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Introdução Objetivos Metodologia Resultados Conclusões

Efeito escala (Size effect)

Redução da resistência nominal
com o aumento do tamanho de
uma peça

Causado por dois fatores:

1 Estat́ıstico: relacionado com a
não homogeneidade do material
que conforma a estrutura

2 Energético: relacionado com a
liberação de energia no processo
de fraturamento do material
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Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

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

Efeito escala do tipo determin��stico

Apresenta-se em estruturas onde a
propaga�c~ao de �ssuras ocorre de
forma est�avel antes de atingir a
carga �ultima

� N = Bf u

�
1 +

D
D0

� � 1=2
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Efeito escala em vigas de concreto armado sem
estribos
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Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

Objetivos

Estudar o efeito escala utilizando an�alises num�ericas de
ensaios de vigas de concreto armado sem estribos

Fazer uma revis~ao das considera�c~oes 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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Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

NBR 6118:2014
Considera�c~oes relacionadas ao efeito escala e vigas sem estribos

Dimensionamento ao cisalhamento em vigas baseado nos
modelos de treli�ca de Morsch e treli�ca generalizada
Na veri�ca�c~ao de cisalhamento em uma dire�c~ao em lajes �e
poss��vel dispensar de armadura transversal quando:
(item 19.4.1):

VSd 6 VRd1 = [ � Rdk (1; 2 + 40� )] bd

� Rd = 0;25f ctk;inf = c

k = j1;6 � dj � 1
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Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

Teoria da �ssura critica de cisalhamento
Critical Shear Crack Theory (CSCT) proposta por Muttoni e Ruiz (2008)

VR

bd
p

f c
=

1
6

�
2

1 + 120 "d
16+ dg

7 / 15



Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

Teoria da �ssura critica de cisalhamento
Critical Shear Crack Theory (CSCT) proposta por Muttoni e Ruiz (2008)

VR

bd
p

f c
=

1
6

�
2

1 + 120 "d
16+ dg

7 / 15



Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

Ensaios experimentais
Vigas de Bentz e Buckley (2005)

S�erie viga
b

[mm]
d

[mm]
�
%

f c

[MPa]

1 104 84 1,63 35.6
2 105 84 1,61 35.6SBB1
3 104 84 1,63 35.6

1 106 168 1,59 34.3
2 105 168 1,61 34.3SBB2
3 106 166 1,61 34.3

1 105 333 1,55 36.1
2 101 333 1,61 36.1SBB3
3 101 333 1,61 36.1

Esquema de ensaio

Detalhamento
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Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

Ensaios experimentais
Vigas de Syroka-Korol (2014)

viga
b

[mm]
a

[mm]
c

[mm]
d

[mm]
�
%

f c

[MPa]

SL20 220 480 240 160 1 35
SL40 220 1080 540 360 1 35
SL80 220 2250 1120 750 1 35

Esquema de ensaio
Detalhamento
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Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

Modelagem num�erica
Programa de elementos �nitos DIANA (vers~ao 9.4.4)

Modelo de �ssura distribu��da (Smeared Crack Model).
Conceito de �ssura Fixa (Fixed Crack)
Modelagem de armaduras com a t�ecnica armadura
incorporada (embedded reinforcement).

Modelo constitutivo do concreto:
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Introdu�c~ao Objetivos Metodologia Resultados Conclus~oes

Resultados do modelo num�erico
Compara�c~ao resultados num�ericos e experimental de Bentz e Buckley (2005)

Curva cargaversusdeslocamento SBB1

Panorama de �ssura�c~ao SBB1
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