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Paredes resistentes de betao armado: Reforc¢os

Nas anteriores versdes do Tricalc, as paredes resistentes de betdo armado dimensionavam-se com uma
armadura constante em toda a sua superficie. Esta disposi¢do facilita a execucdo em obra, porém se
existirem zonas da parede com uma grande diferenca de solicitagdes, pode conduzir a uma armadura
excessivamente conservadora.

Desde a versdo 7.5.50 do Tricalc, pode-se utilizar, caso pretenda, com uma armadura base e com uma
série de reforcos em determinadas zonas da parede. Desta forma consegue-se uma armadura mais
otimizada e portanto uma poupanca de material, ainda que a custa de um maior controlo na execugao.
Também se reduz consideravelmente o tempo de célculo da armadura das paredes resistentes de betdo
desde a verséo 7.5.

Limitou-se os possiveis reforcos em paredes a sua colocagdo em determinadas zonas, para conseguir uma
armadura mais construtiva, porém sem renunciar as vantagens de uma reducdo nos kilos de a¢o obtidos.
Desta forma, com o programa Tricalc, a armadura de uma parede resistente de betdo podera ser
constituida por:

m Uma armadura base. Formada por varbes horizontais e verticais em ambas as faces da parede com
possibilidade de estarem interconectadas através de estribos. Esta opcédo equivale a (Ginica) armadura
disposta em versGes anteriores, salvo que os varBes verticais e os estribos podem ndo estar
distribuidos em toda a superficie da parede.

Reforgcos nos bordos laterais. Nos bordos laterais das paredes (que no programa sdao sempre
verticais) que ndo estejam unidos a outras paredes de betdo (do mesmo plano ou ndo), é possivel
definir una zona de refor¢os formados por armadura longitudinal vertical unida com estribos, de forma
similar a um pilar embebido na parede. Este reforco cobrira toda a altura da parede e a sua largura
serd o menor valor entre 1/5 do comprimento total da parede e 10 vezes a espessura da parede. Caso
existam estes reforcos, nesta zona ndo havera outra armadura salvo os varbes horizontais da
armadura base.

Este tipo de reforcos é tipico das denominadas paredes de transverso ou ‘shear walls’ , responsaveis
pela resisténcia & maioria das a¢des horizontais que solicitam uma estrutura no seu proprio plano,
devidas fundamentalmente a vento e sismo, e € prescritivo nas normas sismicas como a NCSE-02 de
Espanha (apartado 4.5.5, para a. =2 0,16-g o para poder considerar na dire¢do da parede ductilidade
alta ou muito alta), ou a EN 1998-1-1 Eurocodigo 8, apartado 5.4.1.2.3, para paredes ducteis de
ductilidade média ou alta.

Este reforco ndo se colocara caso o comprimento horizontal da parede seja demasiado pequeno. A sua
largura também né&o podera ser maior que a disténcia ao bordo lateral da parede ou da abertura mais
préxima.

Reforgos verticais na parte superior e inferior da parede. Se a armadura base disposta nao
resiste aos esforgos existentes perto da base da parede ou perto do seu coroamento, podem colocar-
se reforgos verticais nessas zonas, com uma altura dessas zonas que sera de valor igual a 1/5 da
altura total da parede.

Este tipo de reforco é tipico de paredes que suportam Ac¢des horizontais perpendiculares ao seu plano
(paredes de contencdo, por exemplo), ou esforcos procedentes de flexdes provocadas por lajes
apoiadas num sé lado da parede.

Os reforgos colocados distardo um multiplo (ndo maior de 3) ou um submultiplo da separagéo entre os
vardes da armadura base, para conseguir a sua facil colocacdo em obra. Este refor¢co ndo se colocara
se a altura total da parede é demasiado pequena.

Como em versdes anteriores, a armadura de uma parede podera ser retocada pelo utilizador. Desta forma,
por exemplo, podem unificar-se num Unico vardo os refor¢os superiores da parede com os reforgos
inferiores da parede situada acima da mesma.

No separador ‘Paredes de Betdo’ das opg¢des de armadura e comprovacdo de paredes resistentes aparece
um novo botdo “Reforcos...” que permite indicar se pretende utilizar estes reforcos bem como as suas
caracteristicas.
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Armadura de reforco
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Feforgos verticais e estriboz nasz zonas lateraiz da parede ndo unidas a
outras de betdo ammado

[ 1aualar a amadura longitudinal em ambas as faces

Reforgos werticaiz na zona supenar da parede

Refargos verticais na zona inferior da parede
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Exemplos

Com os seguintes exemplos, demonstra-se qual a armadura de paredes obtida ao utilizar reforcos e
armadura base, e a diferenca nos tempos de célculo e kilos de ago com a opgao de s6 armadura base, das
versdes anteriores. A diferenga entre um e outro caso ndo sera sempre da mesma ordem de grandeza,
dependendo de cada caso concreto.

Edificio de 8 pisos com paredes resistentes ao sismo (shear walls)

O edificio, de laje unidirecional, estd submetido a um sismo segundo a NCSE-02 (Espanha) de a. = 0,16-g,
com ductilidade alta. A sua resisténcia ao sismo concentra-se nas paredes resistentes de betdo armado (os
pilares existentes sdo de pequena seccdo e suportam quase exclusivamente cargas graviticas), com a
seguinte disposi¢do em planta:
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Este caso estd especialmente indicado para aproveitar a possibilidade de incluir reforcos nos bordos
laterais das paredes, uma vez que os esforcos originados pelo sismo provocam nas paredes
fundamentalmente trag6es e compressfes verticais nos seus bordos laterais, estando as zonas médias da
parede bastante menos solicitadas.

A superficie total de paredes é de 685 m? e o seu volume é de 137 m®.

A comparacdo de tempos (com um computador de gama média) e armaduras obtidas com reforcos
(versdo 7.5.50) e sem eles (7.5.40) é:
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Com reforcos | Sem reforgos | Variacdo
Versdo de Tricalc 7.5.50 7.5.40
Tempo total da armadura 2min45s 21 min35s x7,8
Kg de aco 21.810,59 Kg | 34.501,69 Kg | -36,78%
Quantia de aco 159 Kg/m® 252 Kg/m® | -36,78%

Vemos seguidamente uma comparacdo entre a armadura de uma mesma parede desta estrutura num e
noutro caso:

.
e

Sem reforgos

Com reforgos laterais

Deposito

O deposito, enterrado, retangular, sem tampa e realizado com paredes resistentes de betdo, esta indicado
para aproveitar a possibilidade de utilizar reforgos verticais na base das paredes, na que se concentram 0s
maiores esforcos de flexdo. N&o se utilizaram neste caso reforgos nos lados laterais das paredes, porque
neste caso, as paredes trabalham fundamentalmente a flexdo, ndo com esforgcos no seu préprio plano.
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A superficie total de paredes é de 722 m? e o seu volume é de 356 m®.

A comparagdo de tempos (com um computador de gama média) e armaduras obtidas com reforcos
(versdo 7.5.50) e sem eles (7.5.40) é:

Com reforcos | Sem reforgos | Variacdo
Versdo de Tricalc 7.5.50 7.5.40
Tempo total de armadura 1min27s 2min43s x1,87
Kg de ago 7.511,02Kg | 8.980,24 Kg | -16,36%
Quantia de ago 21,1 Kg/m> | 25,2 Kg/m*® | -16,36%
Conclusao

A nova opc¢do de composicdo da armadura das paredes de betdo armado em armadura base e reforcos
por zonas, supde melhorias consideraveis na quantidade de ago necessaria, bem como no tempo de
célculo. Sem duavida, um avanco importante no desenvolvimento do programa Tricalc.
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