
veira (2017), entre
primeiros en-
saios de compres-
sdo axial do con-
creto  confinado,

Exy podem ser cita-
dos os realizados
por Richart et al
(1928) no estudo
da influéncia da
pressdo lateral de
armaduras  trans-
versais em cilin-
dros de concreto.
A pesquisa mMos-
trou que a resistén-
cia a compressao

e a deformacdo ultima sdo incrementados
mediante a presenca de tensdes laterais
de confinamento.

Grande parte dos modelos teodricos
existentes para o célculo do confinamen-
to foram desenvolvidos, segundo Diego
et al. (2022), a partir de pesquisas reali-
zadas em pilares de secbes circulares e
modificados para aplicacdes em secdes
nao circulares. Os modelos indicados no
ACl PRC-440.2 (2023) consideram as
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FIGURA 5

MODELO TENSAO-DEFORMACAO DO CONCRETO CONFINADO coM PRF

Fonte: ApapTapo Do ACI PRC-440.2 (2023)

pesquisas de Lam & Teng (2003), Harries
& Carey (2003) e Carey & Harries (2005).

3. METODOLOGIA DO ACI PRC-440.2

(2023)

Para excentricidade da for¢ca normal
superior a 10% da dimens&o do lado da
secao do pilar, o ACI PRC-440.2 (2023)
apresenta uma metodologia para a
construcdo do diagrama simplificado de
interacdo momento fletor-forca normal
(M-P) baseado nas equacdes de equili-
brio e compatibilidade das deformacoes.
A metodologia difere-se do que é feito
para secdes de concreto armado pela
consideracdo do comportamento do
concreto confinado.

Na Figura 4 ilustra-se o diagrama
tipico (M-P) referente a capacidade re-
sistente da secdo confinada e ndo con-
finada solicitada em flexo-compressao.
O incremento na capacidade do pilar
reforcado ¢é satisfatoria pelo ponto com
coordenadas dos esforcos solicitantes
(M,-P)), localizado no interior da re-
gido delimitada pelas retas do diagrama
da secdo confinada e pela linha balan-
ceada que limita a ruina pelo efeito de
compressdo do concreto. O diagrama é
formado por linhas retas conectadas aos
pontos A, B e C correspondentes aos pa-
res de valores (M-P), com as caracteris-
ticas apresentadas na sequéncia.

3.1 Se¢do em compressao axial pura

O ponto A do diagrama representa a
secdo transversal em compressdo axial
pura, com deformacao uniforme para o
concreto confinado (g ) ou ndo confi-
nado (e_). Aplicam-se os conceitos de
confinamento do concreto idealizado
por Lam & Teng (2003) e as Equacodes 1
e 2, respectivamente, para o calculo da
capacidade resistente da secdo (¢Pn(A);
dMNn(A)=0) e (9Pn(A"); dMNn(A)=0), con-
siderando-se a excentricidade acidental
com o coeficiente “0,80".

085.f .-

[ Py = 0. (Ag —Ay) + fy- Ast]

085.f ..

[21 0P, =080.0.
@ (Ag _Ast) + fy- Ast_
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arredondamento do canto

concreto

niao-confinado

|

PRF

DISTRIBUICAO DAS TENSOES DE CONFINAMENTO EM SECAO RETANGULAR

Fonte: Apapabo bo ACI PRC-440.2 (2023)

A curva tensao-deformagdo (f -e)
do concreto confinado (Figura 5) é re-
presentada por uma pardbola seguida
por trecho linear até a resisténcia maxi-
ma do concreto (f_) e respectiva defor-
magao (e ). O ponto de transicdo entre
a parabola e o trecho linear ¢ denota-
do pela deformacdo (¢') e o concreto
ndo-confinado tem comportamento re-
presentado por uma pardbola seguida
por trecho horizontal até a deformacéao
(e, = 0,003).

A resisténcia a compressao do con-
creto confinado (f' ) € obtida pela Equa-
¢do 3, sendo (¥, = 0,95) o fator adicional
de reducao da resisténcia.

Bl flee=f'c+¥r33.x4fi

A pressdo de confinamento (f) pelo
envolvimento polimérico do concreto ¢
determinada pela Equacéo 4.

2.Er.n.tr. €
[4] fi = f > f-<fe
Em que:

n: nimero de camadas do reforco;

t. espessura da manta de reforco;

E. modulo de elasticidade da manta
de reforco;

g,. deformacdo efetiva de ruptura do re-
forco, obtida pelo produto do fator de efi-
ciéncia (k, = 0,55) e a deformacéo Ultima
do polimero (g, ) pela Equagdo 5.

[5] Efe = K. Epy

56 | Ed. 121

Em secbes ndo circulares, a distribui-
cdo das tensdes de confinamento néo
ocorre de maneira uniforme (Figura 6) e
o efeito do arqueamento parabdlico das
tensdes delimita regides confinadas e ndo
confinadas. O fator de forma (k,), Equacédo
6, considera a eficiéncia do confinamento
conforme a geometria da secdo. Para se-
¢cbes ndo circulares, a pressao de confina-
mento (f)) corresponde a uma secdo circu-
lar equivalente com diametro (D), obtido
pela diagonal da secdo de lados (b) e (h)
conforme Equacdo 7. O arredondamento
dos cantos da secdo tem raio minino reco-
mendado de r_ =13 mm.

1] Ka=%§.(§)2

71 pD=+b2+h2

A drea de concreto ndo-confina-
do é delimitada entre cada pardbola
e o lado adjacente da secdo e a area
efetivamente confinada (A, é aquela
entre as pardbolas formando o nucleo
confinado. A relacdo (A/A) é a drea
de concreto efetivamente confinada
(Equacdo 8) com a taxa da armadura
(rg:As/Ag) e a area de concreto da se-
¢ao transversal (A).

(&) a2+

8] )b -2.n2
4, 1T 3 P
Ac B 1 —Pg

Deve-se garantir uma pressao minima
de confinamento do concreto (Equacéo 9)
para assegurar comportamento ascenden-
te do trecho linear do concreto confinado.

[9] £>008

fe

A deformacdo maxima do concreto
confinado (e ) € determinada pela Equa-
¢80 10, limitada em 0,010 para evitar fissu-
racdo excessiva e perda da integridade por
falta de coeséo.
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FIGURA 7

DISTRIBUICAO DAS DEFORMAGOES NA SECAO PARA O PONTO B

FonTe: AbapTapo o ACI PRC-440.2 (2023)
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!

Eccu= € ¢t

[10] {150+ 12.x5.=

ﬁ <5f9>0'45
f [ 3 [

O fator de eficiéncia (x,) considera
influéncia da geometria da secdo para a
determinacdo da deformacédo axial ultima
do concreto confinado (Equacado 11) para
secao nao circular.

0,5
m =%.(g)

3.2 Compressao nao uniforme
(ponto B) e compressao e tragao
(ponto C)

< 0,010

O ponto B representa a secdo toda
comprimida, com distribuicdo de deforma-
¢bes caracterizada por valor maximo na
borda mais comprimida (e, ou €_) € zero
na camada de armadura mais proxima da
face menos comprimida (Figura 7) com li-
nha neutra (¢ = d).

O ponto C representa secao com regidao
comprimida e tracionada caracterizando-se
ruina do tipo balanceada com deformacéao
maxima de compressao (g, OU €, ) NO CoN-
creto e deformacdo de tracdo de escoa-
mento (g,) na armadura mais proxima da
face tracionada (Figura 8) com linha neutra
(¢), determinada pela Equacao 12.

gccu.
Esyt Ecau

2] c= d

As coordenadas dos pontos B e C do
diagrama sao obtidas pelas Equacdes 13 e
14 com os coeficientes “A” a “I” determina-
dos pelas Equacdes 15 a 23.

A () +B.(y)%+
[B] oPupc)=0 C.y)+D+ ZAsi-fsi

E. (yt)”‘ +F. (yt)3 +
G.(y)*+H.(y) +1+

ZAsi-fsi- dst

—b. (Ec - EZ)Z (@)2
12.f'. "\ ¢

[14] @Mn(gy(;) =

[15] 4=

Ecen

o \ /
5 o 0 ol £31 .
f 5] Ee B — T
h ‘ } (f’ —y
© 42 O y|
10 0. 08— —F5=s,
] \ ¥,
b

FIGURA 8

DISTRIBUICAO DAS DEFORMAGOES NA SECAO PARA O PONTO C

FonTe: ApapTapo po ACI PRC-440.2 (2023)

b. (E E ) Eccu
[16] B = 2 (C)
7 ¢ =-br,
18] D=bcf.+ CEZ (Eed)

—b. (EC_EZ)Z Eccu 2
] &= 16.f, ( c )

— b <C ) (E. - Ez)z
[2o] C12f

Eccu)z b. (E E>) (Scm)
[21]

(2]

1=b'—cz.fc bcf (c—ﬁ)

b. C EZ (gccu) b.c EZ (C_E)-(eccu)

A posicdo da fibra corresponden-
te a deformacgdo (g') é representada
pela coordenada vertical (y), medi-
da a partir da linha neutra, conforme
Equacéo 24.

(23]

[24] y,=c—%
Eccu

As deformacdes especificas em

cada camada de armadura () sdo cal-

culadas pela compatibilidade (Equacéo

25) com (d) a distancia entre o cen-

tro de gravidade da camada (i) e da
secdo transversal.

[25] Esi= Eccwr™ (e~ ds)
c

Conforme a posicdo da linha neutra
(c), o sinal da tensao (f,) é positiva para a
compressao e negativa para a tracao e, para
considerar o efeito do sentido da rotacdo do
momento das forcas, deve-se tomar como
positiva a distancia (d_) das armaduras aci-
ma do centro da secdo e, negativa, para as
camadas abaixo do centro de gravidade.

A deformacao efetiva do reforco (g,)
para o caso de flexo-compressdo deve ser
limitada pelo valor da Equacdo 26 para
assegurar integridade ao cisalhamento do
concreto confinado.

[26] &fe = xe e < 0,004

4. EXEMPLO

A secdo transversal da Figura 9 é retan-
gular (250 mm x 400 mm) e representa um
pilar localizado no interior de uma edificacdo
com solicitacdo de calculo composta por for-
¢a normal P, =1380 kN e momento M, = 63
kN.m. O pilar foi projetado e executado con-
forme a armadura indicada, concreto C30,
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aco com resisténcia de calculo de 435 MPa e
cobrimento de 30 mm. Ocorre que, devido a
necessidade de instalacdo de equipamentos
sobre a laje, os esforcos solicitantes devem
ser aumentados em 28%: P, = 1.766 kN e M,
= 80,64 kN.m. Deseja-se, entdo, verificar a
capacidade resistente da secdo transversal
sem reforco.

Para determinacdo da capacidade re-
sistente da secdo sem reforco, emprega-se
a metodologia do ACI PRC-440.2 (2023),
que consiste na determinacdo do diagrama
M-P, visto que a secdo estd solicitada em

flexo-compressdo com  excentricidade
(e =6.300 kKN.m/1.380 kN = 4,57 cm) supe-
rior ao valor limite (0,1.h = 0,1.40 = 4 cm).
Em razdo da limitacdo do tamanho
do artigo, os resultados para a secdo sem
reforco sdo indicados diretamente pela
apresentacdo do diagrama na Figura 10.
O ponto em laranja representa a solicita-
cdo inicial de projeto com coordenada no
interior da envoltdria resistente da secdo. O
ponto em vermelho, fora da envoltdria, é a
condicdo com o aumento nas solicitacdes,
denotando-se, portanto, falta de capacida-
de da se¢do. Assim,
a secdo transversal
4¢10mm ndo apresenta ca-
pacidade resisten-

- 4&:;'_ | 7 te para suportar as
novas solicitacoes
8cm , 2¢10mm incrementadas
em 28%.
40cm 36 cm Sem » JN‘I Para o reforco
Sem ﬁdl dq pilar por enca-
3 2¢10mm misamento empre-
R ga-se manta de
e 4 fibras de carbono
4em ._._‘_-\ com as seguin-
| 25cm 4¢10mm tes caracteristicas
1 geométricas e pro-
priedades:
t.= 0,166 mm;
FIGURA 9 f.r=4.900 MPa;
SECAO TRANSVERSAL DO PILAR g, = 0,021 mm/
FoNTE: AUTOR mm;
E. = 230.000 MPg;
solicitacdo fingl: incremento de 28%

Pn(kN)

LT

FIGURA 10

&0 o 120 [E ]

Mun {kN.m)

DiaGrRAMA M-P DA SECAO SEM REFORCO

Fonte: AuTor
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C. =095
f., = 4.655 MPg;
g, = 0,01995 mm/mm.

Determina-se, inicialmente, o numero
de camadas de reforco necessérias para
garantia da pressdo minima de confina-
mento (f = 2,40 MPa). Rearranjando-se
os termos da Equacao 4, tem-se a Equa-
¢80 27 que resulta em n =4 camadas para
(g,,= 0,004 - Equagdo 26 para flexo-com-
pressao) e (D = 471,6991 mm - Equacao 7).
Para n = 4 camadas, recalcula-se a
pressao de confinando, resultando em
f,=25901 MPa > f .

n= D-fl.min —
[27] 2Ef tf'gfe
3,71 » n = 4 camadas

O ponto A do diagrama M-P para a se-
¢éo confinada tem coordenadas (¢Pn(A);
dMNn(A)=0), sendo (¢Pn(A)) a capacidade
resistente da secdo para compressdo cen-
trada e determinada pela Equacdo 1 (trans-
critaabaixo) com g, =0,01097 (Equagéo 5),
a pressdo de confinamento f = 7,1034
MPa e a resisténcia do concreto confinado
f.. = 345785MPa (Equagdo 3) para
A/A_= 05264 (Equacdo 8) e k_ = 0,2056
(Equacdo 6) com raio de arredondamento
r.=25mm.

085.f ..

(Ag _Ast) +fy'Ast
= 2.156,8356 kN

[28] DPpay = 0.

Para o ponto A’ , tem-se o valor
(OPn(A") = 0,8.0Pn(A) = 1.725,4685 kN). As
coordenadas do ponto B (¢Pn(B);¢Mn(B))
sdo calculadas pelas Equacdes 13 e 14, em-
pregando-se os dados indicados:

b =250 mm;

E.=26.070 MPa;

g, = 0,004

f, = 2,5901 MPa;

x, = 0,6658;

g, =0,002

. = 31,6695 MPa;
E, = 341,7605 MPa;

g, =0,002332;

¢ =d=360 mm;
¥, = 171,8567 mm;
¢ =0,004885;

ccu

A =-0,00008464 kN/mm?3;
B =0,0436 kN/mm2

C =-7,50kN/mm;

D = 2.7751362kN;

E =-0,00006348 kN/mm?;



F =0,0426 kN/mm?

G =-10,7323 kN/mm;

H =1200 kN;

| = 60.010,8948 kN.mm;
f, =435 MPa;

f,= 435 MPa;

f= 227,85 MPa;

f,=0;

A +B.(7)* + |
DPopy =0 C.(yD+D +ZAsi-fsi

= 1.680,3064 kN

[29]

E.(y)*+ F.(y)3+]
G.(yD)*+H.(y)+

I+ ZASL-. fund,

= 87,4797 kN.m

[30]

O ponto C do diagrama M-P represen-
ta a condicdo em que a linha neutra corta
a secao transversal com valor determina-
do pela Equacdo 12 (c = 252,8177 mm) e a
posicdo da fibra (y) com deformagéo
especifica de compressdo corresponden-
te a (¢'), segundo a Equagédo 24, igual a
y,= 19,0857 mm. As coordenadas do pon-
to C (¢Pn<c); ¢Mn©) sdo calculadas pelas
Equacdes 13 e 14, transcritas na sequéncia,
empregando-se 0s seguintes valores para
os coeficientes “"A” até “I”:

A =-0,00017162 kN/mm?;
B = 0,0621 kN/mm?

C =-7,50 kN/mm:;

D =1948,8987 kN;

E =-0,00012872 kN/mm?3;
F = 0,05049 kN/mm?

G =-7,0321 kN/mm;

H = 396,1328 kN;

| =145.645,0626 kN.mm;
f,= 435 MPa;
f=435MPa;

f,=-10,46 MPa;
f,=-435MPa;

A (y)3+ B.(y) %+
(DPn(C) =0 C. (}’t) +D+ ZAsi-fsi

=1.103,4179 kN

[31]

E.(y0*+F.(y)3+
G.(y)?*+H.(y) +

(0]
I+ ZAsi.fs,-.di
— 131,9878 kN.m

[32] @Mn(C) =

Na Tabela 1, sdo reunidas as coordena-
das para os pontos A, B e C do diagrama
M-P para a secdo transversal reforcada com
n = 4 camadas de manta polimérica, com o
respectivo diagrama indicado na Figura 11.
Como se vé, com 4 camadas, a regido deli-
mitada pelo diagrama ndo engloba o ponto
correspondente ao incremento de 28% nas
solicitacdes; logo, a se¢cdo ndo tem condicoes
de seguranca para suportar ao aumento do
carregamento. Empregando-se 8 camadas
de reforco, é possivel modificar o diagrama
de forma a incrementar a capacidade da se-
¢do para atendimento as novas solicitagdes.

5. CONCLUSOES

Como apresentado no artigo, a meto-
dologia empregada possibilita construir o
diagrama simplificado de interacdo mo-
mento-forca normal representativo da
capacidade da secdo transversal. Foi pos-
sivel obter o diagrama para a secdo sem
reforco considerando-se concreto nao
confinado, com resisténcia a compressao

TABELA 1

f'_e deformacéo e = 0,003 para diagrama
tipico tensdo-deformacdo. Assim, com-
provou-se que a secao tinha capacidade
suficiente para suportar as solicitacdes
previstas inicialmente em projeto, mas
insuficiente para resistir as novas solici-
tacdes impostas pelo aumento de carre-
gamento. A metodologia foi, entdo, em-
pregada para a construcdo do diagrama
da secdo reforcada considerando-se o
comportamento do concreto confinado
com manta de fibras de carbono e repre-
sentado pelo trecho pods-pico com com-
portamento linear ascendente (pressdo
minima de confinamento), com resistén-
cia maxima f'_ e deformagao ultima ¢_ .
Para o nimero minimo de 4 camadas de
reforco, verificou-se capacidade insufi-
ciente para o incremento das solicitacbes
e que a regido de concreto efetivamente
confinada era de apenas 52% da drea da
secdo retangular de relacdo entre os la-
dos igual a 1,60 e raio de arredondamento
de 25 mm.

COORDENADAS DOS PONTOS DO DIAGRAMA M-P PARA A SECAO REFORCADA

n = 4 camadas n = 8 camadas
Pontos
P, (kN) M, (kN.m) P, (kN) M, (kN.m)
A 2.156,8356 0,00 2.406,75 0,00
A 1.725,4685 0,00 1.925,40 0,00
B 1.680,3064 87,4797 1.815,43 84,21
C 1103,4179 131,9878 1.306,46 131,83
FoNTe: AuTor
)
Solicitagdo finad com incremento
.-" e 28% moy exforgox

o= 5
& CRM el

Pn (kM)

finha de |:||Ji|”£tl._ Tk

Mn (KN.m}

FIGURA N
DiAGRAMA M-P DA SECAO REFORCADA

Fonte: AuTor
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As analises mostraram que seriam ne-
cessarias 8 camadas de reforco para que
o pilar tenha condicdes de suportar as
novas solicitacées. Este resultado apenas
representa o resultado da aplicacdo do

modelo proposto, uma vez que este nime-
ro de camadas ndo € usual e demandaria,
segundo o ACI PRC-440.2 (2023), a garan-
tia de impregnacdo de todas as camadas
e a verificacdo do efeito de cisalhamento
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