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Resumo. Estruturas de concreto necessitam periodicamente de cuidados e manutencgdes
sisteméticas para manterem suas propriedades estruturais e estéticas em boas condicdes.
Quando seu desempenho se torna inadequado, por degradacdo da estrutura ou por alteracdo
do tipo de uso da edificacdo, tornam-se necessarias intervencdes que as readéquem. Para isso
existem diversas técnicas de reforco de estruturas, sendo que cada uma delas tem suas
vantagens e desvantagens, ndo existindo uma técnica melhor que as demais e sim uma técnica
gue é mais adequada e viavel economicamente para uma determinada situacdo. Dentre as
diversas técnicas de reparo e refor¢o para estruturas de concreto armado, este trabalho aborda
atécnica de reforcgo de lajes de concreto armado caracterizada pela adi¢cdo de uma camada de
concreto na face comprimida. Dentro desse contexto esse artigo apresenta uma metodologia
de célculo para determinar a resisténcia de lajes reforcadas, levando em conta a resisténcia a
compressao do concreto, a espessura da camada de reforco e as deformagdes existentes na laje
antes de ser reforcada. Para validar a metodologia proposta a mesma foi aplicada em lajes
ensaiadas experimentalmente por outros pesquisadores e a comparacdo dos resultados
confirmou a precisdo da metodologia proposta. Para conhecer melhor o comportamento
estrutural das lajes reforcadas também foram criados modelos numéricos via Método dos
Elementos Finitos, levando em conta a fissuracdo do concreto, a sequéncia construtiva do
reforco e o uso de conectores de cisalhamento. Finalmente, baseado nos resultados desse
estudo, sdo apresentadas algumas recomendacgdes para o projeto de reforgo de lajes usando
essa técnica.
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Refor¢o a flexdo de lajes de concreto armado com a adi¢do de uma camada de concreto

1 INTRODUCAO

Dentre os diversos fatores que podem degradar ou tornar inadequada uma estrutura de
concreto armado destacam-se 0s erros de projeto e de execucao, utilizacdo indevida, falta de
manutencdo, danos acidentais (colisdes ou incéndios) e dentre outros. Além desses, hoje no
Brasil o sistema estrutural de uma edificacdo deve possuir vida Util de projeto minima de 50
anos, segundo a ABNT NBR 15575-1:2013, e ao longo desse periodo podem ocorrer alteracbes
do tipo de uso da edificacdo, gerando em alguns casos a necessidade de readequacdo da
estrutura.

Atualmente existem diversas técnicas de reforco de estruturas de concreto, podendo-se citar
0 encamisamento total ou parcial do elemento, a protenséo externa, a adi¢cdo de chapas e perfis
de aco ou de materiais compositos, dentre outros. Cada técnica de reforgo possui suas vantagens
e desvantagens, ndo existe técnica melhor ou pior e sim a mais adequada e viavel, técnica e
economicamente, para determinada situacao.

Ultimamente tém-se publicado muito a respeito das técnicas de reparo e reforco de
estruturas, isso aliado a disponibilidade de uma ampla gama de materiais e equipamentos no
mercado da construcdo civil vém tornando a execucao dessas técnicas cada vez mais viaveis
economicamente. No entanto, ainda ndo existe nenhuma norma ou recomendacdo amplamente
difundida entres os profissionais da area. Diante disto, optou-se nesta pesquisa por estudar a
técnica de reforco de lajes de concreto armado caracterizada pela adicdo de uma camada de
concreto na face superior, apresentando para tal uma metodologia de calculo que determina a
resisténcia da laje reforcada.

O método de reforgco estudado neste trabalho pode ser em determinadas situagdes muito
pratico uma vez que faz uso de materiais comuns da construgdo civil (aco e concreto) e ndo
necessita de mdo de obra especializada, por se tratar de uma concretagem. Outra vantagem é
que no caso de um edificio de multiplos andares, somente o pavimento que sera reforcado
necessitara ser interditado.

Ao contrario do que inicialmente se imagina, esse tipo de solucdo nao implica no aumento
da espessura final (incluindo o acabamento) da laje, uma vez que os materiais ndo estruturais
COmo 0 piso e 0 contra piso, que possuem em média espessura de 4 a 5cm, podem ser
substituidos por uma camada de concreto mais um piso laminado ou porcelanato liquido, que
possuem espessura inferior a 5mm, colados sobre o concreto. Ou seja, a0 mesmo tempo que a
laje é reforcada o piso é reformado mantendo-se inalterada a espessura final da laje e o pé direito
do pavimento. Outra aplicacdo é no reforco de tabuleiros de pontes, substituindo a camada de
asfalto, geralmente em torno de 7cm, por uma camada de concreto estrutural.

2 METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta nesse artigo para determinar a resisténcia de laje reforcadas com
adicdo de uma camada de concreto se divide em trés etapas: a primeira consiste em verificar a
viabilidade técnica, a segunda determina a resisténcia da laje reforgada em fungéo da espessura
do reforgo e a terceira realiza o dimensionamento dos conectores de cisalhamento.
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2.1 Viabilidade técnica

Para que a aplicacdo do reforco seja viavel, tecnicamente, é necessario que exista na laje
uma taxa de armadura que permita aumentar a altura util sem desrespeitar a taxa minima de
armadura estabelecida pela ABNT NBR6118:2014. O reforco deve também possuir uma
espessura que permita a inserc@o e ancoragem dos conectores de cisalhamento e de armaduras
de flex@o, como por exemplo, armaduras negativas nas regides de momento fletor negativo.

2.2 Determinagéo da resisténcia da laje reforcada

De posse do detalhamento da laje a ser reforcada, das propriedades mecanicas dos materiais
que a compdem e da carga atuante é possivel determinar o estado de tensfes da mesma antes
de ser reforgada utilizando as equacges da teoria da elasticidade com as propriedades da se¢ao
homogeneizada, como mostra a Figura 1 e as expressdes (1), (2) e (3).
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Figura 1: Distribuicdo das tensGes normais e vista frontal da se¢do homogeneizada da faixa de laje sem

reforco.
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Sendo que x é a profundidade da linha neutra, n é a razdo entre o médulo de elasticidade
do aco e do concreto, A € a area de aco da armadura positiva, b é a largura da faixa de laje, d
¢ a distancia entre a fibra mais comprimida do concreto e o centroide da armadura tracionada
da laje, I é o momento de inércia da secdo homogeneizada, o, € a tensdo na armadura positiva
e M;" é o momento fletor positivo que atua na laje durante da cura do reforgo.

Com a tensdo na armadura conhecida, determina-se a reserva de tensdo na armadura de
flexdo (o5,) com a expressdo (4), onde f,, € a tensdo de escoamento da armadura de calculo.

Osyr = fyd — Oy (4)
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A reserva de tensdo do aco é diretamente proporcional ao aumento da resisténcia da laje
apos o reforco, por isso quanto menos solicitada estiver a laje durante a execucdo do reforco,
maior sera a reserva de tensdo da armadura e consequentemente maior sera a eficiéncia do
reforgo. O ideal é que durante a cura do reforco a laje esteja solicitada somente pelo seu peso
préprio.

Ap0s a cura do reforco, toda carga aplicada na laje passara a ser resistida pelo binario,
formado pelas forcas da camada de reforco e da armadura de flexdo, ver Figura 2.

Reforco

O . ) " 3 '.._‘ ',_" Laje

!
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Figura 2: Distribuicédo das tensGes normais na laje reforcada.

Fazendo o equilibrio dos esfor¢os internos da secéo reforcada determina-se a profundidade
da linha neutra no reforgo (x;.), expresséo (5). E com o equilibrio de momentos determina-se o
momento fletor resistente criado pela adicdo do reforco (M5), expressdo (6).

_ As(fya — 05)
S 08 ©)
M3 = As(fya — 05)(d + 1 — 0,4x,) (6)

Onde, n é o coeficiente de reducdo da resisténcia a compressdo do concreto devido a
fluéncia (n = 0,85) e f.4 a resisténcia de célculo do concreto & compresséo.

O momento fletor positivo resistente da laje reforcada (My, ) é a soma de M; e M5, sendo
qgue o acréscimo de momento fletor positivo gerado pela adicdo do reforco € dado pela
expressao (7), onde Mp,; € 0 momento resistente da laje ndo reforcada.

AM* = MRd,r — Mgq (7)

Caso a laje apresente alguma regido com momento negativo, torna-se necessario aumentar
aresisténcia a flexdo dessa regido, pois o acréscimo de carga Aq que gera AM™ também ir& gera
AM™.

Para aumentar a resisténcia a flexdo das regides com momento fletor negativo pode-se
adicionar armadura negativa (4’5 ;) na camada de reforco, como ilustra a Figura 3.
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Ec
Figura 3: Distribuicdo das deformac6es da secédo em regides de momento negativo.

Diferente da metodologia aplicada para a regido de momento positivo para encontrar x,.
em secGes com momentos negativos sera necessario realizar um processo interativo, como
ponto de partida sugere-se adotar que x, & proporcional ao acréscimo de momento fletor
negativo, utilizando para isso as expressoes (8) e (9), respectivamente.

A’
<= sfya (8)
0:8b77fcd
AM™
X, = <1 + — )x 9)
MRd

Calcula-se entéo a éarea de aco a ser adicionada no reforgo (A’s,) conforme a expresséo
(10).
AM~™
fyd(d,r — 0,4x,)
Para verificar se a estimativa da profundidade da linha esté aceitavel, calcula-se uma nova
profundidade da linha neutra da secéo reforcada (x',.) de acordo com a expressao (11), que é
baseada no equilibrio das forgas internas da secao.
x, _ (A’s + A’s,r)fyd
" O'8br]fcd
Se |x', — x| < 0,01d, as estimativas de x, e A’ ,- estdo admissiveis, caso contrario, deve-

se fazer x,, = x', e calcular novamente A’; . com a expressdo (10), o processo deve ser repetido
até que o critério de parada seja satisfeito.

IR

Algy (10)

(11)

2.3 Conectores de cisalhamento

Para garantir o comportamento monolitico da secdo reforcada — uma vez que a forca de
compressdo no reforgo pode provocar um deslizamento do mesmo sobre a laje — deve-se
distribuir conectores de cisalhamento cruzando a interface laje-reforco, sendo que seu
dimensionamento deve seguir os procedimentos do item 6.3 da ABNT NBR 9062:2017.
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3 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Para verificar a precisdo da metodologia de célculo proposta nesse artigo, aplicou-se a em
lajes reforcadas e ensaiadas até a ruptura. Com o momento resistente calculado para cada laje
conforme secdo 2.2, utilizou-se a Teoria das Charneiras Plasticas para determinar a carga tltima
e assim compara-las com os resultados experimentais.

Campos (2000), Pires (2003), Calixto et al. (2005), Costa (2006) e Ibrahim et al. (2014)
estudaram de forma experimental esse tema, os resultados obtidos por eles foram utilizados
para comparacédo (ver Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas de cada laje ensaiada por diferentes autores, resultados experimentais e
resultados aplicando a metodologia de calculo proposta nesse artigo.

Caracteristica das lajes Carga ultima

Autor Véao d r E. E fe fy Ay Ex Met. Unid

(cm) (cm) (cm) (GPa) (GPa) (MPa) (MPa) (cm?/m) P- Proposta '
Campos 6,2 17,1 200 519 734 12,3 12,97

415 3,00 7 ’ 0,98 ' ’ kN/m2
(2000) 6,0 157 201 564 777 120 1343 m
Pires 116,5

150 7,6 50 259 1995 369 683 7,85 "~ 114,31@ kN
(2003) 118,8
Calixto

etal. 150 76 50 259 1995 369 683 7,85 108,00 11431® KN
(2005)

11,0 850 0,55
200 30 60 259 200 240 760 056 580 51,40 kN
3,0 740 0,79
Costa 11.0 850 055
(2006) 3,0 760 0,56
200 3.0 6,0 259 200 24,0 740 0.79 69,0 62,80 kN
0,0 740 0,79
50,0
Ibrahim 69,9
etal. 150 6,4® 40 280 200 330 600 628 80,0 7550® kN
(2014) 95,0
80

(1): Reforgo com espessura variando entre 4cm no centro e 2cm da borda da laje, logo adotou-se o valor médio;
(2): Durante a execucao do reforgo a laje era solicitada pelo seu peso préprio e o do reforgo;

(3): O autor cita que houve deslizamento entre a laje e o reforgo;

(4): Valor ndo informado pelo autor e adotado como 0,8h;

(5): A distancia entre o ponto de aplicacdo da carga e 0 apoio ndo foi informado pelo autor, adotou-se um tergo do
véo;
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4 MODELO NUMERICO

Como intuito de analisar a evolucdo das tensdes normais nas lajes reforcadas e entender
melhor seu comportamento estrutural em servico, fez-se modelos numéricos com o software
SAP2000 (versdo 14), cuja andlise da-se por meio do Método dos Elementos Finitos.

Na modelagem das lajes foram utilizados elementos de sélidos tridimensionais (solid
elements) para representar o concreto, elementos de barra (frame elements) para as armaduras
e elementos especiais de ligacao (link elements) para simular as fissuras no concreto.

Os elementos de concreto foram definidos com comportamento isotropico elastico-linear
com coeficiente de Poisson 0,2 e peso especifico de 25kN/m83. Ja os elementos de barra foram
definidos com comportamento uniaxial elastico-linear, se¢éo transversal circular, coeficiente
de Poisson 0,3 e peso especifico de 78,8KN/mg3.

Uma das dificuldades encontradas na modelagem do concreto foi a consideracdo da
fissuracéo do concreto, ja que quando os nos dos elementos solidos séo conectados diretamente
nos nos dos elementos solidos adjacentes todos os esfor¢cos sdo integralmente transmitidos de
um elemento para o outro, incluindo os esfor¢os de tracdo, ndo sendo identificada no software
nenhuma opgao de alteragdo no elemento que permita um comportamento diferente.

Como o elemento solido do SAP2000 trabalha apenas com materiais de comportamento
elastico-linear, a maneira encontrada para eliminar a resisténcia a tracdo do concreto foi criando
conjuntos de elementos sélidos conectados por elementos de ligac&o (ver Figura 4) que simulam
fissuras no concreto. Essa solucdo € baseada no trabalho de Guerrante (2013).

Dentre os varios tipos de elemento de ligagdo disponiveis na biblioteca do software
escolheu-se o elemento tipo “gap” que possui rigidez apenas a compressao e ao cisalhamento,
ignorando dessa forma qualquer resisténcia a tragdo no plano da fissura.

Figura 4: Vinculagdo entre os elementos sélidos com os links.

Para rigidez axial de compressdo dos elementos de ligacdo, direcdo U1, foi adotado um
valor muito elevado (10°), buscando assim reduzir a0 maximo sua influéncia na deformagcéo
da laje. As direcdes transversais, U2 e U3, foram marcadas como fixas.

As armaduras inseridas nos modelos foram representadas de forma discreta, ou seja, nds
das barras coincidindo com os nos dos elementos solidos. E seguindo a malha dos elementos
solidos distribuiu-se as barras de aco a cada 10cm nas duas dire¢des, como mostrado na Figura
5.
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Armadura de flexao / e ™ Conector de cisalhamento

Figura 5: llustracio das armaduras inseridas nos modelos.

Para reduzir o esforco computacional durante a analise numeérica, utilizou-se dos planos de
simetria para reduzir o tamanho do modelo. Com isso foram impostas como condicdo de
contorno as restri¢cGes de deslocamento dos nés conforme ilustrado na Figura 6.

Vista lateral

Borda apoiada Simetria

y X
W Centro da laje

Figura 6: Condig¢des de apoio aplicada nos modelos.

Para levar em conta a sequéncia construtiva e conseguir observar como a camada de reforco
seria solicitada com o aumento da carga, a anlise estrutural foi feita em duas etapas utilizando
a ferramenta nonlinear staged construction. A primeira anélise foi feita com a laje sem o reforco
submetida a uma carga uniformemente distribuida de valor igual ao seu peso proprio, na
segunda com a laje ja deformada foi adicionada a camada de refor¢o, conectando os nds da face
superior da laje com os nos da face inferior do reforgo e aplicou-se o restante da carga até que
se atingisse o inicio do escoamento da armadura de flexdo.

Com relacdo a discretizacdo, apds varios testes, percebeu-se que a malha formada por
elementos de concreto 5cm x 5cm x 1cm, com elementos de ligacdo a cada dois elementos de
concreto, como ilustrado na Figura 7, apresentava uma boa relagdo entre preciséo e esforco
computacional.

CILAMCE 2017

Proceedings of the XXXVIII Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
P.O. Faria, R.H. Lopez, L.F.F. Miguel, W.J.S. Gomes, M. Noronha (Editores), ABMEC, Floriandpolis, SC, Brazil,
November 5-8, 2017.



Pinto, A. P., Shehata, I. A. E. M

Plano para fissuras

Figura 7: Detalhe da malha dos modelos numéricos.

Para avaliar a distribuicdo das tens6es de cisalhamento na interface laje-reforco, criou-se
um modelo numérico com conectores de cisalhamento. Neste modelo foram inseridos
elementos de ligacdo tipo “linear”, entre a laje e o reforco, como ilustra a Figura 8.

Reforgo

z

YWX

N A

Figura 8: Vinculagdo entre os elementos da laje com o reforco.

Laje

Nesses elementos de ligacédo a direcdo axial (U1) foi marcada como fixa e as dire¢bes U2
e U3, que estdo no plano da interface, foi atribuido uma rigidez nula. Dessa maneira, nenhuma
forma de atrito ou aderéncia foi considerada, ficando a cargo dos conectores de cisalhamento a
transferéncia das tensdes de cisalhamento entre a laje e o reforco.

Estudos preliminares em modelos com conectores de cisalhamento mostraram que quando
se cria, no modelo numérico, uma interface livre de qualquer forma de atrito e que utiliza apenas
conectores de cisalhamento como meio de ligacdo, a camada de reforgo tende a deslizar sobre
a laje produzindo uma pequena deformacdo nos conectores de cisalhamento que aumentam
significativamente as tensdes normais no reforgo e na armadura de flex&o.

Para garantir o comportamento monolitico do modelo com conectores de cisalhamento
seria necessario adotar uma taxa de conectores por metro quadrado muito elevada, deixando
dessa forma de se reproduzir a realidade, por esse motivo optou-se por extrair do modelo com
conectores de cisalhamento apenas o panorama da distribuicdo dos esforcos cisalhamento
transmitidas por eles. A &rea de aco cruzando a interface do modelo com conector de
cisalhamento foi 4,91cm?/m?, determinada de acordo com o Model Code for Concrete Structure
2010.
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As caracteristicas dos modelos numéricos analisados sdo apresentadas na Tabela 2. As lajes
M1 e M2 sdo semelhantes as ensaiadas por Pires (2003) e Ibrahim et al. (2014),
respectivamente, ja as lajes M3 e M4 sdo lajes quadradas com os quatros lados apoiados
submetidas a carga uniformemente distribuida.

Tabela 2: Detalhamento das lajes modeladas.

Laje Dimensbes (cm) h(cm) r(cm) A (cm?m) Eg(GPa) E.(GPa)

M1 150x60 10,0 5,0 7,85 199,5 25,9
M2 150x50 8,0 4,0 6,28 200,0 28,0
M3 410x410 10,0 4,0 2,39 200,0 24,0
M4* 410x410 10,0 4,0 2,39 200,0 24,0

*Modelo com conectores de cisalhamento.

Os modelos numéricos baseados nas lajes ensaiada por Pires (2003) e Ibrahim et al. (2014)
foram construidos para verificar se o comportamento do modelo numérico, até o inicio do
escoamento, acompanhava o experimental. Os graficos das Figura 9, 10 e 11 mostram essa
comparacao e atestam a validade dos modelos numeéricos.

Laje 1A

0 # : : : : |
0 5 10 15 20 25
Flecha (mm)

Figura 9: Gréfico com os resultados experimentais obtidos por Pires (2003) da laje ndo reforcada 1A e os
resultados obtidos com 0 modelo numérico M1 (sem adicionar o reforco).

140 +
120 +
100 + Laje 2A
80 +

60 +
20 + —A—Mod. Numerico

—e—Laje 2B

Carga (kN)

20 +
0 44 | | : |
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Figura 10: Gréfico com os resultados experimentais obtidos por Pires (2003) das lajes reforcada 2A e 3B e
os resultados obtidos com o0 modelo numérico M1.

Laje S3
—0—Laje S5

Laje S6
—e—Laje S7
—e—Laje S9
—A—Mod. Numérico

0 | | | | |
0 5 10 15 20 25
Flecha (mm)

Figura 11: Gréfico com os resultados experimentais obtidos por Ibrahim et al. (2014) para as lajes
reforcada S3, S5, S6, S7, S9 e os resultados obtidos com o0 modelo numérico M2.

4.1 Resultados dos modelos numéricos

Para compreender como as tensdes normais nas lajes reforcadas se distribuem ao longo da
sua altura com o aumento da carga foi tracado os graficos das Figura 12 e 13, onde nota-se que
a medida que a carga cresce as tensdes na camada do reforco aumentam e as da laje diminuem.
Percebe-se também que a profundidade da linha neutra diminui deslocando-se em direcdo ao
reforgo.

X A ¢ A
14 X A . 8.
X A . é
12 X A ® @
& o na
R ——— A Y @ Sem reforgo
(5]
2 °
s g o ¢ 1/3 da carga
3 A 2/3 da carga
g 6 @
3 37' X Carga total
< 4
2 ¢ A X
0 | : : : : : Y
-25 -20 -15 -10 -5 0 500 1000

Tenséo (MPa)

Figura 12: Evolucdo das tensdes normais no centro da laje M1 com o aumento da carga (a carga total é a
carga de inicio do escoamento).
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5 10 ———-———- *-——————————— D I O R 1 reforgo
= °
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-‘3 ; A 2/3 da carga
o [¢B)
o " —
5, < X Carga total
<
5 Y < A X
0 | i ’ o
75 5,0 25 0 250 500
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Figura 13: Evoluc¢do das tensGes normais no centro da laje M3 com 0 aumento da carga (carga total € a
carga de inicio do escoamento).

Baseado na metodologia proposta foi construido o grafico da Figura 14, que tem como
objetivo mostrar a influéncia da carga aplicada na laje durante a execucdo do refor¢co na
eficiéncia do mesmo, para determinar a eficiéncia fez-se a relacdo entre 0s momentos resistente
da laje com e sem o refor¢co como mostrado na Eq. 12. Percebe-se que quanto menos solicitada
estiver a laje durante a aplicacdo do reforco maior serd a eficiéncia. A comparacdo entre as
curvas mostra que as lajes com maior taxa de armadura sdo as mais eficientes e menos sensiveis
as cargas gque atuam durante a execucao do reforgo.

M
Eficiéncia = 1 — —2- 12)
Mgq

—o— M1
M2
—A— M3

N W b G
o O O o

Eficiéncia (%)

=
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Carga atuando durante a execuc¢éo do reforgo (kN/m?)
Figura 14: Eficiéncia do refor¢o em fungdo da carga aplicada na laje antes do reforco.

o

Do modelo com conectores de cisalhamento, laje M4, extraiu-se os esfor¢os cisalhantes
nos conectores de cisalhamento onde nota-se que regides da laje com maior forga cortante séo

CILAMCE 2017

Proceedings of the XXXVIII Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
P.O. Faria, R.H. Lopez, L.F.F. Miguel, W.J.S. Gomes, M. Noronha (Editores), ABMEC, Floriandpolis, SC, Brazil,
November 5-8, 2017.



Pinto, A. P., Shehata, I. A. E. M

as que mais solicitam os conectores de cisalhamento (ver Figura 15). Ou seja, 0s conectores
localizados no meio das bordas apoiadas da laje sdo os mais solicitados.

2 S B
0(6 - - i ] Bol’d
- - R T , j
"/ - - ';-
- i b L { ;
/ v b t |
;\/ - - » »
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) ) 5 4 i
— : ;
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Figura 15: Forcas de cisalhamento nos conectores de cisalhamento, laje M4.
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5 CONCLUSOES

A técnica de reforco estrutural estudada neste artigo mostrou-se eficiente para os casos em
que sua aplicacdo e viavel, aumentando significativamente a resisténcia a flexdo da laje. A
metodologia de célculo proposta para determinar 0 momento resistente das lajes reforcadas
apresentou boa precisdo quando comparada com resultados experimentais obtidos por outros
pesquisadores.

Os modelos numéricos confirmaram que apos a cura do reforco toda a carga aplicada na
laje passa a ser resistida pela camada de reforco em conjunto com a armadura de flexdo e devido
o0 deslocamento da linha neutra em direcédo ao reforgo as tensbes de compressao do concreto da
laje tendem a diminuir. Confirmaram também que as regides com maiores variagcGes de
momento fletor s@o as que mais solicitam os conectores de cisalhamento.

Tanto os modelos numéricos utilizados neste trabalho, quanto os ensaios experimentais
realizados por outros autores mostraram que o0 éxito dessa técnica estd condicionado ao
comportamento monolitico da laje reforcada.
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