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Edificios usuails de CPM

ligacoes articuladas entre pilares e vigas

facilidade de execucao

A rigidez estrutural para limitar deslocamentos
horizontails e de responsabilidade do arranjo, da
guantidade e da inércia dos pilares.

Pilares com dimensoes mais robustas

do gue as utilizadas em construcoes de concreto
moeldadas in/eco.
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\iabilidade economica

Para edificios de pequena altura, a solucao usual de
pilares robustos é economicamente viavel

EX: galpoes, edificios com até 2 pavimentos.

Para edificios de maior altura, a estabilidade glebal
do edificio nao pode ser garantida apenas por
pilares com dimensoes mais avantajadas, sob
pena de resultar em uma obra inviavel do ponto
de vista economico.

EX: edificios comercials e residencials de multiples
PaVvImentos
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Uso de ligacoes rigidas

A utiizacao de ligacoes nao articuladas entre 0s
pilares e as vigas permite:

definir porticos muito mais rigidos em relacao aos
obtidos com a utilizacao de ligacoes articuladas;

obter menor deslocabilidade horizontal

obter menores efeitos de segunda ordem sobre
0S pilares

viabilizar a execucao de edificios de CPM

* reducao de custo menoeres dimensoes de
pilares

acrescimo de custo  USo de ligacoes
fgidas
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Caracteristicas do edificlio

Elementos de CPMi para estrutura e vedacao
Inicio da obra em maio de 2002
Conclusao da obra em dezembro de 2002

Integracao com, edificio existente convencional
em concreto armado moldado in leco

Regiao densamente ocupada na cidade de
Ribeirao Preto—SP

Edificio com 1 subsoloe e 5 pavimentos

Finalidade educacional (salas de aula, biblioteca,
laboratorios e anfiteatro)
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Caracteristicas do edificlio

Vigas de concreto armado e protendido

Painéis de fachada: alguns sao estruturais,
outres sao apenas de fechamento

Area construida de 3.007,28 m?2

\olumes de concreto:
333,50 m® para lajes alveolares protendidas
389,50 m? para pilares, vigas e painéis de fachada

Modulacao de eixos verticals de 5,81m

ESpacamento entre eixos horizontals: maior de
9,61 e menor de 3,40m

Altura total da obra de 23,65m




Planta do pavimento térreo
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Os pilares pré-moldados mais longos estao na regiao da casa
de maquinas e foram executados em uma unica peca com
comprimento total de 24,40m. O comprimento tipico dos pilares
pré-moldados de periferia é de 21,40m.
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Ligacoes rigidas utilizadas

Como os paineis de fachada pedem funcionar como vigas de
grande altura, fol adetado que algumas das ligacoes com
0s pilares fossem soldadas no topo e na base dos paineis
atraves de grapas e cantoneiras. Este tipo de ligacao nao
apresenta dificuldades executivas alem da propria solda
em campo e garante a transmissao de momentos de
flexao tanto com tracao na regiao superior (momento
negativo) quantoe de tracao na regiao inferior (positive).

Esta caracteristica tornou-se importante para simplificar a
analise estrutural visto gue o modelo considerando esta
ligacéo como rigida pode ser utilizado para a aplicacao da
acao do vento em dois sentidos opostos.

Para o caso das vigas sebre apoios tipoe dente Gerber, a
ligacao rigida com alguns pilares foi adotada com: luvas
para emendas de barras de aco CA-50. A altura final da
viga na obra ficol acrescida da espessura da laje alveolar
utilizada e da espessura do capeamento.




Ligacao rigida entre pilar e viga
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As luvas foram posicionadas na producao do pilar na face su-
perior final da viga e as barras foram emendas na obra através
de rosca. A solidarizacao da ligacao foi efetuada durante a
concretagem do capeamento no local e respectivo preenchi-
mento da parte superior da viga entre as lajes alveolares.
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Caracteristicas da ligacao pilar e viga

E possivel a transmisséo apenas de momentos
fletores negativos;

E necessario considerar a presenca da ligacao
rigida apenas em algumas posicoes particulares
guando da atuacao do vento em um
determinado sentido;

Para o caso de vento atuando em sentido
contrario, a mesma ligacae nae e capaz de
transmitir momento fletor e, neste caso, e
necessario considera-la como articulada.
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Analise estrutural do edificio

Portico espacial gerado por software da TOS com
subsistemas resistentes as acoes de vento com-
POStoS por pilares e vigas ou painéis de fechamento.

Este autor realizou algumas simulacoes e adaptacoes
para representar o comportamento esperado devido

a0 metodo construtivo com ligacoes rigidas.

O modelo estrutural considerou a presenca des
consoles e a perfelta articulacao com as vigas.

Este procedimento fol 0 mesmo para oS paineis de
fachada gue foram considerades como vigas de
grande altura resistentes as acoes horizontais.
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Etapas da analise estrutural

12) Aplicacao das acoes do peso proprio da estrutura
e do capeamento sobre as lajes alveolares. Todas
ligacoes foram consideradas como perfeitamente
articuladas.

22) Aplicacao das acoes acidentals e as demais acoes
permanentes apos a consolidacao das ligacoes.
Todas ligacoes rigidas foram restringidas.

34) Aplicacao das acoes horizontals de vento com
direcao de 0°. Todas as ligacoes rigidas entre
pilares e paineis foram restringidas. Foram
restringidas as ligacoes rigidas entre pilares e
vigas gue absoervem momentos negativos.
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Etapas da analise estrutural

42 52 e 62) Aplicacao das acoes de vento com
direcoes de 90°, 180° e 270° de modo semelhante
a anterior.

79) Consolidacao da estrutura com aplicacao dos
momentos de engastamento obtidos em cada
etapa Independente sobre o modelo com ligacoes
totalmente articuladas. Superposicao de todos 0S
carregamentos aplicados com 0S mementos

corretos nas ligacoes.
Na tltima etapa, fol avaliada a adequacao das

Secoes resistentes de pilares e vigas frente aos
esforcos internes e aos deslocamentos obtidos.
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Estabilidade global

Fol avaliada a estabilidade glebal do edificio com a
determinacao do coeficiente de instabilidade g..

Caso algum elemento resultasse inadeguado oui 0
coeficiente @, fosse EXCESSIVO, O Processo era
retomado com alteracao das secoes transversais
dos elementos e com a Impoesi¢ao ou liberacao de
restricoes nas ligacoes consideradas como rigidas
de alguns pisos.

Caso houvesse alteracao geometrica ou de ligacoes,
todo processamento de analise estatica era refeito
a partir da primeira etapa, recalculando o peso
proprio da estrutura e mantendo 0s demais
carregamentes.
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Resultados obtidos

Caso critico: atuacao de vento na direcao de 0°
(direcao longitudinal da olbra).
Edificio com ligacao rigida:
coeficiente g, de 1,2

deslocamento horizontal de 13mm (H/1819)
edificio pouco deslocavel

Edificio sem ligacao rigida:
coeficiente g, de 3,9
deslocamento horizoental de 63mm (H/375)
edificio excessivamente deslocavel
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Conclusoes

A utilizacao de ligacao rigida fol determinante para
a estabilidade global do edificio, face as

dimensoes consideradas para 0s

nilares.

As ligacoes rigidas utilizadas foram de dois tipos:

d) soldadas para a ligacao entre
alguns paineis de fechamento;

nilares e

) consoelidadas no local entre pilares e
algumas vigas com a utilizacao de barras

emendadas por luvas.
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Conclusoes

O proecedimento de analise estrutural utilizado
separando 0s carregamentos em etapas
independentes foi satisfatorio. E necessario
considerar o correto efeito das ligacoes rigidas
para as vigas com barras emendadas por luvas

frente ao sentido de atuacao do carregamento
de vento adotado.

Face a caréncia de ferramentas adequadas para o
estudo de obras com as caracteristicas aqui
descritas, certamente serao bem vindas todas
alternativas e sugestoes para modelamento e
analise numerica gue tenham o objetivo de
simplificar a analise estrutural.
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Conclusoes

Constatou-se a viabilidade tecnica e economica da
solucao adotada de utilizacao de ligacoes
rigidas para reducao das dimensoes dos pilares
participantes do subsistema resistente de acoes

horizontals em comparacao com as dimensoes
dos mesmos pilares gue seriam obtidas com
utilizacao da ligacao articulada convencional.




