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Editorial

We are now releasing the second issue of the third volume of our IBRACON Structures and Materials
Journal (Vol. 3 Num. 2). In this issue an investigation on the ductility of reinforced concrete beams
is reported in the first article. Material nonlinearity of concrete structures is the subject of the second
article, in which design procedures based on lumped dissipation models are compared with simplified
procedures recommended by the Brazilian code NBR 6118. In a third article, monitoring techniques
are employed to compare design assumptions to actual behavior of reinforced concrete columns of tall
buildings The fourth article presents mechanical properties of lightweight concrete, with a compari-
son to the corresponding properties of normal concretes. A teaching tool for studying skew bending
for general concrete cross-sections is described in the fifth article. The following article presents an
attempt to classify environmental aggressiveness in the city of Salvador, BA. The issue closes with
an article addressing the aerodynamic behavior of cable stayed bridges under simultaneous action of
rain and wind.

The articles have been carefully reviewed by the Editorial Board and highly qualified reviewers from
Brazil and from abroad. We deeply acknowledge their contribution, fundamental for the ever improving
quality and regularity of our Journal. We would also like to thank all the authors that submitted articles
for publication in our Journal, and renew the invitation to the whole concrete community, in Brazil and
abroad, to actively participate in the life of the IBRACON Structures and Materials Journal, as frequent
readers or as contributors.

Américo Campos Filho, José Luiz Antunes de O. e Sousa, Luiz Carlos Pinto da Silva Filho and
Paulo Roberto do Lago Helene
Editors

Estamos publicando o segundo nimero do terceiro volume da Revista IBRACON de Estruturas e Mate-
riais (Vol. 3 Num. 2). Neste nimero uma investigacédo sobre a ductilidade de vigas de concreto armado
é relatada no primeiro artigo. Nao linearidade material de estruturas de concreto € o tema do segundo
artigo, no qual procedimentos de projeto baseados em modelos de dissipacao concentrada sdo com-
parados com procedimentos simplificados prescritos pela norma brasileira NBR 6118. Em um terceiro
artigo, técnicas de monitoragéo séo utilizadas para comparar hipétese de calculo com o comportamento
real de colunas de concreto armado em edificios altos. O quarto artigo apresenta propriedades me-
canicas de concretos leves, comparando-as com suas correspondentes para concreto normais. Uma
ferramenta didatica para o estudo de flexdo obliqua para segdes transversais quaisquer de concreto
armado é descrita no quinto artigo. O artigo seguinte apresenta uma proposta de classificacdo da agres-
sividade ambiental para a cidade de Salvador, BA. O numero se completa com um artigo enfocando o
comportamento aerodindmico de pontes estaiadas sob a¢do simultdnea de chuva e vento.

Os artigos foram cuidadosamente revisados pelo Comité Editorial e por revisores nacionais e estrangei-
ros do mais alto nivel técnico. A esses avaliadores, sem 0s quais nao seria possivel manter e melhorar
continuamente a qualidade e regularidade de nossa revista, apresentamos nossos profundos agra-
decimentos. Gostariamos também de agradecer a todos os autores que tém submetido contribui¢cdes
para nossa Revista. Aproveitamos a oportunidade para renovar nosso convite a toda a comunidade do
concreto no Brasil e exterior para que continuem participando ativamente da nossa Revista IBRACON
de Estruturas e Materiais, como leitores assiduos, ou como autores.

Américo Campos Filho, José Luiz Antunes de O. e Sousa, Luiz Carlos Pinto da Silva Filho e Paulo
Roberto do Lago Helene
Editores
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Aims and Scope

Aims and Scope

The IBRACON Structures and Materials Journal is a technical and
scientifical divulgation vehicle of IBRACON (Brazilian Concrete Institute).
Each issue of the periodical has 5 to 8 papers and, possibly, a technical
note and/or a technical discussion regarding a previously published
paper. All contributions are reviewed and approved by reviewers with
recognized scientific competence in the area.

Objectives
The IBRACON Structures and Materials Journal’s main objectives are:

» Present current developments and advances in the area of concrete
structures and materials;

* Make possible the better understanding of structural concrete
behavior, supplying subsidies for a continuous interaction among
researchers, producers and users;

« Stimulate the development of scientific and technological research
in the areas of concrete structures and materials, through papers
peer-reviewed by a qualified Editorial Board;

* Promote the interaction among researchers, constructors and users
of concrete structures and materials and the development of Civil
Construction;

» Provide a vehicle of communication of high technical level for
researchers and designers in the areas of concrete structures

and materials.

Submission Procedure

The procedure to submit and revise the contributions, as well as the
formats, are detailed on IBRACON’s WebSite (www.ibracon.org.br). The
papers and the technical notes are revised by at least three reviewers
indicated by the editors. The discussions and replies are accepted for
publication after a revision by the editors and at least one member of
the Editorial Board. In case of disagreement between the reviewer and
the authors, the contribution will be sent to a specialist in the area, not
necessarily linked to the Editorial Board.

Contribution Types

The periodical will publish original papers, short technical notes and
paper discussions. Announcements of conferences and meetings,
information about book reviews, events and contributions related to the
area will also be available in the periodical’'s WebSite. All contributions
will be revised and only published after the Editorial and Reviewers
Boards approve the paper. Restrictions of content and space (size) are
imposed to the papers. The contributions will be accepted for review
in Portuguese, Spanish or English. The abstracts are presented in
Portuguese or Spanish, and in English, independently of the language
in which the paper is written. After the review process, papers originally
written in Portuguese or Spanish should be translated into English,
which is the official language of the IBRACON Structures and Materials
Journal. Optionally, papers are also published in Portuguese or
Spanish.

Original papers will be accepted as long as they are in accordance
with the objectives of the periodical and present quality of information
and presentation. The instructions to submit a paper are detailed in the
template (available on IBRACON'’s WebSite).

The length of the papers must not exceed 20 pages.

A technical note is a brief manuscript. It may present a new feature
of research, development or technological application in the areas of
Concrete Structures and Materials, and Civil Construction. This is an
opportunity to be used by industries, companies, universities, institutions
of research, researchers and professionals willing to promote their

works and products under development. The instructions to submit a
technical note are detailed on IBRACON'’s WebSite.

A discussion is received no later than 3 months after the publication
of the paper or technical note. The instructions to submit a discussion
are detailed on IBRACON’s WebsSite. The discussion must be limited to
the topic addressed in the published paper and must not be offensive.
The right of reply is guaranteed to the Authors. The discussions and the
replies are published in the subsequent issues of the periodical.

Internet Access
IBRACON Structural Journal Page in http://www.ibracon.org.br

Subscription rate

All IBRACON members have free access to the periodical contents
through the Internet. Non-members have limited access to the published
material, but are able to purchase isolated issues through the Internet.
The financial resources for the periodical’s support are provided by
IBRACON and by research funding agencies. The periodical will not
receive any type of private advertisement that can jeopardize the
credibility of the publication.

Photocopying

Photocopying in Brazil. Brazilian Copyright Law is applicable to users
in Brazil. IBRACON holds the copyright of contributions in the journal
unless stated otherwise at the bottom of the first page of any contribution.
Where IBRACON holds the copyright, authorization to photocopy items
for internal or personal use, or the internal or personal use of specific
clients, is granted for libraries and other users registered at IBRACON.

Copyright

All rights, including translation, reserved. Under the Brazilian Copyright
Law No. 9610 of 19th February, 1998, apart from any fair dealing for
the purpose of research or private study, or criticism or review, no part
of this publication may be reproduced, stored in a retrieval system,
or transmitted in any form or by any means, electronic, mechanical,
photocopying, recording or otherwise, without the prior written
permission of IBRACON. Requests should be directed to IBRACON:

IBRACON

Rua Julieta do Espirito Santo Pinheiro, n° 68 ,Jardim Olimpia,
Séao Paulo, SP — Brasil CEP: 05542-120

Phone: +55 11 3735-0202 Fax: +55 11 3733-2190

E-mail: arlene@ibracon.org.br.

Disclaimer

Papers and other contributions and the statements made or opinions
expressed therein are published on the understanding that the authors
of the contribution are the only responsible for the opinions expressed in
them and that their publication does not necessarily reflect the support
of IBRACON or the journal.



Objetivos e Escopo

ARevista IBRACON de Estruturas e Materiais € um veiculo de divulgagao
técnica e cientifica do IBRACON (Instituto Brasileiro do Concreto).
Cada numero do periédico tem 5 a 8 artigos e, possivelmente, uma
nota técnica e/ou uma discussdo técnica sobre um artigo publicado
anteriormente. Todas as contribuicbes séo revistas e aprovadas por
revisores com competéncia cientifica reconhecida na area.

Objetivos

Os objetivos principais da Revista IBRACON de Estruturas e
Materiais séo:

» Apresentar desenvolvimentos e avangos atuais na area de estruturas
e materiais de concreto;

» Possibilitar o melhor entendimento do comportamento do concreto
estrutural, fornecendo subsidios para uma interacédo contribua entre
pesquisadores, produtores e usuarios;

» Estimular o desenvolvimento de pesquisa cientifica e tecnolégica
nas areas de estruturas de concreto e materiais, através de artigos
revisados por um corpo de revisores qualificado;

» Promover a interagao entre pesquisadores, construtores e usuarios de
estruturas e materiais de concreto, e o desenvolvimento da
Construgéo Civil;

» Prover um veiculo de comunicagao de alto nivel técnico para
pesquisadores e projetistas nas areas de estruturas de concreto
e materiais.

Submissao de Contribuigdes

O procedimento para submeter e revisar as contribuigdes, assim
como os formatos, estdo detalhados na pagina Internet do IBRACON
(www.ibracon.org.br). Os artigos e as notas técnicas sao revisadas por,
no minimo, trés revisores indicados pelos editores. As discussdes e
réplicas sédo aceitas para publicagdo apds uma revisdo pelo editores
e no minimo um membro do Corpo Editorial. No caso de desacordo
entre revisor e autores, a contribuicdo sera enviada a um especialista
na area, ndo necessariamente do Corpo Editorial.

Tipos de Contribuigao

O periddico publicara artigos originais, notas técnicas curtas e
discussbes sobre artigos. Andncios de congressos e reunides,
informacdo sobre revisdo de livros e contribuigbes relacionadas a
area serdo também disponibilizadas na pagina Internet da revista.
Todas as contribuigdes serdo revisadas e publicadas apenas apoés a
aprovacao dos revisores e do Corpo Editorial. Restrigdes de conteudo
e espago (tamanho) sdo impostas aos artigos. As contribuigdes serao
aceitas para revisdo em portugués, espanhol ou inglés. Os resumos
serdo apresentados em portugués ou espanhol, e em inglés,
independentemente do idioma em que o artigo for escrito. Apés o
processo de revisao, artigos originalmente escritos em portugués ou
espanhol deverdo ser traduzidos para inglés, que é o idioma oficial
da Revista IBRACON de Estruturas e Materiais. Opcionalmente, os
artigos sao também publicados em portugués ou espanhol.

Artigos originais serdo aceitos desde que estejam de acordo com
0s objetivos da revista e apresentam qualidade de informagédo e
apresentacao. As instru¢des para submeter um artigo estéo detalhadas
em um gabarito (disponivel no sitio do IBRACON).

A extensao dos artigos ndo deve exceder 20 paginas.

Um nota técnica € um manuscrito curto. Deve apresentar uma nova
linha de pesquisa, desenvolvimento ou aplicacéo tecnolégica nas areas
de Estruturas de Concreto e Materiais, e Construgao Civil. Esta € uma
oportunidade a ser utilizada por industrias, empresas, universidades,

instituicdes de pesquisa, pesquisadores e profissionais que desejem
promover seus trabalhos e produtos em desenvolvimento. As instrugdes
para submissdo estédo detalhadas na pagina de Internet do IBRACON.

Uma discussado é recebida ndo mais de 3 meses apds a publicagao
do artigo ou nota técnica. As instrugdes para submeter uma discussédo
estdo detalhadas na pagina de Internet do IBRACON. A discusséo
deve se limitar ao tépico abordado no artigo publicado e ndo pode ser
ofensivo. O direito de resposta é garantido aos autores. As discussdes
e réplicas sao publicadas nos numeros subseqiientes da revista.

Acesso via Internet

Pagina da Revista IBRACON de Estruturas e Materiais em
http://www.ibracon.org.br

Assinatura

Todos os associados do IBRACON tém livre acesso ao conteudo do
periddico através da Internet. Nao associados tém acesso limitado ao
material publicado, mas podem adquirir nimeros isolados pela Internet.
O financiamento para suporte a revista é provido pelo IBRACON e
por agéncias de financiamento a pesquisa. A revista ndo recebera
qualquer tipo de anuncio privado que possa prejudicar a credibilidade
da publicagao.

Fotocopias

Fotocopias no Brasil, A Lei Brasileira de Direitos Autorais é aplicada
a usuérios no Brasil. O IBRACON detém os direitos autorais das
contribuicdes na revista a menos que haja informagdo em contrario no
rodapé da primeira pagina da contribuicdo. Onde o IBRACON detém os
direitos autorais, autorizacédo para fotocopiar itens para uso interno ou
pessoal, ou uso interno ou pessoal de clientes especificos, é concedida
para bibliotecas e outros usuarios registrados no IBRACON.

Direitos autorais

Todos os direitos, inclusive tradugcdo séo reservados. Sob a Lei de
Direitos Autorais No. 9610 de 19 de fevereiro de 1998, exceto qualquer
acordo para fins de pesquisa ou estudo privado, critica ou reviséo,
nenhuma parte desta publicacdo pode ser reproduzida, arquivada em
sistema de busca, ou transmitida em qualquer forma ou por qualquer
meio eletrénico, mecanico, fotocdpia, gravagdo ou outros, sem a
autorizagdo prévia por escrito do IBRACON. Solicitagbes devem ser
encaminhadas ao IBRACON:

IBRACON

Rua Julieta do Espirito Santo Pinheiro, n® 68 , Jardim Olimpia,
Sao Paulo, SP —Brasil CEP: 05542-120
Fone: +55 11 3735-0202 Fax: +55 11 3733-2190

E-mail: arlene@ibracon.org.br.

Aviso Legal

Artigos e outras contribuicbes e declaragdes feitas ou opinides
expressas aqui sao publicadas com o entendimento que os autores
da contribuigdo sdo os unicos responsaveis pelas opinides expressas
neles e que sua publicagdo ndo necessariamente reflete o apoio do
IBRACON ou da revista.
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