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1. Introdugdo

Uma das formas de classificacdo das ligagdes é quanto a sua rigidez. Dessa forma, as
ligacOes podem ser divididas em rigidas, semirrigidas e flexiveis. As rigidas sdo as que res-
tringem a rotagdo da pecga e tém uma reagdo de momento, semelhante a um engaste, se
comparada a uma estrutura de concreto armado. As semirrigidas sdo as que o momento
transmitido ndo é o maximo, como nas ligacGes rigidas, e nem perto de 0, como nas flexi-
veis; ndo sdo muito utilizadas devido a dificuldade de estabelecer esta relacdo. As ligacdes
flexiveis sdo as que, teoricamente, ndo transmitem momento (impossivel chegar a 0 na
pratica; porém, ndo se considera o momento nos calculos).

Segundo Momenzadeh et al. (2019), para definir a rigidez de uma ligacdo com maior
precisdo, mais fatores devem ser levados em conta, além dos elementos de ligagdo como
altura, comprimento e area da secdo da viga em questdo. No entanto, deve-se lembrar que
guanto mais rigida uma ligacdo menos capacidade de rota¢do tem o material, fazendo com
gue ele tenha algumas limitagcdes no seu uso, pois estara transferindo momento que nao é
considerado quando se modela uma ligacdo flexivel.

O estudo avaliou os parametros que influenciam na rigidez da liga¢ao, a fim de mostrar
formas de otimizar e prever o seu comportamento.

2. Metodologia: Andlise por simulacGo numérica

Com vistas a aplicacdo de ligagdes de vigas que suportam lajes de uma edificagdo com
utilizacdo comercial, foram determinadas vigas capazes de atender a vaos principais de 4, 8
e 12 metros. Para as vigas, foram adotadas vigas laminadas em ago ASTM A572Gr50; para
os parafusos, aco ASTM A325 sem protecdo e, para as chapas de ligacdo, aco laminado
ASTM A36.
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Os carregamentos para determinar as vigas e o procedimento de calculo seguiram a nor-
ma NBR 8800 (ABNT, 2008). Ja as cargas aplicadas no software foram escolhidas de acordo
com a avaliacdo em estado de servico, a fim de facilitar o calculo da rigidez. A determinacgao
da rigidez é feita com base no comportamento elastico-linear em situagdo de servico.

Para a modelagem no software de simulagao ANSYS, foi desenhado apenas o trecho de
ligacdo da viga com o pilar. Utilizando das ferramentas de simetria e condi¢cdes de contorno
especificas disponiveis no software, o modelo é capaz de, mesmo simplificado, mostrar os
resultados como numa estrutura completa com o sistema de vigas e pilares. Para tal, as
ligagBes chapa-pilar e parafusos-porcas foram simuladas com a ferramenta bonded, nao
permitindo deslocamento relativo entre esses componentes, apenas a deformacdao dos
materiais. Essa consideracdo estd embasada no que é observado na pratica, sabendo que
a primeira é feita a partir de solda e, na segunda, tem-se a conexdo a tracdo entre as roscas
que formam uma unido mecanica, efetivamente, sem deslocamentos.

A figura 1 apresenta a imagem dos modelos completos no software, representados
pela metade de uma viga e um pilar finito. Os perfis W 360x44, W 530x85 e W 610x113
foram adotados para os vaos estudados, 4, 8 e 12 metros, respectivamente.
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Figura 1. Modelos de vigas para vaos 4, 8 e 12 metros respectivamente. (Fonte: elaboragdo prdpria)

Os contatos que ocorrem entre a chapa e a viga, cabecas dos parafusos e chapa de
ligacdo e porcas com a viga foram aplicadas com a ferramenta frictional, visto que ha um
contato com atrito entre estas partes. Assim, com esta aplicacdo, é possivel simular um
apoio com atrito. O coeficiente de atrito utilizado foi igual a 0,35, de acordo com a indica-
¢3o da NBR 8800 (ABNT, 2008).

Os demais tipos de contato entre componentes foram simulados com a ferramenta
frictionless; desta forma, o software interpreta que havera contato fisico, mas sem atrito.
Esta abordagem foi utilizada para diminuir o processamento computacional; pois, os diver-

sos contatos entre os parafusos e os furos apresentam na pratica baixa relevancia do atrito.
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A defini¢ao do tamanho das malhas dos nds que serdo calculados para a obtenc¢ao dos
valores necessarios para os cdlculos de deformacdo da viga e da chapa levou em conside-
racdo o gradiente das tensdes observadas em analises preliminares. Os tamanhos finais
das malhas da viga foram feitos em relacdo ao tamanho de cada uma estudada, sendo sua
altura total dividida por 10, enquanto as chapas e o pilar tiveram valores constantes iguais
a 15,00mm e 200,00mm, respectivamente.

3. Resultados: andlise da rigidez viga-pilar

Apds a realizagdo das simulagdes, foram analisados os mapas de distribuicdao de ten-
sOes em cada viga e chapa, a deformac¢do mdéxima das vigas e as tensdes transferidas pela
ligacdo chapa-pilar. A figura 2 apresenta o mapa da distribuicdo das tensdes na chapa de
ligacGes para cada modelo.

Figura 2. Mapa de distribuicdo das tensdes das vigas para vaos 4, 8 e 12 metros respectivamente.
(Fonte: elaboracdo prépria)

O grafico do momento transferido da chapa para o pilar em fungao da rotacgdo da viga
é calculado a partir das tensdes nesta regido da ligacdo, feito para todos os modelos testa-
dos. O comportamento de cada modelo pode ser observado na figura 3.
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Figura 3. Grafico do momento x rotagdo das ligagdes. (Fonte: elaboragdo propria)
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Através da andlise do grafico, nota-se que, quanto maior a viga, mais momento é trans-
ferido da ligacdo para o pilar; porém, este fato ndo esta ligado diretamente a essa relacao.
O que acontece é que quanto mais alta for a viga, a tendéncia é ela precisar de uma chapa
maior para poder realizar a ligacdo de forma efetiva; e, quanto maior a dimensao da chapa,
maior serd a quantidade de solda utilizada para realizar a ligagdo entre esta e o pilar, e este
é o dispositivo de ligagdo que faz a transferéncia de momento, ou seja, quanto mais solda
tiver a ligacdo, mais momento serd transferido para o pilar.

Com os valores de momento e rotacao, é possivel calcular a rigidez de cada ligacdo.
Uma vez que os limites estabelecidos pela NBR 8800 (ABNT, 2008) para classificar a rigidez
da ligacdo levam em consideracao a inercia de toda a estrutura do piso em que a viga se
encontra, para realizar a classificagdo de cada viga, foram calculados os limites de rigidez
para cada modelo e, a partir dai, classificada a rigidez da ligacdo para cada situacdo. A
tabela 1 apresenta os resultados. Na tabela, S/.,ﬂex denota o limite de rigidez para uma viga
flexivel, Sj’w,ga é arigidez da ligacao e Sj,,;gé o limite para uma ligacao rigida.

Tabela 1. Comparativo dos valores de limite de rigidez das vigas testadas. (Fonte: elaboracdo propria)

Viga W360x44 Viga W530x85 Viga W610x113

S, flex (kNcm/rad) 415756,449 583560,159 1062219,475
S viea (kNem/rad) 399955,5022 975468,635 3137693,48
S e (kNem/rad) 6652103,184 9336962,544 16995495,61
Classificagdo Flexivel Semirrigida Semirrigida

Ao compararmos os valores mostrados na tabela, chegamos a conclusao de que a afir-
macao feita anteriormente é vélida, ou seja, quanto maior for a viga utilizada, a tendéncia
é que a ligacdo fique cada vez mais rigida. Isso se da devido ao aumento da solda e ndo,
necessariamente, da altura da viga.

4. Conclusoes

Com os resultados apresentados neste trabalho, fica evidente que esse tipo de ligacao
pode apresentar capacidade de rigidez para desenvolver momento no pilar, dependendo
do dimensionamento da altura da chapa de ligagdo.

As ligagdes que perderam sua classificagdo como flexivel, teriam de ser redimensio-
nadas, pois 0 momento contido nelas ja é consideravel e passa a influenciar na estrutura.
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