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RESUMO

Esse artigo aborda a importancia da rigidez das ligagdes viga-pilar em edificacbes
de multiplos pavimentos em concreto pré-moldado para garantir a estabilidade global
da estrutura. O objetivo do estudo foi avaliar, de forma qualitativa e quantitativa, a
influéncia da rigidez das ligagbes viga-pilar sobre a deslocabilidade horizontal em
edificios de multiplos pavimentos, tanto para o Estado Limite de Servigo quanto para
o Estado Limite Ultimo. Por meio de simulagdes em exemplo numérico de edificio,
obteve-se a minima rigidez secante ao momento fletor necessaria as ligacbes
viga-pilar para atender aos critérios de deslocamentos horizontais limites e ao

maximo valor do coeficiente y, para o controle dos efeitos globais de segunda

ordem. O estudo também incluiu a simulagao de ligagdes viga-pilar articuladas para
fins de comparagéo, obtendo-se as se¢des de pilares necessarias para garantir a

estabilidade global nesta condigao.
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1. INTRODUGAO

O uso de estruturas pré-moldadas em edificios de multiplos pavimentos tem se
tornado uma tendéncia na construcéao civil, devido aos seus beneficios em termos de

praticidade, rapidez na construgdo e reducdo de desperdicios de materiais. No



entanto, para garantir a estabilidade global da estrutura pré-moldada, é fundamental

que as ligacoes viga-pilar sejam projetadas e dimensionadas adequadamente.

Nesse contexto, a rigidez das ligagdes viga-pilar exerce influéncia significativa sobre
a deslocabilidade horizontal da estrutura. Com o aumento da altura dos edificios, a
necessidade de enrijecimento do sistema estrutural também aumenta, o que torna o
estudo da rigidez das ligagdes viga-pilar ainda mais relevante. Além disso, Costa et
al. (2015) destacam que ao se considerar ligagdes semirrigidas é possivel diminuir

as secgoes transversais dos elementos estruturais.

Conforme destacado por Morais (2017), os deslocamentos laterais excessivos das
edificacbes podem causar efeitos indesejaveis em diversos aspectos, como
construtivos, estruturais e psicolégicos. Com o objetivo de minimizar esses efeitos,
as normas apresentam propostas de limites aceitaveis para os deslocamentos da

estrutura.

Diante disso, o objetivo deste trabalho € avaliar a influéncia da rigidez das ligagdes
viga-pilar na deslocabilidade horizontal em edificios de concreto pré-moldado, tanto
para o Estado Limite de Servico quanto para o Estado Limite Ultimo. Por meio de
simulagdes numéricas em edificios de 3, 4, 5, 6 e 7 andares, foram obtidos os
valores minimos do fator de restricdo a rotacdo necessarios as ligagdes viga-pilar
para atender aos critérios de deslocamentos horizontais limites e ao maximo valor

do coeficiente Y, para o controle dos efeitos globais de segunda ordem. Foi realizada

também a simulacdo de ligagbes viga-pilar articuladas para fins de comparacgéo,
incluindo a obtencao das sec¢des de pilares necessarias para garantir a estabilidade

global.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Costa et al. (2015) definem a estabilidade estrutural como sendo sob a incidéncia
das acbes, de forma que, para garantir a estabilidade é necessario ser feita uma
analise de segunda ordem, considerando a posicdo deformada da estrutura. Os

autores completam ainda dizendo que neste tipo de analise, os esforcos e



deslocamentos nao se relacionam de forma linear com as agbes, como ocorre em

uma analise de primeira ordem.

Segundo Santos (2016) a rigidez das ligagbes viga-pilar tem influéncia nos
deslocamentos horizontais de estruturas de concreto armado, sendo essa influéncia
mais expressiva para edificagcbes mais altas. Nos sistemas estruturais pré-moldados,
as ligacbes viga-pilar submetidas a flexdo podem ser classificadas quanto ao
momento fletor mobilizado nas mesmas e transferido aos elementos estruturais.
Essa classificagdo € dividida em: ligacdo rigida, ligacdo semirrigida e ligagéo

articulada.

A ligacado é considerada articulada quando nao ha transmissao de momento fletor
entre os elementos estruturais conectados, permitindo a rotagao relativa entre eles.
Ja a conexao é considerada rigida quando ha transmissao total do momento fletor e
a rotagao relativa € nula. Por fim, a conexao semirrigida transmite parte do esforgo
do momento fletor aplicado, permitindo a rotacado relativa entre os elementos. A
Figura 1 apresenta uma comparagédo entre as deformagdes de ligacdes rigidas e

semirrigidas quando submetidas a um momento.

Figura 1 - Deformabilidade das ligagdes
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Fonte:El Debs, 2000 apud Neto, 2012

A Figura 2 apresenta a curva de momento fletor pela rotacdo de uma ligagcéo
semirrigida, onde € possivel ver que, com o0 aumento do momento fletor, a rotagao
da ligagdo aumenta proporcionalmente, até ocorrer a ruptura, causando uma maior
rotacao da ligacdo. Uma ligacao perfeitamente rigida apresenta um grafico vertical,

nao permitindo a rotagcdo da ligagdo, até o momento da ruptura. Ja uma ligacéo



perfeitamente articulada n&o transmite a rotagdo da viga para o pilar, apresentando

um grafico horizontal.

Figura 2 - Momento fletor x rotagao

¢

Fonte:El Debs, 2000 apud Neto, 2012

De acordo com os critérios do item 5.1.2 da ABNT NBR 9062 (2017), uma ligagao
viga-pilar pode ser considerada rigida quando apresentar fator de restricdo a rotagao
maior ou igual a 0,85. Por sua vez, a ligacdo pode ser considerada articulada
quando apresentar fator de restricdo a rotacao menor que 0,15. Para valores de fator
de restricdo a rotacdo compreendidos entre 0,15 e 0,85, a ligagdo é classificada
como semirrigida. O fator de restricdo a rotacédo pode ser definido como sendo a

razao da rotacao da extremidade do elemento (91) em relacdo a rotacdo combinada

do elemento e da ligagao (92), de acordo com a Figura 3.

Figura 3 - Fator de restricdo a rotagao

Fonte: NBR 9062:2017



Segundo a NBR 9062:2017, o fator de restricdo a rotagao (aR) € dado pela Equagao

0, 3(ED),, -1
a =—=1[1+ ) (Equagéao

sec ef

(El)m : rigidez secante da viga considerada na analise estrutural;
Lef : vao efetivo entre os centros de giros nos apoios da viga, definido

conforme Figura 4;

Rsec : rigidez secante ao momento fletor da ligacao viga-pilar;

Figura 4 - Comprimento efetivo da viga para célculo do fator de restricao
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Fonte: NBR 9062:2017

A NBR 9062:2017 define o valor da rigidez secante através da Figura 5. Costa et al.
(201%5) traz ainda que o gradiente da curva apresentada na figura determina a rigidez

a flexdo de uma ligacéo semirrigida.



Figura 5 - Definigdo da rigidez secante da ligagao viga-pilar
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Fonte: NBR 9062:2017
Onde:

Rsec: rigidez secante da curva momento-rotagao da ligagao viga-pilar;

My i momento-limite no inicio do escoamento da armadura de continuidade

da ligagao viga-pilar;

Mu: momento ultimo na extremidade da viga no limite de plastificacdo da

ligagao viga-pilar;
ey: rotagdo relativa viga-pilar no inicio do escoamento da armadura de
continuidade;

eu: rotacao relativa viga-pilar maxima no limite de plastificagdo da ligacao;

u: coeficiente de ductilidade da relagdo momento-rotagéo da ligagao viga-pilar;

Além da Figura 5, a norma NBR 9062:2017 apresenta em seu item 5.1.2.10 uma
tabela com expressdes analiticas para o calculo da rigidez secante para seis

tipologias de ligagdes.



Para avaliar a importancia dos esforgos de segunda ordem globais a NBR 6118:2014

recomenda em seu item 15.5.3 a utilizacdo do coeficiente Y, Esse coeficiente

também estima os efeitos globais de segunda ordem a partir dos resultados de uma

analise linear de primeira ordem, através da Equacao 2 (para cada combinagao de

acgoes):
— 1 ~
Y, = —mi (Equagzo 2)
1_ tot,d
Onde:
M : soma dos momentos de todas as forgcas horizontais da combinacéao

1,tot,d”
considerada, com seus valores de calculo, em relagcdo a base da estrutura
(momento de tombamento);

Athd: soma dos produtos de todas as forgas verticais atuantes na estrutura,

na combinagdo considerada, com seus valores de calculo, pelos
deslocamentos horizontais de seus respectivos pontos de aplicacéo, obtidos

da analise de 1@ ordem.

Para a obtencao dos deslocamentos de 12 ordem, deve-se considerar os efeitos da
nao linearidade fisica da ligagao (por meio do uso da rigidez secante da relagao
momento-rotacdo) e da nao linearidade fisica dos elementos estruturais
(aproximada), conforme o Anexo A da NBR 9062:2017:

(El)m = 0, 5Ea_IC: Para vigas em concreto armado;
(EI)SeC = 0,4E I : Para pilares com ligagdes articuladas com um pavimento;
(El)m =0, 55Ecilc: Para pilares com ligagbes semirrigidas com até quatro

pavimentos;

(El)mz 0, 7E I Para pilares com ligagbes semirrigidas com cinco ou mais

pavimentos;

Onde:



IC: momento de inércia da sec¢ao bruta de concreto, incluindo, quando for o

caso, as mesas colaborantes;

E : modulo de deformacgao tangente inicial,

A NBR 9062:2017 interpreta o valor do coeficiente y, para estruturas em concreto

pré-moldado da seguinte forma:

Y, < 1, 10: considera-se a estrutura com deslocabilidade reduzida, para a qual

os efeitos de 2° ordem sao despreziveis;

1,1 < y, < 1,30: considera-se a estrutura com deslocabilidade moderada.

Neste caso, os efeitos finais (1° ordem + 2° ordem) sdo obtidos majorando-se

as acgoes horizontais da combinacao de ag¢des considerada por Y,
y, 2 1,30: deve-se proceder a um calculo rigoroso, considerando a néo

linearidade fisica e a nao linearidade geométrica;

No Estado Limite de Servigo, os limites de deslocamentos horizontais globais
recomendados pela NBR 9062:2017 estdo apresentados na Tabela 1. Tais

deslocamentos devem ser calculados para a Combinagao Frequente de Servico.



Tabela 1 - Limites de deslocamentos horizontais globais

Deslocamentos horizontais globais

Caso Tipo de edificagdo maximos (Combinagao frequente)
A Galpéo H/400"
B Edificio térreo com laje H/SOOb

C Edificio com um H/500” ou H /750°
pavimento (mezanino) i

Edificio com multiplos

D .
pavimentos

H/1200" ou H /750" ou H /500"

Onde:

a: H corresponde a altura da viga de rolamento da ponte rolante, caso
exista, ou altura total do edificio.

b: H corresponde a altura total do edificio.

C: Hi corresponde ao desnivel entre dois pisos consecutivos.

d: H2 corresponde ao desnivel entre o ultimo piso e a face inferior da
laje da cobertura.

Fonte: NBR 9062:2017 (adaptado)
3. EXEMPLOS NUMERICOS

Os exemplos numéricos apresentados neste trabalho tém como finalidade comparar
estruturas em concreto armado pré-moldado com ligagbes viga-pilar articuladas e
semirrigidas, avaliando-se a influéncia da rigidez dessas ligagdes na deslocabilidade
da estrutura. Nos exemplos numéricos foram avaliados o comportamento da
estrutura em relagao aos critérios de deslocamentos horizontais limites no Estado

Limite de Servigo (ELS) e aos limites do coeficiente y, ho Estado Limite Ultimo

(ELU).

A estrutura utilizada nos exemplos numéricos foi baseada na estrutura analisada por
Morais (2017), mas com configuragéo de vigas entre pérticos diferentes. Além disso,
foram calculados os carregamentos e demais consideragdes de forma independente
do estudo original. A estrutura utilizada neste trabalho estad demonstrada na Figura
6. Trata-se de um edificio de multiplos pavimentos com laje armada em apenas uma

direcdo. A distancia entre porticos é de 10 metros e a distancia entre os pilares do



portico € de 8 metros. Foram analisados edificios de 3, 4, 5, 6 e 7 pavimentos,
conforme esquematizado na Figura 7. A altura do primeiro pavimento € de 5 metros

e 0s demais possuem altura de 4 metros.

Figura 6 - Planta baixa da estrutura analisada

Fonte: Morais, 2017 (adaptado)

Figura 7 - Esquema do pértico de 5 pavimentos analisado
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Fonte: Morais, 2017 (adaptado)

Além do peso proprio, foram consideradas as cargas permanentes devido ao peso
da parede de fechamento das laterais do edificio, forga devido ao vento e as cargas

variaveis. Para estas ultimas, foi considerado 5,0 kKN/m?Z.

Para a parede de fechamento, foi considerado bloco ceramico de 14 centimetros de

espessura com argamassa. Os pesos especificos foram retirados da NBR



6120:2019. A carga devido a alvenaria foi de 9,26 kN/m. Além disso, foi considerado
uma platibanda de 2 metros de altura com o mesmo material, totalizando uma carga
de 5,92 kN/m.

Quanto ao peso préprio da estrutura, foi considerado uma laje alveolar de 20,5
centimetros de espessura com peso de 3,05 kN/m? e uma capa de concreto
moldado in-loco de 4,5 centimetros de espessura, com peso de 1,20 kN/m2. Para a
viga, foi considerada se¢édo de 40 x 50 centimetros pré-moldado, com peso de 5,0
kKN/m. Pilares foram considerados pré-moldados, de secdo quadrada, com

dimensdes e cargas variando em fungdo do numero de pavimentos.

Para determinar as seg¢des dos pilares foi feito um pré-dimensionamento
considerando uma carga total (permanente + variavel) de pré-dimensionamento de
10 kN/m?, concreto C40, agco CA-50 e taxa de armadura longitudinal 2,5%. As

dimensdes das seg¢des dos pilares estao descritas na Tabela 2:

Tabela 2 - Dimensdes das dimensdes dos pilares

N° de Pavimentos | Dimensdes da segao (cm)
3 50x50
4 55x55
5 60x60
6 65x65
7 70x70

Na consideracdo das forcas de vento, admitiu-se o edificio situado em uma zona
urbana do municipio de Santa Maria (Categoria de terreno IV), no Rio Grande do
Sul, e que foi construido em um terreno plano. Para o calculo da forca de arrasto do
vento, a NBR 6123:1988 traz a Equacéo 3:

F =C -q- A (Equacéo 3)

Onde:

Fa: Forca de arrasto do vento;



Ca: Coeficiente de arrasto, dado pelo abaco Figura 4 da NBR 6123:1988 para

ventos de baixa turbuléncia;
q: Pressao dindmica do vento;

A Area efetiva de atuacdo do vento;
Para o calculo da pressao dindmica do vento a NBR 6123:1988 traz a Equacéo 4:
q=0,613V° (Equagéio 4)

Onde:
q: E obtido em N/m?;

Vk: Velocidade caracteristica do vento, em m/s;

Ja para a velocidade caracteristica do vento, a NBR 6123:1988 fornece a seguinte

expressao:

V.=V,S-S,-5S, (Equacéo 5)

Onde:

VO: Velocidade basica do vento;
S Fator topografico;
Sz: Fator que considera a rugosidade do terreno e as dimensdes da

edificagao;

53: Fator estatistico;

Para a cidade de Santa Maria, V,= 45m/s. Para terreno plano, S1 = 1,0. Para
edificios comerciais, 53 = 1,0. Para o calculo do fator Sz’ a NBR 6123:1988

apresenta a Equacéo 6:

S2 =b- F_- (z/lO)p (Equacéo 6)



Onde:

z: Altura (em metros) do ponto analisado em relagao ao solo;

b, F _ep: Paréametros meteoroldgicos dados pela Tabela 1 da NBR 6123:1988;

Para a estrutura analisada, obteve-se b = 0, 85, F =0,98ep = 0,125.

Dessa forma, as forgas caracteristicas do vento correspondentes ao portico

analisado estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Forgas caracteristicas do vento no portico analisado

F_(kN)
Pavimento 3 4 5 5 5
pavimentos | pavimentos | pavimentos | pavimentos | pavimentos
1° 37,81 37,81 37,81 37,81 38,79
2° 38,93 38,93 38,93 38,93 39,93
3° 42,68 42,68 42,68 42,68 43,78
4° - 45,64 45,64 45,64 46,82
5° - - 48,11 48,11 49,36
6° - - - 50,25 51,55
7° - - - - 53,50

Neste trabalho, foram analisadas duas combinacdes de agdes para o Estado Limite
Ultimo (ELU) e uma combinagdo para o Estado Limite de Servico (ELS),
empregando-se os coeficientes de majoracdo de acdes conforme o item 11.7 da

NBR 6118:2014. Dessa forma, as trés combinacdes de acdes analisadas foram as

seguintes:

1° combinagdo ELU: F =
2° combinagao ELU: F, =

1° combinagéo ELS: F,=

0,3F

qvk

1,3F + 1,4F + 0,84F
gk qsk qv

1,3F + 0,98F + 1,4F
gk qsk qv

k

k




Onde:

Fd: Valor de calculo das agdes para a combinagao;
ng: Acdes permanentes diretas;

Fqsk: Acbes variaveis: cargas variaveis (sobrecarga);

quk: Acdes variaveis: vento;

Os valores obtidos dos carregamentos relativos as combinagdes para o pértico de 3
pavimentos para a 1° combinagdo ELU, 2° combinagcdo ELU e 1° combinagédo ELS

foram representados com o auxilio do software Ftool nas Figuras 8, 9 e 10.

Figura 8 - 1° combinacéo ELU para pértico de 3 pavimentos
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Figura 9 - 2° combinacéo ELU para pértico de 3 pavimentos
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Figura 10 - 1° combinagéo ELS para pértico de 3 pavimentos
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Fonte: Autores
Analise estrutural: ligagées viga-pilar com restricao ao giro

Para a obtencado dos esforgos solicitantes e dos deslocamentos em cada estrutura
foi utiizado o Programa de Resolugdo de Porticos Planos com Ligagdes
Semirrigidas ao Momento Fletor (PPSR) desenvolvido pelo professor Gerson Alva.
No programa PPSR é possivel definir o fator de restricdo a rotagdo para cada
ligacdo viga-pilar. Com o auxilio do programa, para as combinagdes ELU foi

encontrado, através do programa, o menor valor de a, para o atendimento de duas
situacoes: Y, < 1,30 e Y, < 1,10 (obtidos de acordo com a Equacdo 2). Para a
combinagdo do ELS, foi obtido o menor valor de o, para garantir que os

deslocamentos horizontais n&o ultrapassassem os limites de deslocamentos
horizontais da NBR 9062:2017, apresentados na Tabela 1.

Os valores de o, obtidos para cada uma das situagcdes analisadas estao

apresentados na Tabela 4 e na Figura 11.



Tabela 4 - Valores de a, obtidos para cada situacao

1° combinacao ELU

2° combinacao ELU

N° de "
pavimentos |y < 1,30|y < 1,10{y < 1,30|y < 1,10 Comé’;_”g@ao
3 0,14 0,62 0,11 0,49 0,05
4 0,20 0,72 0,16 0,59 0,08
5 0,23 0,71 0,19 0,61 0,11
6 0,28 0,79 0,23 0,68 0,14
7 0,33 0,85 0,27 0,75 0,17

Figura 11 - Valores de a, obtidos para cada situacao
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A primeira conclusdo que se pode tirar dos resultados € que, as combinagdes do

ELU apresentaram valor de o, superior a combinacao do ELS.

E possivel notar também que, o valor requerido para a, aumenta com o aumento do

numero de pavimentos. Esse resultado é esperado, ja que com a adi¢do de novos
pavimentos, aumenta-se também a deslocabilidade horizontal devido as for¢as do

vento. Além disso, nota-se que a 1° combina¢des do ELU governa o valor minimo

requerido para o fator de restrigao




E possivel concluir também que, permitindo efeitos de segunda ordem até no

maximo Y, = 1,30, é possivel projetar ligagdes viga-pilares articuladas para a

estrutura de 4 pavimentos, pois o fator da restricdo minima exigida € menor que
0,15, e com 5 ou mais pavimentos € necessario projetar ligagcbes viga-pilares
semirrigidas. Ja para os efeitos de segunda ordem globais pequenos (maximo valor

de Y, = 1,10) é necessario projetar ligagdes rigidas para a estrutura a partir de 7

pavimentos, enquanto para estruturas com 6 ou menos pavimentos € possivel

projetar ligagdes semirrigidas.
Comparacgoes: ligagoes viga-pilar articuladas vs ligagoes com restrigao ao giro

Foram também realizadas simulacbes numéricas considerando 0s mesmos
carregamentos a mesma configuragcéo estrutural das Figuras 6 e 7, porém com a
utilizacao de ligagdes viga-pilar articuladas. Dessa forma, buscou-se obter a menor
dimensao dos pilares que atendem as mesmas trés combinagdes (ELU e ELS),
permitindo uma analise comparativa da influéncia da rigidez das ligagcdes nas

estruturas de concreto pré-moldado (articuladas e com restricdo ao giro).

As secbes dos pilares obtidas para ligagdes articuladas e ligagdes semirrigidas
estdo apresentadas na Tabela 5 e o volume dos pilares do portico esta representado

na Figura 12.

Tabela 5 - Dimensdes das sec¢des dos pilares obtidos para ligagdes viga-pilar

articuladas e com restricdo ao giro

N° de Ligagdes viga-pilar Ligagdes viga-pilar com
pavimentos articuladas (cm) restricdo ao giro (cm)
3 75 50
4 90 55
5 95 60
6 110 65
7 125 70




Figura 12 - Comparativo entre os volumes dos pilares do portico para ligagoes

Conforme o esperado, observa-se que nas estruturas analisadas as ligagoes
viga-pilar com restricdo ao giro (semirrigidas e rigidas) resultam em volumes de
concreto para os pilares menores em comparagdo com as estruturas que possuem
ligacbes viga-pilar articuladas, em especial a medida que a altura do edificio

aumenta. O proximo passo € analisar qual a economia que a ligagéo viga-pilar

viga-pilar articuladas e com restrigao ao giro

Volume total dos pilares do portico (m?)

200.00 181.25

150.00

100.00

50.00

0.00

N° de avimentos

= Ligagdes viga-pilar articuladas = Ligagdes viga-pilar com restricédo ao giro

semirrigida traz para a secao transversal do pilar.

A Tabela 6 contém um resumo comparativo do volume de concreto dos pilares para

as duas situagdes de ligagdes.

Tabela 6 - Comparativo do volume de concreto dos pilares do pértico

N° de Ligacdes viga-pilar | Ligag¢des viga-pilar com | Economia
pavimentos | articuladas (m?) restricdo ao giro (m?3) no volume
3 29,25 13,00 80,25 %
4 55,08 20,57 86,05 %
5 75,81 30,24 84,09 %
6 121,00 42,25 87,81 %
7 181,25 56,84 90,17 %




A analise da Tabela 6 demonstra que, a medida que o numero de pavimentos
aumenta, ocorre um significativo aumento na economia de volume de concreto dos
pilares. Essa economia se manteve acima de 80% em todas as situagdes

estudadas.
4. CONCLUSOES

O presente trabalho avaliou de forma qualitativa e quantitativa a influéncia da rigidez
das ligagbes viga-pilar sobre a deslocabilidade horizontal em edificios de multiplos
pavimentos, tanto para o Estado Limite de Servigo quanto para o Estado Limite
Ultimo. Através de simulacdes numéricas em um exemplo de edificio, determinou-se
a rigidez secante minima ao momento fletor necessaria nas ligagdes viga-pilar para
atender aos critérios de deslocamentos horizontais limites e ao maximo coeficiente

y, para o controle dos efeitos globais de segunda ordem. Adicionalmente, foram

realizadas simulagdes de ligagdes viga-pilar articuladas para efeitos de comparagao.
As principais constatagdes das simulagbes numéricas deste trabalho foram:

e Observou-se que o valor minimo requerido de fator de restrigado a rotacéo (ou
seja, a rigidez secante) das ligagdes viga-pilar aumenta a medida que o
numero de pavimentos cresce, para um mesmo critério de
pré-dimensionamento estabelecido, o qual foi balizado na estimativa de
cargas verticais e na resisténcia a compressao do concreto;

e Para o0 caso em que se permitiu valor maximo de Y, = 1, 30, foram requeridas

ligacbes semirrigidas a partir de 4 pavimentos;
e Na simulagdo em que a decisdo em projeto foi mais rigorosa em relagdo aos

efeitos globais de segunda ordem, nao se permitindo valores de Y, superiores

a 1,10, foram requeridas ligacbes semirrigidas com elevados fatores de
restricdo (0,62 a 0,79) para os edificios até 6 pavimentos e ligagdes rigidas
para o edificio com 7 pavimentos (fator de restricao igual a 0,85);

e \Verificou-se que a utilizacdo de ligagdes viga-pilar semirrigidas/rigidas
resultou em uma redugdo significativa na area da segado transversal dos

pilares, 0 que gera uma economia no volume de concreto na construgao.



Além disso, observou-se que essa economia € mais consideravel a medida

que o numero de pavimentos (altura do edificio) aumenta.
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