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RESUMO

Desde 1979 que as fibras de aco vém sendo estutaasuma alternativa de reforco as estruturas de
betdo armado. No que diz respeito ao sistema esthute lajes fungiformes, os avancos conseguidos
no campo da ciéncia dos materiais e das técnicesrd#rucéo ja permitem a construgdo de estruturas
onde as lajes sdo reforcadas praticamente apemabpas de aco. Para que este novo sistema
construtivo possa competir com os métodos conveaisiae necessario que os modelos tedricos que
descrevem o complexo comportamento da ligdggepilar acompanhem a evolugao destas técnicas
construtivas. No entanto, ainda ndo existem redggsojeto que considerem a contribuicdo das fibras
de aco na resisténcia ao pungcoamento de lajefdumgis.

Com o intuito de contribuir para o aumento do cenhento sobre o dimensionamento ao
puncoamento centrado de lajes fungiformes de brefaccado com fibras de aco (BRFA), o presente
artigo apresenta e avalia o0 desempenho de quatrultcdes semi-empiricas. Esse desempenho foi
avaliado comparando-se os resultados previstosgaar modeloYie,, COmM as respostas experimentais,
Vexp de 154 lajes que compdem a base de dados (BBiroiwa para este efeito. As lajes da BD, além
de terem rompido todas por puncoamento, tambémepohrma ampla faixa de resisténcia a
compressao do betéfy, de taxa de armadura de flexgpde altura Util das lajes, de percentagem
volumétrica de fibrasy;, e de esbelteza das fibraf), em qud. e D sdo o comprimento e o diametro
da fibra. Alem da avaliagéo da reladéq/Vi..,, também foi avaliada a influéncia que os pararsétro

p, Vi eL/D exercem sobre a capacidade preditiva dos modetasderados.

Palavras-chave:Betdo armado, Laje fungiforme, Pungcoamento, Fileasco e Modelos analiticos.

1. INTRODUGAO

Segundo o ACI 544.1R-96 [1], os primeiros ensaig@egmentais e patentes envolvendo o uso de
elementos discretos de aco na melhoria das pregiésddo betdo datam de 1910. No entanto, o
desenvolvimento tecnoldgico deste material ocoamenas nos anos 50 e 60. De acordo com Barros
[2], as propriedades do betdo mais beneficiadasspelecanismos de refor¢co das fibras sdo a
capacidade de absorcédo de energia, a ductilidadentoolo da abertura de fendas e a resisténcia as
acles dinamicas, de fadiga e de impacto.

No que diz respeito ao sistema estrutural de fajegiformes, os avancos conseguidos no campo da
ciéncia dos materiais e da mecanica computaci@gnpejmitem a construgdo de estruturas onde as
lajes séo reforcadas praticamente apenas por filerago [3]. No entanto, para que este novo sistema
construtivo possa ter uma nova aceitacdo € necessigpor de regras de projeto suportadas em
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modelos analiticos que reproduzam com fiabilidasleagpectos mais delicados e complexos deste
sistema construtivo, como é o caso da ligdggeepilar.

Com o intuito de contribuir para o conhecimentoreabdimensionamento ao pungoamento centrado
de lajes fungiformes de betéo reforcado com fidemaco (BRFA), o presente artigo apresenta e avalia
o0 desempenho de quatro formulacdes semi-empilicsa® desempenho foi avaliado comparando-se
os resultados previstos por cada modelg, com as respostas experimentais, de 154 lajes que
compdem a base de dados.

2. APRESENTACAO DOS MODELOS

O primeiro modelo discutido neste trabalho, designaqui por M1, foi proposto por Narayanan e
Darwish [4], os quais, admitindo que a resistéaci@orte de lajes é similar ao de vigas, propusaram
Eqg. (1) para determinar a resisténcia Ultima aapamento.

v, =(O.24Dfsp +160p +0.41[T, [V, @, E%j F, L,  [MPa, mm] (1)
onde
u, =(1—o.55m/f @, [-H {4t +307th)  [mm] )

Nas equagbes anteriorég,e a resisténcia do betdo a tracéo por compresaaetdal,p € a taxa de
armadura de flexdo da lajg=4.15 MPa é a tensdo média de aderéncia interfacia¢ enfibra e o
betdo,V; € o volume de fibragk € o parametro que define o tipo de fibra, ver Bj.L e D séo,
respetivamente, o comprimento e o didmetro da,fifira (1.6—0.002E|h) é um fator de formay, é o

perimetro critico da lajal e h sdo, respetivamente, a altura (til e efetiva g & € a dimensédo do
pilar (quadrado).

05 para fibras de seccaaircular
d; =410.75 para fibrasonduladas (3)
1.0 para fibras deextremidaésdobradas

O segundo modelo avaliado, denominado de M2, fapgsto por Choi et al. [5]. Este modelo baseia-
se na formacado de uma superficie de ruina delimjp@tb angula@=30° e admite o perimetro médio
by como secao critica. A Fig. 1 apresenta os parametrvolvidos nesta formulagéo.

a'(d") b(c") & Fe Foo

ad)| @ v b(c) O [Beor 0e(2)

a) Superficie de ruina
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c1+2(dot(p) [{d-cu)

d" / c" /

Zona de

A

Zona de
compressdo  tracdo

b) Parametros da superficie de ruina
Figura 1. Hip6teses adotadas por Choi et al. [5]

Nesta formulagéo, os autores apresentam a Eqafd)gstabelecer a resisténcia ao pungcoamento da
ligacaolaje x pilar.

V, =41/%) E\/o.zﬁsq/f_c EﬁO.ZG3[{/f_C+[a—%2ij'd} A +0.1050L/ D)0/, (B OA, [tosp (4)

sendo,
aZ,, =0.00196 (5)
_ I— fl(:f
£cor = 000079V, [ |+0.0041) —= (6)
f', =19V, [{L/ D)B + f, [MPa] @)
2[¢, +2[d,+4¢otpld)d —c
sing
Ac = (2[¢, +2[¢, +4leotelt, )¢, 9)

Nas equacgbes anteriordsge f' s representam, respectivamente, a resisténcia dwo lBetompressao
sem e com fibra (provete cilindrico)gs € a deformagéo correspondente a resisténcia aressdo

do betdo reforcado com fibraBy. As grandeza®\r e Ac sdo as areas das secdes transversais
inclinadas, respetivamente, das zonas de trac@mpressacs; e c, sao as dimensdes que definem a
seccao transversal do pilar, ou da area carregad&, a altura da zona de compresséao, a qual é obtida
equilibrando-se as forcas internas correspondetatiagrama de tensdo mostrado na Fig. 1 (a). Os
demais parametros sdo definidos conforme mencionadnodelo anterior. O paramegalistingue o

tipo de fibra, sendo adotado:

1 para fibras deextremidaésdobradasouonduladas
L =:2/3 para fibraslisas edeseccaaircular embetdesonvencionis (20)
3/4 para fibras deextremidagésdobradasouonduladasembetfedeves

O terceiro modelo analisado, denominado aqui poy fdi3proposto por Muttoni e Ruiz [6]. Neste
modelo, os autores explicam comdCadtical Shear Crack Theory - CSCdode ser utilizada para
prever a resisténcia ultima ao pungcoame¥tg, de lajes fungiformes reforcadas com fibras de aco
Maiores detalhes sobreGSCTpodem ser encontrados em [7,8]. A primeira hipd@dotada pelos
autores [6] foi admitir qu¥rg pudesse ser representada pela Eq. (11), confegue:s

Vid = Vrae T Vra (11)

ondeVgq € Vrasrepresentam, respetivamente, as parcelas deéresastio betdo e da fibra.
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Segundo os autores [6], a contribuicdo da fibkg; pode ser estimada se for conhecida a relacéo
Tenséo vs Abertura da fenda(w). Sendo assim, os mesmos autores adotaram o mieléloo e
Foster [9], designado pdfariable Engagement Model — VEMer Eq. (12), para relacionar e w.

1 2w\’ _L
Utf(w)zl—_[@rctar( Wﬂj[ﬁl——j eSS (12)

a, L

Na Eqg. (12)=D/(3.5:L) é um parametro de engajamentg é a tensdo de aderéncia interfacial entre
a fibra e o betéo, a qual é definida por:

0.8f,%° para fibras deextremidaésdobradas
r, ={0.60F, % para fibrasonduladas (13)
0.4CF, °° para fibraslisas

De acordo com €SCT ver Fig. 2 (a), a abertura da fendag proporcional ao produto da rotacdo da
laje pela altura atil da mesma,d Sendo assim, escreve-se:

wayls ou Wy.$)=klylé (14)

ondek é o coeficiente que relaciona a rotagdo com awlaeda fenda. De acordo com Ruiz e Muttoni
[10], k=0.5 para fins de projeto. Desta maneira, a equaga@lBypode ser reescrita conforme segue:

2
os(.5)= 7—1_[ mrctar{ kawﬂ_ﬂj [ﬁl— 2k Ey/ D’Zj E—% W, [, (15)

AE

Otf

Fissura Critica de Cisalhamento | » J { ( ) %
\

1,

a) Superficie de ruina b) Distrib. da tensé&o elsatura da fissura
Figura 2. Hip6teses adotadas no modelo de Mutt®niiz [6]

Apbs estabelecer o valor dg(w)=cx(w,£), Muttoni e Ruiz [6] adotaram que a superficie di@a da
laje € delimitada por um angulo de 45° em relagéplano da laje, ver Fig. 2 (a). Verificaram que o
calculo simplificado do valor der, ver Eq. (16), é efetuado multiplicando a tens&alie oy(y,h),
pela projecéo horizontal da superficie de rufgayer Fig. 2 (b).

Ve =0g (4.0 DA, (16)

ondeh=d/3 representa a distancia de controlo da ponta d#afdocalizada na base da laje, até o
ponto em que se admite ocorrer o valor da tens@bamBesta forma, o valor de célculo dg; é
definido conforme segue:

)|
Vear = Oug (W) A, = 0y (kDy/Ehc)DA‘p =thd(wT\J A, (17)
sendo
2
O (W) = R 2 rarctar —% Eél—z—wvj W, o, (18)
Ve T a L L D

ondey=1.5 é o fator de seguranca do betd¢.eé o coeficiente que permite calcular o valor dade
caracteristica da fibra. A calibracdo do valor Kig foi realizada com base em resultados
experimentais e o seu calculo pode ser efetuadoroa mostra a Eq. (19), a qual considera a relagéo
onl ONi-

K, = mir{S% v 5o ez 5o s - g } (19)

UNCl UNCZ UNCS UNCi
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Na Eq. (19)gn. representa o valor da tenséo obtido com a Eq, ¢l8p valor da tens&o obtido nos
ensaios de tracdo direta e valor de abertura de fenda em analise, ver3rig.

ON 4

~ Res. Teo. = Eq. (18)

W [mm]
Figura 3. Calibracéo do valor #g,, adaptado de Muttoni e Ruiz [6]

O ultimo modelo apresentado neste trabalho, deraatoipor M4, foi proposto por Higashiyama et al.
[11], o qual se baseia na propostaldpan Society of Civil Engineers - JSOR]. A contribuicdo da
das fibras de aco para a resistencia ao puncoanfi@ntocorporada na formulacao original [12]
através da consideracdo da resisténcia ao arrant@mas fibras full-out strength proposta por
Narayanan e Kareem-Palanjian [13] e adotando onpénd critico sugerido por Narayanan e Darwish
[4], conforme segue:

Vu :ﬁd EBp wr |:prcd-'-vb)ﬁupmj (20)
onde,
foes =0.20/f, <1L2MPa (21)
B, = 4/1(;00 <15 (22)
3, =3/1000p <15 (23)
B =1+ 1 (24)
' 1+0.250{u/ d)
v, =041 [F com 7=415MPa (25)
u, =(u+7d)fl-KF) com K =032 (26)
L
F :B v, [d, (27)
0.50 para fibrasdeseccaaircular
d, =10.75 para fibrasonduladas (28)

1.00 para fibrasdeextremidagsdobradas

ondef. [MPa] é a resisténcia do betdo a compressao ofatideorpos de prova cilindricas[mm] € a
altura Gtil da lajep é a taxa geométrica da armadura de flexdmm] € o perimetro do pilar ou da
area carregada @ [mm] € o perimetro da se¢éo critica localizaddséadciad/2 da face da area
carregada. Nas equacg0Oes Egs. de (25) a{28),tensdo de aderéncia interfacial média ertetédw e

a fibra,ds € o fator de aderéncig,é o fator da fibra & é uma constante adimensional. O significado
dos parametros restantes ja foi anteriormente eptaso.
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3. AVALIACAO DO DESEMPENHO DOS MODELOS
3.1 Base de dados (BD)

A base de dados, BD, desta pesquisa é formadaSdoerisaios experimentais de pungoamento. As
lajes da BD ndo apresentavam qualquer tipo degefao corte (estribastudg e foram ensaiadas
simetricamente (auséncia de momentos fletores Eewlemdos) até a ruina, a qual foi por
puncoamento. De entre as 154 lajes citadas, 37on@m reforgadas com fibras, enquanto as 117 lajes
restantes foram reforcadas com fibras de aco @o“bipoked, “twisted, “crimped, “corrugated,
“paddle e “Japanesé A base de dados utilizada nesta pesquisa alwamge ampla variedade de
ensaios, sendo de realcar que as lajes apreseniespriedades que variaram efigid [14;93] MPad

0 [13;180] mmyp U [0.4;2.75] %,Vi<2.0% e esbelte2,/D<100. De entre as lajes em bet&o refor¢gado
com fibras de aco (BRFA) verificou-se que em 1]dsl@ BRFA foi aplicado em toda a volumetria da
laje, enquanto em 6 lajes o BRFA foi apenas aplicadna regido proxima da area carregada. Quanto
a simulacéo da ligagdaje x pilar, existem casos em que o pilar foi ligado monalitiente a laje e
casos em que o pilar foi simulado por placas de Agecéo transversal dos pilares, ou placas de aco
variou em quadrada e circular.

Com o intuito de evitar resultados que possam cometer a confiabilidade da analise, as lajes com
d<80 mm foram descartadas, visto que o fator ddagacale influenciar negativamente os resultados
da avaliacdo dos modelos. Além disto, as lajesapuesentaram uma perda de 15% na resisténcia a
compressao do betédo devido a adicdo das fibradondim consideradas, pois a referida perda indica
que o método de amassadura do BRFA néo foi adequado

3.2 Procedimento da andlise

A analise dos resultados consistiu em avaliar pedésio e 0 nivel de conservadorismo das propostas
apresentadas anteriormente. Para tal foi considesagarametrg=V.,, /Vieor COrrespondente ao
cociente entre a resisténcia ao puncoamento rdgisgtaperimentalmente e prevista segundo 0s
modelos tedricos. Os valores gdéoram avaliados segundo uma adaptacdo do critiéripenalidade
proposto por Collins [14], Bemerit Points Classification — DR®er Quadro 1.

Quadro 1. Adaptacéo do critério de Collins [14]RP®

X=Vex Meec Classificagdo Penalidade
< 0.50 Extremamente perigoso 10
[0.50-0.85] Perigoso 5
[0.85-1.15] Segurancga apropriada 0
[1.15-2.00[ Conservador 1
>2.00 Extremamente conservador 2

A andlise do modelo M3 foi efetuada segundo asmeocdacbes do CEB-FIP [15], pelo que:
Vie=Vri=VRractVras VEr Eq. (11). Além disto, ndo foram considerag®soeficientes de seguranca e
utilizaram-se valores médios para caracterizar &emais.

Com o intuito de verificar possiveis deficiénciass dnodelos, analises adicionais foram realizadas
para avaliar a influéncia que alguns parametroscere sobre o valor médio geymes De entre os
varios parametros que influenciam o comportameattighcaolaje x pilar reforcada com fibras de
aco, foram selecionados para esta analise os paodivie L/D, f.ep.

3.3 Resultados obtidos

O desempenho dos modelos na previsdo da resistéticia ao pungcoamento é apresentado na Fig. 5.
Na Fig. 5 (a) a (d) € avaliado o desempenho do®losdou seja, relaciona-¥g, e Vi, €nquanto na

Fig. 5 (e) a (f) é apresentada, respetivamenteyvadiagdo quanto a seguranggl, e quanto a
dispersao dos resultados por intermédio da clea and whiskefsa qual exibe os valores minimo,
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maximo, primeiro (Q1), segundo (Q2) e terceiro (@Bartil. Os resultados obtidos encontram-se
resumidos no Quadro 2, a qual, além de exibir ssiflaacdo das propostas segundo a adaptacdo do
critério de Collins [14], apresenta também vala@sttisticos como a média (Med), o desvio padrao

(DP) e o coeficiente de variagao (CV).
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0 200 400 600 800 0% - 0
Vteo(kN) M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
Modelos
By<1l@y>1
d) Modelo M4 e) Avaliacdo quanto a seguranca fv@ubox and whiskets
Figura 4. Andlise dos resultados
Quadro 2. Classificagao quanto a adaptacao deiordé Collins [14]
Propostas M1 M2 M3 M4
2= Vex Mrec N°peca| Penal. | N°peca| Penal. | N°peca| Penal. | N°peca | Penal.
<0.50 0 0 0 0 0 0 0 0
[0.50-0.85[ 21 105 6 30 0 0 20 100
[0.85-1.15] 21 0 17 0 17 0 24 0
[1.15-2.00[ 8 8 27 27 33 33 6 6
>2.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 50 113 50 57 50 33 50 106
Resumo estatistico
Propostas M1 M2 M3 M4
Média (Med) 0.92 1.20 1.23 0.92
DP 0.23 0.29 0.17 0.18
CV (%) 25.29 24.03 13.66 19.45

A andlise da Fig. 5 e do Quadro 2 mostra que o®loedl2 e M3 prevéem resultados conservadores,
x U [1.15-2.00[, enquanto que os modelos M1 e M4 fomenalizados por preverem resultados
perigososy [ [0.50-0.85[. No que diz respeito a dispersao dagigdes, verificou-se que os modelos

apresentaram disperséo variando entre baixa (md@)@ moderada (modelo M1, M2 e M4).

3.3.1 Influéncia do volume de fibra ¢/
A Fig. 5 representa a influéncia g para isto, as lajes da BD foram divididas em gsypvF1, VF2

e VF3, sendo o grupo intermediario correspondensecasos usuais de aplicacdo de fibras. A Fig. 5

mostra claramente que o modelo M4 apresentou comé#dsempenho.
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2.5 2.5 2.5
2+ 2
e T 1.5
05 f - 05 f -
0 : : 0 : : 0 : : 0 : :

VF1 VF2 VF3 VF1 VF2 VF3 VF1 VF2 VF3 VF1 VF2 VF3
Xmed VF1)=1.00 [COV(VF1)=14.6Q| XmeVFL)=1.21 [COV(VF1)=27.1%| XmedVF1)=1.18 | COV(VF1)=9.66; | Xme(VF1)=0.99 |COV(VF1)=15.46,
XmedVF2)=0.83 [COV(VF2)=27.0%| XmedVF2)=1.24 |COV(VF2)=23.86 XmedVF2)=1.23 |COV(VF2)=15.83, Xme«(VF2)=0.88 |COV(VF2)=21.89
XmeVF3)=1.14 |COV(VF3)=17.7%| XmedVF3)=1.05 |COV(VF3)=13.2%| XmedVF3)=1.31 | COV(VF3)=8.1%; | Xme(VF3)=0.97 |COV(VF3)=14.5%

a) M1 b) M2 ) M3 d) M4

VF1- Vi<0.6; VF2- 0.6¥/<1.2; VF3-V;>1.2
Figura 5. Influéncia do volume de fibra sobre @mvale xeq

3.3.2 Influéncia da esbelteza das fibras (L/D)

A Fig. 6 representa a influéncia da esbelteza ibaastL/D, no fatorym.q Os resultados desta analise
mostram que as previsdes dos modelos M1 e M4 fasamais favoraveis.

2.5 2.5 2.5
2+ 2 -
g 1.5 SR - T 1.5
& 14 I/H 3 14+ E 4
05 f - 05 f -
0 : : 0 : : 0 : : 0 : :
E1 E2 ES El1 E2 E3 El E2 ES E1l E2 ES
Xmed E1)=0.91 [ COV(E1)=10.5% | Xmec (EL)=1.52 [ COV(E1)=22.89, | Xmec (E1)=1.10 [ COV(E1)=12.60, | Xmec (E1)=0.86 | COV(E1)=15.08,
Xmed E2)=0.91 | COV(E2)=18.26, | Xmec (E2)=0.99 | COV(E2)=18.4% | Xmec (E2)=1.19 | COV(E2)=14.34, | Xmec (E2)=0.89 | COV(E2)=15.58,
Xmed E3)=0.99 | COV(E3)=28.76, | Xmec (E3)=1.18 | COV(E3)=11.8% | Xmec (E3)=1.32 | COV(E3)=9.62, | Xmec (E3)=0.98 | COV(E3)=21.66,
a) M1 b) M2 c) M3 d) M4

E1-L/D<50; E2- 504/D<70; E3-L/D>70
Figura 6. Influéncia da esbelteza sobre o valoy,de

3.3.3 Influéncia da resisténcia a compressao dodoeff,)
A Fig. 7 mostra a influéncia desobre o valor dgneq De entre os grupos analisados, salienta-se que
0 grupo FC2 representa a classe de resisténciazadél com maior frequéncia em aplicacGes
estruturais. Da andlise da Fig. 7 constata-se guedzlo M4 é o que apresenta melhor desempenho.

XmeeFC1)=1.01

FC1 FC2 FC3

FC1 FC2 FC3

FC1 FC2 FC3

2.5 2.5 25 2.5
2 ] 2 | 2
T 151 Q 154~ S AR TR T —
& 1 & 1] H—{ & 1/ I\I/I
051 054+ o5+
0 0 — 0 0 —

FC1 FC2 FC3

COV(FC1)=12.69,

Xmed(FC1)=1.24

COV(FC1)=23.33

Xmed(FC1)=1.15 |COV(FC1)=10.13

Xmed FC1)=0.93

COV(FC1)=20.49,

Xmec(FC2)=0.83

COV(FC2)=22.65,

Xmed FC2)=1.20

COV(FC2)=27.8%

Xme(FC2)=1.26 |COV(FC2)=14.64,

Xmed(FC2)=0.85

COV(FC2)=11.64

XmedFC3)=1.14

COV(FC3)=22.19,

Xme(FC3)=1.13

COV(FC3)=9.3%,

Xme(FC3)=1.30 |COV(FC3)=12.64,

Xme(FC3)=1.11

COV(FC3)=18.25,

a) M1

b) M2

c) M3

d) M4

FC1-f<30 MPa; FC2- 30k<50 MPa; FC3{:>50 MPa
Figura 7. Influéncia da resisténcia a compressauoetio sobre o valor ggeq
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3.3.4 Influéncia da taxa de armadura de flexdp)(

A Fig 8 mostra a influéncia quyeexerce sobre o valor ggeqs A referida figura revela que, para o
grupops, todos os modelos tiveram 0s seus resultados congpidos, ou em termos de seguranga ou
em termos de disperséo.

2.5 2.5 2.5 2.5
2 . 2 2 |
g 15+ g 15+ o 15+
£ ol ] 1 s o e ]
0.5+ 0.5 - 0.5 -
0 : : 0 : : 0 : : 0 : :
pL  p2  p3 pL  p2 p3 pL  p2  p3 pL p2  p3
Xmed(£1)=0.83 | COV(p1)=18.5%, | Xmed(p1)=1.55 | COV(p1)=21.28, | Xme(P1)=1.12 | COV(p1)=18.3%, | Xme(p1)=0.78 | COV(p1)=10.88,
Xmed£2)=0.97 | COV(p2)=23.9Q; | Xmedp2)=1.22 | COV(p2)=11.48, | XmeP2)=1.32 | COV(02)=7.63 | Xmed02)=0.96 | COV(p2)=14.79,
Xmed©3)=0.99 | COV(03)=22.3% | Xme«(p3)=0.95 | COV(p3)=18.0% | Xmed03)=1.16 | COV(p3)=13.28, | Xme«(3)=0.96 | COV(p3)=24.21,
a) M1 b) M2 c) M3 d) M4
pl-p<0.6;p2- 0.69<1.2;p3 - p>1.2
Figura 8. Influéncia da taxa de armadura de flescwe o valor d@med
CONCLUSOES

O presente artigo apresentou e avaliou a capacjutadé@iva de quatro modelos semi-empiricos (M1
a M4) destinados a previsdo da resisténcia Ultimpumcoamento de lajes de betéo reforcadas com
fiboras de aco (BRFA). O desempenho destes modeioavhliado comparando-se os resultados
previstos por cada model¥,, com as respostas experimentals,, de 154 lajes que compdem a
base de dados (BD) deste trabalho. Com o intuitevitar os resultados que possam comprometer a
confiabilidade da analise, as lajes cdna80 mm e que apresentaram uma perda de 15% ng&negs

a compressao do betéo devido a adicao das fibcaforégin consideradas, pois, o fator de escala e um
processo inadequado de preparo do betdo poderanofar negativamente a analise dos resultados da
avaliacéo.

As previsdes dos modelos foram avaliadas quanisp&rdao e ao nivel de conservadorismo por meio
do parametrgi=Vey, /Vieo 0 qual relaciona os resultados experimentaisogctes. Alem disto, os
valores de¢ também foram julgados segundo uma adaptacéo wuierde penalidade proposto por
Collins [14], o Demerit Points Classification — DRCA analise do modelo M3 foi efetuada em
conjunto com as previsbes d€zq. do CEB-FIP [15], uma vez que, para este modelo
Vie=VrRi=VRratVres COm 0 intuito de verificar possiveis deficiéscidos modelos, andlises
adicionais foram realizadas para avaliar a infligigoe alguns paréametrog;,(L/D, . ep) exercem
sobre o valor médio g€ ymed

A andlise da influéncia dos parametkgsL/D, f.ep sobre o valor dgneq mostrou que o modelo M4
apresentou a melhor performance, ou sgjaq O [0.85-1.15[. Entretanto, o nivel mediano de
disperséo das suas previsdes penalizou severamargemo quanto adPC, critério de classificacdo

de Collins [14]. As analises recomendam o modelg pi8posto por Muttoni e Ruiz [6], como o0 mais
indicado para prever a resisténcia ao puncoamentajes fungiformes refor¢cadas com fibras de aco.
O modelo M3, apesar de razoavelmente conservapi@sentou os resultados menos dispersos e com
melhor performance quanto ao critério de clasgificade Collins [14].
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