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NOVAS SOLUGOES DE LIGACOES
ENTRE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE
CONSTRUCOES MODULARES

A construgcdo modular pode desempenhar um papel importante na resposta a alguns
dos atuais problemas na construgao civil, tais como, tornar o custo da construgao mais
acessivel, solugdes mais otimizadas e mais eco-eficientes, maior rapidez na construgao
de abrigos e hospitais de campanha necessarios na ocorréncia de eventos extremos (ca-
tastrofe natural, pandemias ou guerras). A construgio de edificios baseados em médulos
(2D ou 3D) produzidos em fabrica implica necessariamente o transporte e assemblagem

desses maddulos no local da obra.

TIPOS DE LIGACOES LIGACOES HUMIDAS

LIGAGOES SECAS




EDIFICIOS MODULARES PRE-FABRICADOS EM BETAO
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a este tipo de ligacGes, ou seja, é necessario

assegurar resisténcia, rigidez e ductilidade

simultaneamente com as tolerancias dimen-

sionais para a montagem no local da obra. Os

beneficios das ligagdes secas sao:

i] execugdo mais facil e rapida;

ii] n3o é necessaria a betonagem em obra e,
portanto, é necessario menos mao-de-obra;

iii] permitemadesmontagem, Gtil para edificios

COM USO temporario; e

iv] beneficios no fim de vida da construgao,
maior facilidade na desconstrugao e apro-
veitamento de materiais para reutilizacao

ereciclagem [7].

Na Figura 2 apresentam-se alguns exemplos
de ligagOes secas desenvolvidas nos ultimos
anos [3,9]

LIGAQ()ES VERTICAIS E HORIZONTAIS ENTRE
ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Atualmente ointeresse pela construgao modu-
lar tem aumentado e isso implicou um incen-
tivo acrescido ao desenvolvimento de novas
ligagdes secas, uma vez que esta abordagem
tem vantagens do ponto de vista econémico
e ambiental. Atitulo de exemplo, na Figura 3a
e 3b apresenta-se uma das ligag@es que esta
atualmente a ser estudada em laboratério e
que foi concebida essencialmente para unir
lateralmente paredes pré-fabricadas [10]. A
relagdo entre a forga de tragao aplicada e o
deslocamento estd apresentada na Figura 3c.
Para a ligagdo vertical entre as paredes
estd também a ser estudada numérica e
experimentalmente uma solugao inovadora
que procura minimizar a quantidade de ago
necessaria na ligagao seca, tirando o maximo
de beneficio das propriedades mecéanicas do
betdo. A extremidade do varao de ligagdo nao
estdjunto ao limite da parede, mas simauma
certa distancia. A posicao deste ponto, assim
comoapormenorizagdo das armaduras estao

a seranalisadas em detalhe.

CONCLUSOES

0 papel das ligagGes reveste-se de especial
importancia na analise da robustez e compor-

tamento sismico de construgdes modulares.
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> Figura 1: Exemplos de ligagdes hamidas [7].

> Figura 2: Exemplos de ligagGes secas: a) ligagao horizontal entre paredes, e b) Ligago vertical entre paredes e com a fundagao [7].
> Figura 3: Ligacéo seca em estudo [10]: a) esquema da ligagao; b) pormenor da ligagdo metélica c) relagao forga de tragao-deslocamento. Legenda: 1) betdo de elevada durabilidade; 2) betdo

leve eco-eficiente; 3) amarracéo da ligagdo; 4) chapa furada; 5) chapa metalica com parafuso




As ligagdes secas atualmente em estudo no

REFERENCIAS

engstruct.2017.06.026

projeto R2UTechnologies permitirdo contribuir [6] MartinsR, Carmo R, Costa H, Julio E (2021).
~ . L. [1] SinghalS, ChourasiaA, Chellappa S, Parashar Load bearing capacity of connections between
para construgdes mais seguras, faceis de ) i ’ ) i
J(2019). Precast reinforced concrete shear innovative pre-walls designed to have high
montar e com possibilidade de desmontagem walls: State of the art review. Structural Concrete durability and eco-efficiency. Journal of Building
e/ ou reparagéo. 20(3):886-898. doi: 10.1002/suc0.201800129. Engineering 44. doi: 10.1016/j.jobe.2021.103356.
[2] Fib (Fédération internationale du béton) (2008). [?] MartinsR, CarmoR, CostaH, Jalio E (2023). A
Bulletin 43 - Structural connections for precast review on precast structural concrete walls
concrete buildings. Guide to good practice, task and connections. Advances in Structural
AGRADECIMENTOS group 6.2. Engineering 26(14):2600-2620, 2023. doi:
[3] CaiG,XiongF,XuY,LarbiAS,LuY,Yoshizawa M 10.1177/13694332231191073.
Lo . N (2019). ADemountable connection for low- [8] SanghviHR, Dhankot MA (2015). Analysis of
Este trabalho foi financiado pela Fundagao rise precast concrete structures with DfD for precast shearwall connection - State of the art
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) através do construction sustainability-A preliminary test review. International Journal of Research in
financiamento a unidade de investigagao CE- under cyclic loads. Sustainability 11(13). doi: Engineering and Technology 4(2):767-770.
RIS com a referéncia UIDB/04625/2020. Este 10.3390/su11133696. [9] PsycharisIN, Kalyviotis | M, Mouzakis H P (2018).
[4] BiswalA, Prasad AM, Sengupta AK (2019). Study of Experimental investigation of the response of
artigo foi desenvolvido no dmbito do Pacto shearbehavior of grouted vertical joints between precast concrete cladding panels with integrated
de |n0va§§o “RZUTechnologies ffl Modular precastconcrete wall panels under direct shear connections under monotonic and cyclic loading.
sgstems"[C6448?6810-00000019],pelocon- loading. Structural Concrete 20(2):564-582. doi: Engineering Structures 159:75-88. doi: 10.1016/j.
. o . X 10.1002/suc0.201800064. engstruct.2017.12.036.
sorcio “R2UTechnologies”, cofinanciado pelo [5] XuG,WangZ,WuB,Bursi0S,TanX,Yang0, [10] Martins R, Carmo R, Costa H, Julio E, Furtado A,

NextGenerationEU, através do investimento
“Agendas para a Inovagao Empresarial” do

Plano de Recuperagao e Resiliéncia (PRR). I

Wen L (2017) Seismic performance of precast
shearwall with sleeves connection based on
experimental and numerical studies. Engineering
Structures 150:346—-358. doi: 10.1016/j.

Romain S (2024). Innovative precast UHDC-LCLWAC
composite walls — Development of dry-connections.
15th fib International PhD Symposium in Civil

Engineering. Budapeste, Hungria.

Assine a Construcao Magazine

Escolha o melhor plano para si ou para a sua empresa

Qualidade Alema com
Fabrico em Portugal

Ganhe acesso exclusivo a revista técnica de referéncia de engenharia civil,
com artigos especializados e as ultimas novidades tecnolégicas e legais

A partir de 19€ por ano
www.construcaomagazine.pt/assinatura

6 numeros por ano *+ e-newsletters quinzenais




