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Efeito escala (Size effect)

Reduc¢3o da resisténcia nominal %

com o aumento do tamanho de Ll o

uma pecga
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Causado por dois fatores: /
Estatistico: relacionado com a f T
nao homogeneidade do material
que conforma a estrutura
Energético: relacionado com a
liberacdo de energia no processo
de fraturamento do material
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Lei de efeito escala (tipo 2)
proposta por Bazant (1984)

Efeito escala do tipo deterministico
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Lei de efeito escala (tipo 2)
proposta por Bazant (1984)

Efeito escala do tipo deterministico

Apresenta-se em estruturas onde a .-
propagacao de fissuras ocorre de
forma estavel antes de atingir a
carga ultima
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Objetivos

Estudar o efeito escala utilizando andlises numéricas de
ensaios de vigas de concreto armado sem estribos

Fazer uma revisdo das consideracdes relacionadas ao efeito
escala encontradas na NBR 6118:2004

Comparar os resultados obtidos com os previstos pela lei de
feito escala proposta por Bazant (1984)

Comparar os resultados obtidos com os previstos pela CSCT
proposta por Muttoni e Ruiz (2008)
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NBR 6118:2014

Consideragdes relacionadas ao efeito escala e vigas sem estribos
Dimensionamento ao cisalhamento em vigas baseado nos
modelos de trelica de Morsch e trelica generalizada
Na verificacdo de cisalhamento em uma direcdo em lajes é
possivel dispensar de armadura transversal quando:

(item 19.4.1):

Vsda < VRa1 = [Tde (1, 24 40p)] bd
TRd = 0725fctk,inf/’)/c

k=1]1,6—d >1
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Teoria da fissura critica de cisalhamento
Critical Shear Crack Theory (CSCT) proposta por Muttoni e Ruiz (2008)

se¢do critica
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Teoria da fissura critica de cisalhamento
Critical Shear Crack Theory (CSCT) proposta por Muttoni e Ruiz (2008)
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Ensaios experimentais
Vigas de Bentz e Buckley (2005)

- d p Je
Série  viga [mm] [mm] % [MP3]

1 104 84 163 356
SBB1 2 105 84 161 356
3 104 84 163 356
1 106 168 1,59 343
SBB2 2 105 168 1,61 343
3 106 166 1,61 343
1 105 333 155 361
SBB3 2 101 333 1,61 36.1
3 101 333 161 36.1

"
w»

w

z o



Introdugdo Objetivos Metodologia Resultados Conclusdes
@610

pecance: /

2019

Ensaios experimentais

Vigas de Bentz e Buckley (2005) ey
Séri . d p . b{ L‘ ‘_‘ }
érie  viga (mm] [mm] % [MPa] , - a

Esquema de ensaio

1 104 84 163 356
SBB1 2 105 84 161 356
3 104 84 163 356
1 106 168 1,59 343
SBB2 2 105 168 1,61 343
3 106 166 1,61 343
1 105 333 155 361
SBB3 2 101 333 161 36.1
3 101 333 161 36.1
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Ensaios experimentais
Vigas de Bentz e Buckley (2005) ey
- . d p . H—‘ ‘_‘ }
Série  viga (mm] [mm] % [MPa] , - a ‘
1 104 84 163 356 Esquema de ensaio
SBB1 2 105 84 161 356
3 104 84 163 35.6
1 106 168 159 343 302
SBB2 2 105 168 1,61 343
3 106 166 1,61 343 147
1 105 333 155 361 Ssl R I I B
SBB3 2 101 333 161 36.1 oree ® a1Le ® 3
3 101 333 161 36.1 2‘253 ;2& 2_#31352_15]\4
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Ensaios experimentais

Vigas de Syroka-Korol (2014)

Y& [mm]  mm]  [mm]

X0

[mm]

[MPa]

SL20 220 480 240 160
1080 540 360
1120 750

SL40 220

SL80 220 2250
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Ensaios experimentais
Vigas de Syroka-Korol (2014)

. a o d p fe
viga [mm] [mm] [mm] [mm] % [MPa]
SL20 220 480 240 160 1 35
SL40 220 1080 540 360 1 35
SL80 220 2250 1120 750 1 35

a=3d ' c a=3d

1= ii )t

1=7.5d

Esquema de ensaio
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Ensaios experimentais
Vigas de Syroka-Korol (2014)

a c d p [
[mm] [mm] [mm] [mm] % [MP3]

SL20 220 480 240 160 1
SL40 220 1080 540 360 1 35
1

viga

SL80 220 2250 1120 750 35
220 720
} a=3d _\L c JL a=3d |
dI Ih — 360
16(1
40T 10 ¢e0
| 1=7.5d | 40 40 401
4010 1012 + 3016 3010 + 4020

Esquema de ensaio
Detalhamento
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Modelagem numérica

Programa de elementos finitos DIANA (versdo 9.4.4)
Modelo de fissura distribuida (Smeared Crack Model).
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Modelagem numérica

Programa de elementos finitos DIANA (versdo 9.4.4)
Modelo de fissura distribuida (Smeared Crack Model).
Conceito de fissura Fixa (Fixed Crack)
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Modelagem numérica
Programa de elementos finitos DIANA (versdo 9.4.4)
Modelo de fissura distribuida (Smeared Crack Model).
Conceito de fissura Fixa (Fixed Crack)
Modelagem de armaduras com a técnica armadura
incorporada (embedded reinforcement).
Modelo constitutivo do concreto:
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Modelagem numérica
Programa de elementos finitos DIANA (versdo 9.4.4)
Modelo de fissura distribuida (Smeared Crack Model).
Conceito de fissura Fixa (Fixed Crack)
Modelagem de armaduras com a técnica armadura
incorporada (embedded reinforcement).
Modelo constitutivo do concreto:
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Modelagem numérica
Programa de elementos finitos DIANA (versdo 9.4.4)
Modelo de fissura distribuida (Smeared Crack Model).
Conceito de fissura Fixa (Fixed Crack)
Modelagem de armaduras com a técnica armadura
incorporada (embedded reinforcement).
Modelo constitutivo do concreto:
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Resultados do modelo numérico

Comparag3o resultados numéricos e experimental de Bentz e Buckley (2005)
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Curva carga versus deslocamento SBB1
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Resultados do modelo numérico

Comparag3o resultados numéricos e experimental de Bentz e Buckley (2005)
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Resultados do modelo numérico

Comparag3o resultados numéricos e experimental de Bentz e Buckley (2005)
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Resultados do modelo numérico

Comparac3o resultados numéricos e experimental de Syroka-Korol (2014)
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Resultados do modelo numérico
Comparac3o resultados numéricos e experimental de Syroka-Korol (2014)
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Resultados do modelo numérico

Comparac3o resultados numéricos e experimental de Syroka-Korol (2014)
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Comparacao de resultados

Comparagido com métodos analiticos
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log v.(MPa)

—— SEL (Bazant)

Experimental
Numérico
NBR-6118 (Eq. 8)
CSCT (Eq. 4)
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Bentz e Buckley (2005)
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Comparacao de resultados

Comparagido com métodos analiticos

O Experimental
24 o Experimental 2 = Numérico
= Numérico 16- : NBR-6118 (Eq. 8)
+ NBR-6118 (Eq. 8) CSCT (Eq. 4)
2 4 CSCT (Eq.4) SEL (Bazant)
—— SEL (Bazant) 1,2F
— d=160
T 16 g
% E: 0,8¢
1,2]
0,41
102 103 4
log d (mm) log d (mm) 10
Bentz e Buckley (2005) Syroka-Korol (2014)
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Conclusoes

Os ensaios de Bentz e Buckley (2005) e Sykora-Korol (2014)
et al. (2014) de vigas de concreto armado sem estribos
evidenciam o fendmeno de efeito escala

O modulo constitutivo implementando em DIANA permitiu
capturar o efeito escala nas simulagées numéricas

A teoria de CSCT (Muttoni e Ruiz, 2008) teve uma previsdo
de valores de carga préximos aos obtidos nos ensaios

A lei de efeito escala proposta por Bazant (1984) consegui
representar corretamente a reducao da resisténcia nominal ao
cisalhamento
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