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RESUMO

As lajes lisas de concreto armado sdo amplamente utilizadas na construgéo civil por
proporcionarem flexibilizacdo do layout arquitetbnico, simplificacdo de férmas e
armaduras e reducdo da altura total das edificacdes; entretanto, estdo sujeitas a
ruptura por puncdo na ligacado laje-pilar, um modo de falha fragil que pode
desencadear colapso progressivo da estrutura. Diante disso, este trabalho teve
como objetivo desenvolver um software para o dimensionamento da armadura de
puncao em lajes lisas de concreto armado, com interface intuitiva e amigavel, capaz
de apresentar os resultados de calculo e o detalhamento executivo. A metodologia
adotada envolveu revisdo bibliografica sobre o fenébmeno da puncao, estudo do
modelo normativo de verificagdo previsto na ABNT NBR 6118:2023, capacitacao em
programacao web e implementacdo progressiva das interfaces do software em
HTML5, CSS3 e JavaScript. Como resultados, foi concluido o levantamento
bibliografico sobre a evolucao histérica e os fundamentos mecanicos da puncéo,
realizada a decomposicao do procedimento normativo de verificagdo em etapas
l6gicas, concluida a capacitagdo técnica em desenvolvimento web e desenvolvidas
as interfaces de entrada de dados e de saida de resultados, contemplando os
parametros geométricos do pilar, os carregamentos atuantes, as propriedades da
laje e do concreto e as caracteristicas das armaduras. Conclui-se que o
desenvolvimento do software encontra-se na fase final de testes, com as rotinas de
céalculo implementadas e em processo de validacao, indicando avango consistente
rumo a disponibilizagdo de uma ferramenta funcional para o dimensionamento da
armadura de puncao em lajes lisas de concreto armado.

INTRODUCAO

A engenharia de estruturas busca projetar sistemas que atendam simultaneamente
ao Estado Limite Ultimo e ao Estado Limite de Servico. As estruturas de concreto
armado sdo as mais utilizadas pela humanidade, sendo o concreto o material mais
aplicado em volume no mundo (MEHTA; MONTEIRO, 2005). As lajes lisas,
estruturas laminares horizontais apoiadas diretamente em pilares, sem vigas,
tornaram-se comuns por proporcionarem flexibilizacdo do layout, diminuicdo da
altura total do edificio e simplificagcdo de férmas e armaduras (TRAUTWEIN, 2006).
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Em contrapartida, apresentam maiores deslocamentos verticais, maiores momentos
fletores na ligagao laje-pilar e risco de ruptura por pungéo, que pode levar ao colapso
progressivo da estrutura (LIBERATI et al., 2019). A puncédo € um modo de falha por
cisalhamento localizado, provocado por cargas ou reacées concentradas, que pode
resultar em ruptura brusca do elemento estrutural (OLIVEIRA, 2003). Com o avango
da informatica, o projeto estrutural foi cada vez mais automatizado; no entanto,
calculos complementares de elementos isolados, como a verificagdo a pungéo, ainda
se fazem necessarios. Diante desse contexto, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma ferramenta de dimensionamento da armadura de puncao
de lajes lisas de concreto armado, com interface amigavel e resultados apresentados
por meio de recursos graficos.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foi adotada a seguinte metodologia: revisao
bibliografica sobre o fendmeno da puncao em lajes lisas; estudo do modelo de
calculo para estimativa da resisténcia ao cisalhamento previsto na ABNT NBR
6118:2023; capacitagcdo em programacao web para o desenvolvimento do software;
desenvolvimento da interface de entrada de dados do usuario; implementacao das
rotinas de calculo em linguagem JavaScript; desenvolvimento da interface de saida
de resultados; testes e validacao das rotinas de calculo implementadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na revisao bibliografica, verificou-se que os primeiros modelos de dimensionamento
a puncao remontam a estudos experimentais do inicio do século XX, posteriormente
refinados por pesquisas voltadas a definicdo do perimetro critico de verificagéo e a
formulacdo de equacbes empiricas baseadas em resultados experimentais.
Constatou-se que os modelos normativos diferem principalmente quanto a definicao
geométrica do perimetro critico, a forma de consideracdo da taxa de armadura
longitudinal e a influéncia da resisténcia a compressdo do concreto. Observou-se
também que, diferentemente da ruptura por flexdo, de comportamento ductil, a
ruptura por pungcao é caracterizada por baixa capacidade de deformacgao e ruptura
brusca, associada ao risco de colapso progressivo (OLIVEIRA, 2003).

Com base nessa revisao, foi realizado o estudo do procedimento normativo de
verificacdo a pungdo para pilares internos previsto na ABNT NBR 6118:2026,
decompondo-se o0 modelo em etapas l6gicas — determinacdo dos valores de
célculo, definicdo dos perimetros de controle, verificacdo da tenséo resistente de
compressao diagonal do concreto e verificacdo das superficies criticas com e sem
armadura de puncdo — o0 que fundamentou a implementacdo do algoritmo de
calculo do software.

Paralelamente, foi realizada capacitacao técnica em HTML5, CSS3 e JavaScript, 0
que permitiu o desenvolvimento das interfaces de entrada de dados e de saida de
resultados do software, com o dimensionamento da puncao em pilares internos ja
implementados. A interface contempla trés secdes de entrada: dados geométricos
do pilar e carregamentos atuantes; propriedades da laje e do material; e parametros
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das armaduras, incluindo diametro e espacamento das barras (Figura 1). Essa
organizacao reflete a sequéncia légica do procedimento normativo estudado, e o
software encontra-se atualmente na fase final de testes e validagdo das rotinas de
célculo implementadas.
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Figura 1 — Interface do software'bungéoAcad, atualmente na fase final de testes. .
Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos evidenciam o avanco consistente do projeto, com a
consolidacdo da fundamentacdo tedrica sobre o fenbmeno da puncdo, a
estruturacdo do procedimento normativo da ABNT NBR 6118:2026 em etapas
l6gicas de calculo e o desenvolvimento das interfaces de entrada de dados e de
saida de resultados do software. O trabalho encontra-se atualmente na fase final de
testes e validacao das rotinas de calculo implementadas, consolidando-se como uma
ferramenta funcional para o dimensionamento da armadura de pungédo em lajes lisas
de concreto armado.
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