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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

•Situação prática em obra enterrada de grande porte 
 
•Transferência de força cortante elevada 
 
•Solução muito usada em elementos pré-moldados 
 
•Reflexão sobre  o trabalho predominante do elemento 
de ligação: Força normal x Força cortante 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

•Laje alveolar com grande sobrecarga 
 
•Obra já executada 
 
•Limitações de gabarito 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

•Furos φ75mm 
 
•Barras Dywidag φ32mm 
 
•Protensão 15tf/barra 
 
•Preenchimento com graute  
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Coeficiente de atrito = 0,4 (metal-concreto) 

CS = 5 

Leonhardt (1977) 



6/27 

Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Questionamento : Perda de protensão 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Não é usual a segurança depender de cisalhamento 

Se necessário CS alto 

Cisalhamento puro 

Procura-se sempre dar preferência ao trabalho à força normal, porém, em algumas 
situações o trabalho à força cortante ou é indispensável ou, ainda, está implicitamente 
presente na estrutura 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

•O que muda com pino 
passante? 
 
•O que muda com grande φ 
e elevado “fyk”? 
 
•O que muda com grupo de 
pinos? 

•Modelo 3D com MEF 
(em regime elástico linear) 
 
•Ensaio Físico 
 
•Estimativa de comportamento de 
grupo com Eligenhausen (2006) 

PROBLEMA – Verificação analítica da segurança  
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

 
  
 

“Ligação chapa concreto 
transmite apenas compressão” 



10/27 

Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Valida a hipótese de Elasticidade 

Resistencia do concreto confinado 
evitando fendilhamento (FIB43, 2008) 

Deslocamentos menores com pino passante 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Verificar questão do grauteamento 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

•Primeira fissura = 300kN 
 
•Fissura causada por fendilhamento 
 

•Falta de confinamento 
 
•Ensaio piloto, requer melhorias 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Rasmussen (1963) 



15/27 

Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Garante falha do aço 

Eligehausen et. Al. (2006) 

•Conjuntos de 4 pinos com embutimento de 9φ 
 
•Aço de alta resistência 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Complexidade do problema: 

Análise tridimensional 
Flexão composta da barra – usualmente barras de aço em  
concreto trabalham somente a normal 
Vários estados limites: tensões na barra, esmagamento ou fendilhamento do concreto 
Modelagem numérica apresenta dificuldade de simulação 
 Gradiente de tensões elevadas no bordo do concreto 
 Aderência aço-concreto deve influenciar: O que se altera com a conformação 
 superficial (nervura) da barra? 
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Introdução Situação Trabalhos Conclusão 

Abordagem clássica Rasmussen (1963): 

Recomenda coeficiente de segurança elevado em função das características do problema 
Mecanismos envolvidos: rótula plástica e esmagamento do concreto 
Aços mais resistentes e barras de grande diâmetro, podem apresentar coeficientes 
de segurança maior em caso de comprimento de ancoragem maiores que utilizado nos 
ensaios originais (como verificado no estudo de caso) 
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