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ARMADURA DE PUNCOAMENTO HALFEN TIPO HDB

Introducao

LAJES MACICAS FUNGIFORMES SEM CAPITE s

Laje fungiforme

As lajes fungiformes sem vigas de borda-
dura e sem reforco com capiteis nas
cabecas dos pilares sdo construcoes
econdmicas que proporcionam um melhor
aproveitamento do espago, visto nao
existir uma diminuicdo do pé-direito dos
pisos.

O PROBLEMA: A DISTRIBUICAO DA CARGA N

A laje ao transmitir as acgoes
directamente aos pilares apresenta junto
aos apoios grande concentragdo de
esforcos, sendo a espessura da laje
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Pungoamento na H

cabeca do pilar

A SOLUCAO: ARMADURA DE PUNCO.

A armadura de pungoamento Halfen
HDB consiste em pernos de aco
nervurado (A500NR) com cabeca dupla.
As cabecas dos pernos estdo soldadas a
uma chapa constituindo assim a
armadura HDB.

As cabecas achatadas existentes nas
extremidades do perno sdo muito
eficazes na amarragao do varao. Nos
estribos convencionais os ramos

Esquema de laje macica fungiforme com
armadura de pungoamento HDB no perimetro
do pilar.

exigida pela flexao insuficiente para
transmitir esses esforcos. Para evitar o
puncoamento recorre-se a solugoes
pouco ecomdmicas, como por exemplo:
0 aumento da espessura das lajes ou o
espessamento da laje na zona do pilar
(ver figura a direita). Este tipo de
solugdes conduz a um aumento da altura
entre pisos limitando assim o
aproveitamento do edificio.

horizontais efectuam a amarragao do
vardo (comprimento de amarragao
Ib,net) sendo apenas efectivos os ramos
verticais na resisténcia da laje ao
pun¢oamento.

A eficacia da amarragao dos varées do
sistema HDB permite uma menor
quantidade de armadura para a mesma

Vantagens:

Diminuicdo do custo de cofragem;
Apresenta tectos planos permitindo
uma maior facilidade de instalacao de
condutas;

Permite uma reducédo do pé-direito entre
pisos, resultando em menor altura do
edificio ou maior nimero de pisos.
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Desvantagem: Aumento da espessura da laje
na zona do pilar, capitel, ou em toda a
extensdo da mesma.
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Vantagem: Lajes fungiformes com arma-
duras de pungoamento HDB no perimetro de
controle do pilar que permitem obter tectos
lisos.
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resisténcia ao pungoamento de uma laje
com estribos.

O diagrama abaixo mostra o acréscimo
de resisténcia, para uma dada
percentagem de armadura longitudinal,
de uma laje com armadura HDB face a
uma laje com estribos convencionais,
segundo as diferentes normas europeias.
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ARMADURA DE PUNCOAMENTO HALFEN TIPO HDB

Introducao

PRODUTO

Pernos com cabeca dupla

Aco nervurado A500 NR disponi- )
veisem @ d,: ¥
10-12-14-16-20-25 mm /|
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O didmetro da cabeca é 3 vezes w
o didmetro do perno (du): da. |
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Elementos HDB

Os pernos de cabeca dupla estdo
unidos através de uma barra de
montagem soldada.

As barras de montagem com clips
podem-se fixar em qualquer parte
da barra soldada assegurando a
correcta colocagao sobre a armadu-
ra da laje (vendidas em separado).
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2 modelos:

Elemento HDB standard

* Disponiveis em elementos com 2 ou 3
pernos, que se colocam em fila;
* Prazos de entrega reduzidos.

*Com > 3 a 7 (8) pernos.
Também ¢é possivel com
2 pernos (distancias especiais).

/ E preferivel introduzir os elementos
| "« | HDB simétricos por cima, apds colo-
i / cagdo da armadura inferior e superior
v
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Em lajes pré-fabricadas também se pode
colocar aarmadura HDB por cima.

A armadura HDB-F com barra de  monta-
gem desmontdvel e separadores soldados.

|
Elemento completo HDB colocado
por baixo antes da colocagdo da
armadura inferior e superior

P S

|
Lajes pré-fabricadas com elementos
HDB colocados por baixo.
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NOTA: E necessério garantir que as cabecas dos pernos fiquem posicionadas acima e abaixo da
armadura superior e inferior, respectivamente, mesmo com prejuizo da espessura de recobrimento.

Vantagens da armadura HDB

e Para lajes com espessura minima
iguala18 cm.

e Adequada para lajes pré-fabrica-
das.

e Colocacao por cima da armadura
permitindo uma ecomomia de
tempo e mao-de-obra.

e Prazos de entrega curtos em ele-
mentos standard disponiveis em
stock.

o Software de facil utilizacao.

e Homologado para cargas estaticas
e dinamicas. Homologacao oficial
Z-15.1-213




ARMADURA DE PUNCOAMENTO HALFEN TIPO HDB

Dimensionamento: bases de dimensionamento da armadura HDB

Bases de dimensionamento

Na homologacao N° Z-15.1-213 do DIBt sao definidos os pardmetros para o dimensionamento da armadura de pungoamento HDB.

com: b<a<2b

e: (a+b)-2<11dn

Ugit=2 (b+a)+m-2.1,5dy [m]

O esforco de corte actuante por unidade de comprimento ao longo do
perimetro critico interior € dada pela seguinte expressao: Vog = Vg« B/Upie  [KN/m]

com: B = coeficiente de excentricidade da carga. (— ver pagina 7)

Resisténcia do betdao sem armadura especifica de pungcoamento:
VRd1 = VRd,ct = [0,14 - k- (100 - p; - f)?] - dm  [KN/m]

com: k =1 ++200/dm < 2,0 (Factor de escala; dm em mm)
P =~(pi - py) <0,40 - (0,85 - fa)/(1,5 - fya) e <0,02

(Quantidade de armadura longitudinal no perimetro critico)

fok = Resisténcia caracteristica & compressao do betdo [N/mm?’]

Verificagdo:

Voq < VRdt = Nao € necessdria armadura de pungoamento!

Vgq > VRd,t = E necessdria armadura de pungoamento!

GA

2. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE CAR

Homologagdo HDB

A resisténcia maxima do betdo
por unidade de comprimento do
perimetro critico interior é dado por:

VRd2 = VRdmax= 119 VRd,ct [KN/m]

Verificacao:

Vsd S VRd,max

Encontra-se disponivel um programa de dimensionamento
de acordo com a metodologia explicada na Homologacao
Oficial n° Z-15.1-213
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Dimensionamento: bases de dimensionamento da armadura HDB

3.

ug=2(b+a)+2xm-(ls+15dm) [m]

com: |s = distancia do ultimo perno a face do pilar [m]

Esforgo de corte actuante por unidade de comprimento do
perimetro critico exterior:

Voq=Veq - Bred/ Ua [KN/m]

com: Breg =P (- B pégina 7)

Resisténcia do betao sem armadura especifica de puncoamento
por unidade de comprimento do perimetro critico exterior:

VRd,ct,a= VRd,ct “Ka  [KN/m]

com: Ky = S B— >0,71
1+0,1 - (lsdm)

Verificagdo:

Vsq £ Vpd,cta(ls) = Célculo do comprimento, | minimo, da
armadura de puncoamento HDB. Deve ser
escolhido um comprimento I; standard mais
proximo do determinado, no entanto deverd
ser no minimo igual a altura util (dm).

4. DETERMINACAO DA ARMADURA DE PUNCOA

Homologacao HDB

O dimensionamento da armadura de Armadura de puncoamento necesséria na zona C:

puncoamento HDB divide-se em duas
zonas distintas: zona C e D, onde as Asnec=Vgy-B -1/ fyg [em’]

regras de disposi¢oes construtivas sdo diferentes.
com: B = coeficiente de excentricidade da carga (— ver pédg. 7)

n = 1,0 para d, <200 mm e 1,6 para dpy, > 800 mm
(interpolar para valores intermédios)

Ne de pernos necessdrios n. na zona C:

ncnec =Agsnec /A Ar=A =n(dA/2)

pernos ! pernos

Disposicao dos pernos:

O n° de elementos HDB (m), resulta das exigéncias geométricas e
das distancias tangenciais mdximas entre os pernos de acordo
com ahomologacdo HDB N° Z-15.1-213.

O n° de pernos na zona C resulta do ajuste do espacamento entre
pernos segundo a direccao radial de acordo com a homologacao
HDB. Na zona C € necessario colocar no minimo 2 pernos de
igual didmetro por cada elemento (ver os arranjos possiveis de
armadura HDB na pag.9).

O célculo da resisténcia da laje com armadura especifica de
puncoamento € efectuado com a expressao abaixo indicada,
tendo em conta apenas a contribuicdo da armadura de
puncoamento na zona C.

Verificagao: Vpy3 = Vrgey =M - Nc - Ap - fyg/m 2 Vgq - B [kN]
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Dimensionamento: parametros a considerar, disposicao da armadura de puncoamento

4.1 PERCENTAGEM DE ARMADURA LONGITUD

Para a verificagdo da resisténcia ao pungoamento
admite-se que a percentagem média de armadura é a
existente na zona do perimetro exterior.

ply=asy/dm
Uy ./— ~\‘ /plx:asx/dm
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O sistema HDB também podera ser utilizado em sapatas e lajes de
ensoleiramento geral. De acordo com a DIN1045-1(cap 10.5.2(4))
o esforco actuante Vg4 vem subtraido da accao do terreno ¢, na
superficie critica A.;;. Para a determinacdo da acgdo do terreno
apenas se considera 50% da superficie critica.

4.3 DISTANCIAS ENTRE PERNOS

A disposicao dos pernos que constituem as armaduras HDB devera
respeitar, de acordo com a homologacao, as seguintes especificacdes
geomeétricas:

= A distancia entre o primeiro perno e o bordo do pilar deve estar
compreendida entre 0,35 di, € 0,50 dp.

= A distdncia maxima entre pernos na direccdo radial deve ser
<0,75 dm.

= A distancia médxima entre pernos na direccao tangencial no limite
dazonaCdeveser<1,7d.

= A distancia méaxima entre pernos na direccao tangencial no limite
dazonaDdeveser <3,5d.

Em lajes espessas (d > 50 cm) e com pilares circulares de didmetro
inferior a 50 cm colocar no minimo trés pernos, no caso dos esforcos
serem elevados (V> 0,85 Vg 1oy )-

Os elementos necessérios na zona C tém que ter continuidade até ao
limite da zona de puncoamento (ver fig pag 8), tendo em conta as
especificacoes geométricas acima estabelecidas. Em alguns casos é
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Comprimento da armadura longitudinal superior na zona
do apoio lpgra =b+2-15+2-15dn+2 -1

[1 = comprimento de amarracdo (Ib,net)
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ainda necessdria a colocagdo de elementos adicionais para o
cumprimento das regras referidas, entre os elementos dispostos na
zona C.

Se uma laje necessita de armadura de esforco transverso fora da
zona D, para cargas iguais e para dimensoes de pilares semelhantes,
podem-se colocar pernos como armadura resistente ao corte. Para
distancias de 1,5 d do perimetro exterior da zona D, desde que as
distancias exigidas entre os pernos sejam cumpridas e haja
continuidade de elementos na zona D.

As distancias s entre os pernos segundo a direccao radial na
zona D é dada por:

3-d mp _
=—-———.—=<0,75d
SD 3. nc mC '
Com: mp o n° de elementos HDB na zona D

mc 0 n° de elementos HDB na zona C

nc o n°de pernos de um elemento HDB na zona C
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