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BETAO ESTRUTURAL

As estruturas em laje fungiforme apresentam
varias vantagens, como sejam a facilidade
de construgao, a possibilidade de reducédo da
alturatotal doedificio, aliberdade de utilizagao
do espago arquiteténico interior e o facto de
constituirem uma solugdo economicamente
interessante paraas estruturas tipicas de uso
residencial, comercial e de escritérios. Estas
vantagens levaram a suacrescente utilizagao
emtermos globais, mesmoemzonas de mode-
rada a elevada sismicidade.

No entanto, as ligagdes pilar-laje fungiformes
podem ser vulneraveis a roturas por pungo-
amento, em especial durante a ocorréncia
de uma acao sismica, com potenciais danos
humanos e econdémicos elevados. Apesar de
este fenémeno estar razoavelmente bem es-
tudado paraasagdes monotdnicas verticais, 0
mesmo ndo se passaparaasagoes horizontais
ciclicas. Usualmente, estas estruturas sao
consideradas como sendo secundarias em
termos de resisténcia a esfor¢os horizontais,
masnoentantodeverao sercapazesde supor-
tar as cargas graviticas durante a ocorréncia
de deslocamentos horizontais originados pela

acao sismica.

SISTEMAINOVADOR DE ENSAIO EXPERIMENTAL

Umadasformaseficientes de obterinformagao
sobre o comportamento de lajes fungiformes
sobagdes sismicas, é arealizagao de ensaios
de ligacdes pilar-laje fungiforme sujeitas a
carregamento horizontal ciclico. Numarevisao
daliteraturaexistente constata-se facilmente
que aesmagadoramaioria dos ensaios experi-
mentais realizados sobre este assunto foram
desenvolvidos na América do Norte [1], apesar
de existirem alguns exemplos realizados na
Europa [2-4] numa abordagem mais europeia.
A maioria dos ensaios realizados sobre esta
tematica utilizam condi¢des de fronteira mui-
to simplificadas, tais como o deslocamento
verticaldos bordosimpedido e a permissao da

rotacao livre dos bordos, o que nao reproduz
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o0 que se verifica na realidade. Nestas condi-

¢oes de ensaio, as linhas de momento nulo
devido as cargas verticais e horizontais sao
coincidentes e mantémasua posigao fixa, nao
existindo a possibilidade de redistribui¢ao do
momento fletordoapoio paraovao. Alémdisso,
os elementos que impedem o deslocamento
vertical dos bordos podem receber uma parte
significativa da carga gravitica aplicada aos
modelos, condicionando a sua degradacgao.

Na Universidade NOVA de Lisboa, no @mbito do
projeto FLAT [6] e com o objetivo de aproximar
o comportamento dos modelos ao de uma laje
fungiforme inserida numa estrutura real, foi
concebido um sistema de ensaio inovador.
Paraascargas graviticas, os bordos do modelo
que representam as secc¢des de meio vao dos
painéis de laje adjacentes ao pilar, devem ter
momento fletor positivo, rotagao e esforgo
transverso nulos e iguais deslocamentos ver-
ticais. Para as a¢des horizontais, os desloca-
mentos verticais erotagdes nos bordos devem
seriguais entre si, 0s momentos fletores sao
iguais e de sinal contrério e os esforgos trans-

versos assumem valor simétrico.

Para a aplicagao das cargas graviticas e para
garantir que estas se manteriam constantes
durante o ensaio, foi concebido um sistema
equilibrado fechado, através do qual as cargas
sdo encaminhadas para o trogo inferior do
pilar, em detrimento dos sistemas frequente-
mente utilizados de fixacao a laje de reagao
do laboratério ou de suspensao de elementos
pesados (Fig. 1.a).

A compatibilizagao das rotagdes nos bordos
opostos dos modelos é concretizada através
da utilizagao de duas escoras bi-rotuladas
ligadas a perfis metalicos verticais encas-
trados nos bordos da laje (Fig. 1.c). Para
garantir a compatibilizagao das condigdes
de fronteira relativas ao esforgo transverso
e aos deslocamentos verticais nos bordos
opostos, foi desenvolvido um sistema meca-
nico passivo, representado na Fig. 1.d. Este
sistema garante que, paraas cargas verticais,
oesforgotransverso é nulonosbordos dalaje.
Para a agdo horizontal, este sistema impede
a rotacao de corpo rigido da laje através da
imposicao de forgas verticais de igual valor

nos bordos opostos.

> Figura 1: Sistema de Ensaio da UNL: a) representagao esquematica; b) foto do sistema de ensaio; c) subsistema para

compatibilizagdo das rotagdes e dos momentos fletores nos bordos da laje; d) subsistema para compatibilizagdo dos

deslocamentos verticais e do esforgo transverso nos bordos da laje.
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RESULTADOS OBTIDOS

No ambito do projetoreferido, e noutroque lhe
sucedeu (HiCon [6]), foramrealizados ensaios
para estudo de diversas situagdes: lajes sem
armadura especifica com diversos niveis de
carregamento vertical, com diversos tipos de
armadura (estribos, armadura pés-instalada,
conectores) e com uso localizado de Betdo de
Alta Resisténcia (BER) e de Betdo Reforgado
com Fibras de Ago (BRFA).

AFig. 2 apresentaalguns exemplos de compor-
tamento histerético observado nos modelos
ensaiados. Emtodos os modelos dessa figura,
a carga vertical inicialmente aplicada foi de
50% da carga de rotura prevista para a laje de
referéncia, mantendo-se esta constante ao
longo do ensaio. Como se pode observar, a ca-
pacidade de deformacao da laje de referéncia
foi baixa (cerca de 1% de drift horizontal). Em
todas as restantes solugdes, a capacidade de
deformacdo da estrutura foi mais elevada,
sendo, em todas elas, superior ao exigivel
para a esmagadora maioria das aplicagdes

estruturais deste tipo de solugao. =
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