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Estudo de ligagGes viga-pilar de estruturas pré-fabricadas de betdo armado Seminario de Encerramento do Projeto

Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA

Objetivos

e Pardmetros em estudo

e Atrito entre as faces de betdo I

* Atrito entre o neoprene e o betédo

* Influéncia do uso do neoprene
* Resposta de ligagées com ferrolhos
* Influéncia da posigdo do ferrolho no cachorro

* Efeito de diferentes niveis de cargas axiais
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Estudo de ligagGes viga-pilar de estruturas pré-fabricadas de betdo armado Seminario de Encerramento do Projeto

Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Geometria e pormenoriza¢do dos provetes
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Geometria e pormenoriza¢do dos provetes

* 12 provetes foram testados
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Estudo de ligagGes viga-pilar de estruturas pré-fabricadas de betdo armado Seminario de Encerramento do Projeto

Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Geometria e pormenoriza¢do dos provetes
* Parametro em estudo, o nome dos provetes, as placas de neoprene e os ferrolhos (nimero, diametro e localizagao)

* O 'c' refere-se a distancia longitudinal da face interna do pilar até o centro do ferrolho

Pardmetro em estudo ID Ferrolhos Espessura do Neoprene Carga axial [kN] | ¢ [mm]
[mm] [mm]
Atrito entre as faces de SPC_.IO_SOkN = = >0 =
- SPC i0 100kN - - 100 -
betdo SPC_i0_150kN - } 150 :
SPC_il_50kN - 10 mm 50 -
SPC il 100kN - 10 mm 100 -
Atrito entre as faces de SPC il 150kN - 10 mm 150 -
betdo e neoprene SPC_i2_50kN - 2x10 mm 50 -
SPC i2 100kN - 2x10 mm 100 -
SPC i2 150kN - 2x10 mm 150 -
Influéncia do ferrolho SPC cl_150kN 2016 2x10 mm 150 130
]nﬂuéncia da localizagdg SPC_C2_1 00kN 2016 2x10 mm 100 60
do ferrolho SPC ¢2 150kN 2016 2x10 mm 150 60
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Geometria e pormenoriza¢do dos provetes

* Os provetes foram construidos a escala real

* Aligacdo entre a viga e o pilar é feita

* Embutir os ferrolhos nos furos/mangas deixados na
viga

* Preencher com argamassa

* Foram coletadas amostras de betdo para
realizar 19 ensaios dos quais se obteve uma
resisténcia a compressao média de 41,6MPa

* 0 aco dos provetes pertencia a classe AS00NR
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Esquema de ensaio
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA

Esquema de instrumentacdo

40 .
* Horizontalmente foi aplicado uma forca ciclica z
controlada por deslocamento a uma velocidade £
constante de 0,2 mm/s < MA
0.2 mm/s g 0 AA AI\I\/\/\/\AAAAAA
80 de cada S —
* Repeticdo de cada ciclo 3 vezes )
a
* De 0-5 mm — incrementos de 1 mm 'é’
* De 5-45 mm — incrementos de 5 mm w0k |
1 1 1 1
0 10 20 30 40

Cycle
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Esquema de instrumentagdo
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Comportamento ciclico de ngagoes Vlga Pllar PBA
Resultados — Betdo/betdo 200 = ] S R —

-4 3
walil 1]
iiiiiL pasiig

IS
S

Force (kN)
B
S o
L
Force (kN)
B
]
T

* Forma 'retangular’ - Atrito entre betdo/betdo
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Estudo de ligagGes viga-pilar de estruturas pré-fabricadas de betdo armado Seminario de Encerramento do Projeto

Comportamento ciclico de ngagoes Vlga Pllar PBA

200 F T 200 T T
SPC_| 3
Resultados — Betdo/neoprene il ol e N I ST 1]
120 | Push l- 120 | Posh lA
* As curvas tém aproximadamente a mesma forma 80 - 4 sof g
. . = 40 g 40 <
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° °
obteve-se cerca em acréscimo de 48% e 64% da forga lateral £-of g0 ]
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Comportamento ciclico de ngagoes Vlga Pllar PBA

Resultados — Betdo/neoprene i2 R N S T
L red 4 120} Poon ]
* 2 camadas de placas de neoprene > 10mm + 10mm [ ‘ ol b
= 40 4z o1 1
% PP = T7II1777) ks o
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Estudo de ligagGes viga-pilar de estruturas pré-fabricadas de betdo armado Seminario de Encerramento do Projeto

Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Resultados — Betdo/neoprene i2
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Resultados — Comparag¢do entre ligagdes sem neoprene (i0, il & i2)

* Provetes sem neoprene entre as faces de betdo possuem uma resisténcia maior
* Energia dissipada mais significativa quando comparados com os provetes com neoprene

» Diferenga entre as duas interfaces (i0 e i1/i2) é mais percetivel a medida que o esforgo axial aumenta
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA

Resultados — Danos observados i0
* Apresentaram os danos mais significativos em geral

+ Unico que apresentou danos ao nivel das vigas (betdo confinado) — O dano concentrou-se principalmente na parte
inferior (préximo a interface)

* A magnitude do dano aumentou com o incremento do nivel de carga axial

* O dano do pilar consiste no destacamento superficial do betdo na zona do cachorro (recobrimento)
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Comportamento ciclico de LigacBes Viga-Pilar PBA
Resultados — Danos observados il

* Danos leves ao nivel dos pilares & nenhum dano visivel nas vigas

* Como Zhang et. al (2018) mencionou, mesmo uma fina placa de borracha (neoprene) adicionada na interface pode
modificar a resposta mecanica de duas estruturas de betdo interagindo mecanicamente, alterando o atrito e a
condicdo de contato

SPC_i1_100kN SPC_i1_150kN

SPC_i1_50kN

,'§'

™

3
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Resultados — Danos observados i2

* Nenhum dano visivel identificado

SPC_i2_50kN SPC_i2_100kN
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Comportamento ciclico de LigacBes Viga-Pilar PBA
Resultados — Danos observados

» Desgaste mais significativo do neoprene corresponde ao maior carregamento axial (SPC_i2_100kN) — Forcas > de atrito

SRy
SPC_N50_i2 E

3
_—
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA

200
160

T T T T
SPC_c1_150kN SPC_c2_100kN il

-
Push

120

* A resposta da ligagdo ndo é simétrica em termos de |
resisténcia lateral 2"

* Aforga maxima na direcdo de tracdo foi praticamente a
metade da forga verificada na direcdo de compressao 20 b

-
Pull

* No caso dos provetes com os ferrolhos mais centrados -2 I
. N . . . . . -20 0 20 40 60 -60 -40 -20 0 20 40 60
(c1), a resisténcia é maior, pois apresenta maior Displacement (mm) Displacement (mm)
recobrimento dos ferrolhos (ndo tdo propenso ao | zwo
destacamento do betdo)

T T
SPC_c2_150kN

Hl —— SPC_c1_150kN
B 160 | —— SPC_c2_100kN
- —— SPC_c2_150kN
Push

¢ Provetes com os ferrolhos mais proximos da face do
cachorro (c2) apresentaram uma diferenca mais

significativa_entre as direcdes de aplicagdo da carga, [2*° LW 1 i’;z
-80 |- z 4 -
il

mostrando maior vulnerabilidade na direcdo de tragdo | ..ol

(destacamento de betdo) -160 - 1|
-200 i i i -200 1
-60 -40 -20 0 20 40 60 -60 -40 -20 0 20 40 60
Displacement (mm Displacement (mm)
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Resultados — Danos observados c1 & c2

* Os danos concentraram-se apenas nos pilares, nomeadamente ao nivel do cachorro, ndo havendo danos ao nivel das vigas
* Todos os provetes apresentaram fissuras desenvolvidas a partir da localizagdo dos ferrolhos devido a tensGes locais

* Ainterface c2 apresentou fendas mais cedo (ciclo de 2 e 3 mm) vs c1 (ciclo de 10 mm)

* Nenhuma falha visivel das cintas do cachorro

SPC_c1_150kN SPC_c2_100kN 2 SPC_c2_150kN

Seismic Performance Assessment of Existing Precast | trial Buildings and Development of Innovative fitting Sustainable Solutions
POCI-01-0145-FEDER-028439

Estudo de ligagGes viga-pilar de estruturas pré-fabricadas de betdo armado

Reforco da Ligagdo

* Provetes a Reforcar: SPC_i2 & SPC_c2

* Razbes para a escolha dos provetes a reforcar:

* SPC_i2 — Ligagdo comumente utilizada e sem qualquer
elemento mecénico (ligagdes mais vulnerdveis face as

ac¢des sismicas)

e SPC_c2 — Apresenta uma resposta mais fraca devido a

SPC_i2
posi¢do do ferrolho junto da face do cachorro
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Reforgo da Ligagdo — Elementos

* Objetivo: Limitar os deslocamentos
na dire¢do considerada como a mais 218
vulneravel A

* Reforco (
Vista Lateral Vista A

* Configuragdo simples 218

* Aplicagdo expedita na estrutura

* Sem interrupgBes significativas das
atividades laborais

* Baixo custo de produgdo
Vista Lateral Vista Frontal

* 4 Pecas metalicas

* 2 cantoneiras 150x150x18 mm |

* 2 varles roscados de 310 mm de
comprimento e #16 mm U O
~ {*A
* 1 chapa soldada aos varbes que faz a
ligacdo a peca superior

Vista Lateral Vista A

m Seismic Performance Assessment of Existing Precast Industrial Buildings and Development of Innovative Retrofitting Sustainable Solutions
E & FEUP POCI-01-0145-FEDER-028439

Estudo de ligagGes viga-pilar de estruturas pré-fabricadas de betdo armado Seminario de Encerramento do Projeto

Comportamento ciclico de Ligacbes Viga-Pilar PBA
Reforco da Ligagdo — Elementos

* Objetivo: Limitar os deslocamentos
na direcdo considerada como a mais 218
vulneravel A

* Reforco
—g— Vista Lateral Vista A
* Configuragdo simples o8
* Aplicagdo expedita na estrutura o\
* Sem interrupgBes significativas das
atividades laborais

* Baixo custo de produgdo
Vista Lateral Vista Frontal

* 4 Pecas metalicas

* 2 cantoneiras 150x150x18 mm ]

* 2 varBes roscados de 310 mm de
comprimento e $16 mm D
~ ‘*A
* 1 chapa soldada aos varBes que faz a
ligacdo a peca superior

Vista Lateral Vista A
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Comportamento ciclico de Ligacdes Viga-Pilar PBA
Reforgo da Ligagdo
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