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I ﬁ 1. Introducéo

= As ligagOes estruturais desempenham um papel
fundamental no comportamento global das
estruturas de ago

= Atualmente, considera-se que 0 comportamento
real das ligaghes encontra-se entre duas situa¢des
extremas, ou seja, rigidas ou flexiveis

» Ligacdo rigida — os membros ligados por ela
sofrem a mesma rotacao, ou seja, em qualquer
ligacao viga-coluna, a distribuicdo de momentos
fletores ocorre de acordo com a rigidez a flexao
destes membros
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‘ ﬁ 1. Introducéo

= Ligacéo flexivel — a viga é considerada como bi-
apoiada ndo ocorrendo transmissao de esforgos de
flexdo da viga para a coluna

= LigacOes rigidas — deformacao por flexao
= LigacOes flexiveis — possuem um certo grau de
restricdo desta rotacao

= Casos intermediarios — 0 momento transmitido
sera resultante da rotacao relativa entre a viga e a
coluna — Ligacao semi-rigida
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rigida flexivel semi-rigida
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= Dimensionamento de particos ¢/ ligacoes rigidas
— 0 momento maximo positivo atuante nas vigas
do partico seja maior do que o calculado

= Esta diferenca, que também gera um alivio de
solicitagc&@o nas colunas, pode levar ao colapso da
estrutura em casos extremos ou, pelo menos, ao
desconhecimento da seguranca envolvida no
projeto destas pecas

= O momento de engastamento perfeito existente
na viga nao € totalmente transmitido pela ligagao
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= Por outro lado, se o dimensionamento for
executado utilizando o conceito de ligacao flexivel,
as colunas estardo, na realidade, sujeitas a flexo-
compressao

= Se as vigas estao superdimensionadas, um
colapso das colunas, ou melhor, vigas-colunas,
podera ocorrer pois estardo submetidas a esforgos
de flexdo ndo considerados no dimensionamento
Inicial » a seguranca estrutural desconhecida
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ligacdes flexiveis ligagdes semi-rigidas
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1 ﬁ 1. Introducao

= Porticos Deslocaveis
v estabilidade lateral garantida pelas ligaces rigidas
v ligacdes flexiveis — necessidade de contraventamento

v ligacOes semi-rigidas — contribuem com uma parcela
da rigidez necessaria a estabilidade lateral do pdrtico,
de forma mais econdmica.

= Porticos Indeslocaveis

v'ligacdes semi-rigidas — diminui¢éo dos esforcos na
viga e consequentemente, do contraventamento
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= Algumas normas de projeto e dimensionamento de
estruturas de ago atuais consideram que as
ligacbes possuem um comportamento semi-rigido

= Primeiras consideragoes:

v Modelo Kishi & Chen — ligagéo ¢/ dupla
cantoneira de alma, cantoneira de apoio e topo

v Anexo J (Eurocode 3) — qualquer ligagéo

= Ultima atualizagdo — Eurocode 3 - parte 1.8 —»
incorporou o extinto Anexo J — dimensionamento
destas ligacdes é baseado no Método das
Componentes
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— 2. Caracterizacéo de LSR

= Curva momento X rotacéo
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= momento resistente — M;rq
= rigidez inicial rotacional — S;jni
= capacidade de rotacdo — ¢cq
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1= 2. Caracterizagdo de LSR

= O nivel de sofisticacao na modelagem do
comportamento das ligacdes viga-coluna — tipo de
analise estrutural global a ser executada

= A curva momento x rotacao de uma ligagdo — pode
ser simplificada adotando-se uma curva aproximada
adequada
v aproximagcdes lineares (por exemplo, bi-linear ou tri-linear)
v/curvas polinomiais
vetc.
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— 2. Caracterizacéo de LSR

= Os meétodos para predi¢do do comportamento de
ligacOes viga-coluna podem ser divididos em cinco
diferentes categorias
v'modelos empiricos
v'modelos analiticos
v'modelos mecanicos
v'modelos de elementos finitos
v'ensaios experimentais
= Dentre os métodos citados acima, 0s modelos
mecanicos sao 0s mais utilizados atualmente
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—- 2. Caracterizagao de LSR

= Sugere-se que, por questdes de economia, adote-se 0
comportamento semi-rigido das ligagdes, pois estas
apresentam grau de continuidade suficiente que permite
uma influéncia significativa no estado de tensdes interno e
na deformagéo do portico [COUN93]

» Esta alteragdo ndo ocasiona nenhuma mudanca no
detalhamento da ligac@o adotada, ou seja, ndo aumenta o
custo de fabricagdo e/ou montagem.
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—- 2. Caracterizagao de LSR

= Alinfluéncia no comportamento da viga e da coluna na
continuidade parcial fornecida pela ligagéo € altamente
complexa

» Arestricao a rotacao gerada por estas ligagdes reduz
significativamente as suas flechas, o que tende a aumentar
proporcionalmente a relagéo vao/altura da viga ou a
resisténcia do ago utilizado

» Com isso, a dimensao das vigas pode, em alguns casos,
ser governada nao mais pelos estados limites de servigo,
como em alguns porticos, mas pelos estados limites
ultimos

» Esta situagao torna atrativa a utilizacao de ligagdes semi-
rigidas nos dias atuais




: _.f N — Y
‘ | = PGECIV ) M

i 2. Caracterizagéo de LSR

= Um método de aplicag@o dos estados limites plasticos e
elasticos de vigas com rotagdes nas extremidades
parcialmente restritas, juntamente com a curva momento x
rotacao das ligacdes, seré apresentado a seguir

= |sto serd um ponto chave de uma relacéo entre 0s esforcos
e 0S parametros geometricos dos perfis utilizados

= Um exemplo para a ilustra¢éo da aplicacdo do método com
as principais caracteristicas do sistema viga x ligagéo e o
ganho de resisténcia quando comparados aos sistemas
tradicionais, seréo apresentados a seguir.

3. EL Viga com ¢ nas Extremidades
Parcialmente Restritas
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= Diversas analises tém sido feitas para se
determinar as rotagOes requeridas nas liga¢des
viga x coluna [NETH95], utilizando-se Vvarios tipos
de carregamento e de propriedades de viga

= Foram analisadas vigas com carregamento
uniformemente distribuido, vigas com uma carga
concentrada no meio do vao e vigas com duas
cargas concentradas espacadas entre si de um
terco do vao.
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1 ﬁ 3. EL Viga com ¢ nas Extremidades

| Parcialmente Restritas
= Comparacao entre rotacdes elasticas requeridas
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1 ﬁ 3. EL Viga com ¢ nas Extremidades
| Parcialmente Restritas

= Viga adotada para o estudo — com restricdes nas
extremidades iguais e sujeitas ao carregamento

uniformemente distribuido w.
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3. EL Viga com ¢ nas Extremidades
Parcialmente Restritas

VIGA
= Ateoria de rétulas plasticas —» Limites Utimos
analise ¢/ um modelo elasto-plastico e we
para a relagio momento x curvatura | poayp el
da secdo da viga — fase elastica ) 6}
estendendo-se até 0 momento Elastico
plastico Mp we ws
v’ Resisténcia elastica: formacéo da b_LU—UL E I]' EEEE H
primeira rc}tula pIésticaA no meio do véo ' m ' "5,
ou duas rétulas simultaneas nas Blactin i
extremidades — (a) e (b) Deformagiio
v Resisténcia plastica: formagéo de um o _
mecanismo plastico completo — (c) Lisritee de Ukkzaplo
v" Deformagcéo excessiva: onde o valor —
limite de?lecha d, no meio do vao é ;%J 1_%}
atingido antes de algum estado limite 5.
Gltimo — (d) ®
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3. EL Viga com ¢ nas Extremidades
Parcialmente Restritas

CONJUNTO VIGA E LIGACAQ

Limites Ultimos

W wp W
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Elastico Plastico Deformagao

Limites de LHilizacao
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3. EL Viga com ¢ nas Extremidades

Parcialmente Restritas

Os métodos tradicionais de andlise se concentram na viga,
considerada como um membro com restricdes de
extremidades nao-lineares, e se referem a estes como estados
limites ultimos

Isto implica que as ligacdes s6 séo verificadas quanto a sua
capacidade de rotagdo que permita a viga atingir a
configuracao de projeto

Como consequéncia, aceita-se o fato de que a plasticidade
pode se desenvolver nas ligacdes, mesmo que um projeto
elastico esteja sendo adotado
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3. EL Viga com ¢ nas Extremidades
Parcialmente Restritas

Para uma consisténcia no projeto estrutural, deve-se estabelecer
estados limites que abrangem todo o conjunto ligacao/viga

Se acurva M x ¢ real das ligacoes é utilizada, os mesmos estados
limites plasticos aplicados a viga mostrados anteriormente podem ser
considerados, com pequena mudanca devido a adogdo da hipétese de
que rétulas plasticas se formarédo nas suas extremidades (h) e (i)

0 estado limite elastico da viga, entretanto, deve também estar
relacionado ao estado limite elastico da ligacéo (g)

O projeto nos estados limites também envolve condi¢des de utiliza¢do ou
servico a serem obedecidas, como a flecha no meio do vao ds, apds o
perfil ser submetido ao carregamento total (j) ou somente ao acidental
(k), de acordo com a norma utilizada
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= 4. Dominio dos EL de uma Viga

v Viga simplesmente apoiada = coincidéncia dos
estados limites ultimos plasticos e elasticos

\ 4

Formac&o de rétula plastica no meio do vao

8Mp M,L 5M, L

p
, =— o. =
p,0 L2 ¢0 0 48E|

3El

=
1- - 4. Dominio dos EL de uma Viga

" . Dominio M - (I) = elastico (no meio do véo)
— linha BC

= elastico (nas extremidades
daviga) — linha AB

= plastico — formacéo de
um mecanismo de viga —
linha BB”

= deformagao excessiva —

linha B"C"

= estado limite de servigo ou

® utilizagdo — linhaB'C”
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4. Dominio dos EL de uma Viga

Dominio M - ¢

—=—-  Momento no meio da vao

wy = Vvalor olimo dew

wpoz T2 =8Mp/L?
- a e

Wpisg ‘J m1EMg /L
sab— & & 12Mp/L2

=

diferentes valores de w
W, — Tuina plastica de
uma viga bi-engastada
W, o — ruina plastica de
uma viga bi-apoiada

W, ;— estado limite
elastico uma viga bi-

engastada
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4. Dominio dos EL de uma Viga

Dominio & - ¢
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= elastico (no meio do véo) —
linha BC

elastico (nas extremidades da
viga) — linha AB

plastico — formagéo de um
mecanismo de viga — linha
BB"

plastico — formagéo de um

mecanismo de viga no caso

particular de vigas simples-

mente apoiadas — linha CC"

= deformagéo excessiva — linha
B"C"

= estado limite de servigo ou

utilizagéo — linha B'C”
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= Dominio d - ¢

- 4. Dominio dos EL de uma Viga

=

diferentes valores de w
W, — fuina plastica de
uma viga bi-engastada
W, o — ruina plastica de
uma viga bi-apoiada

W, ;— estado limite
elastico uma viga bi-

engastada
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= DominioM-w
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- 4. Dominio dos EL de uma Viga

ot

elastico (no meio do vao) —
linha BC

elastico (nas extremidades da
viga) — linha AB

pléastico — vigas bi-engastadas
— ponto B=B"

pléastico — vigas simples-mente
apoiadas — ponto C=C"
deformagéo excessiva — viga
elastica — linha B'C” e viga
com rétula plastica no meio do
vao — linha B"C"

estado limite de servigo ou
utilizagdo — viga bi-engastada
— linha OA

14
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4. Dominio dos EL de uma Viga

Mol

3
48 EI

|
I

lef ~ B'l -—--—iB’

We t - A 7 :
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|
C 6_
0 bs 45,60 by
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= elastico (no meio do vao) — linha BC

= elastico (nas extremidades da viga) —

linha AB

= plastico — vigas bi-engastadas —
linha BB"

= plastico — vigas simplesmente

apoiadas — linha CC"

= deformag&o excessiva — & = §,

= estado limite de servico ou utilizagdo —

8 = §; — viga bi-engastada — linha
AO e simplesmente apoiada — linha
oc

=

= PEECIV)=

4. Dominio dos EL de uma Viga

= Multi-Dominio (estados limites ultimos)

Wewlwpo C2C”

M=M/Mp

B

B"

N\ -0/,

A

Area OABC = limites elasticos

Area BCC’B” = limites plasticos

convencionais = formagéo da rétula

plastica no meio do véo

Linha ABC = limite de resisténcia da

secao transversal
Linhas BB" e CC" = formagdo de
mecanismo plastico

Linha B"C" = limite de deformagéo

excessiva

ot
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“ 5. Método de Analise do Multidominio

= Viga — lei constitutiva seja a caracteristica de rotacao de
suas ligacOes nas extremidades, 0 momento fletor e a rotacéo
devem obedecer, durante 0 processo de carregamento, para
assegurar a compatibilidade e o equilibrio, a relacdo M x ¢

= Curva conhecida — pode-se fazer uma superposicao do
grafico representante do comportamento da ligagéo e do
gréfico do multidominio

= Desta forma, faz-se a analise conjunta tanto da viga quanto da
ligagéo, obtendo-se valores caracteristicos de M, ¢, e w
atraves da interse¢ao da curva momento X rotagdo com as
bordas representantes dos limites considerados no projeto

z - A e
‘ LPGELCIV -

= 5. Método de Andlise do Multidominio

- altarigidez
M (D inicial

@ certa
flexibilidade
—
Ligacao

2l
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= 5. Método de Andlise do Multi-dominio

Ligag@o 1, a partir do ponto E, duas rétulas
pléasticas se formam (uma em cada extremidade
daviga)

O comportamento do sistema viga/ligacéo nao é
mais governado pela curva M x ¢, mas pelo
dominio da viga, até o ponto P, onde o colapso
ocorre pela formagéo da rétula plastica no meio
do véo e do conseqiiente mecanismo de ruina
associado.

Em outra situacdo, em casos onde as ligagbes
possuem média ou grande flexibilidade, o limite
Ultimo do sistema viga/ligacéo esta sempre
associado a flecha excessiva no meio do vao.

z - A e
‘ : LPGELCIV -

— 6. Modelo Kishi & Chen

= Modelo exponencial de trés parametros que
representa o comportamento de ligagdes com
cantoneira superior e de apoio com ou sem
dupla cantoneira de alma, para o eixo de maior

inércia

ot
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- 6. Modelo ishi & en

= Requisitos:

v A curva passa pela origem;

v" Ainclinacéo da curva na origem é igual a rigidez elastica
inicial, Ki, da ligacao;

v A medida que a rotagdo aumenta, a inclinagéo da curva
aproxima-se da rigidez de deformag&o por encruamento;

v Para qualquer valor de rotacéo, 6,, a inclinagdo da
expressao, fornece a rigidez tangente de uma ligagao;

v" Os parametros na expressao tém significado fisico;

- 6. Modelo ishi & en

= Hipdteses basicas assumidas por Chen e Kishi:

v O material é suposto ser inicialmente linearmente elastico, e
depois perfeitamente plastico;

v' A deformacdo das cantoneiras da ligacdo é pequena;

v Comparada com a deformacéo da ligagdo, a deformagéo da
viga e da coluna séo despreziveis;

v" O aperto do parafuso localizado na mesa da coluna é efetivo
sobre o comprimento total da cantoneira, produzindo uma
restricéo de engaste;

v O modo de ruina ocorre conforme o0 mecanismo de colapso
plastico formado no conjunto da ligagéo.

o o0 —
= PGECIV]): w
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‘~ 6. Modelo Kishi & Chen

Coluna

Cantoneira L,
l Superior \|\
| Viga I
. e
* > e
d
- e |
TQL Js
) - T
Cantoneira de Alma # #
( Dupla) L
H Cantoneira de i
H Apoio T

- L -
LPGECIV )=

‘~ 6. Modelo Kishi & Chen

= Formulagcdo do Modelo Proposto:
v comportamento momento X rotagéo

ﬂ=n.|n 1+ &l
M, n.o,

v’onde M, — capacidade plastica a flexao
Vg, = % — rotacdo de referéncia

0
i

V'K, — rigidez inicial rotacional
v'n — parametro de forma

19
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- 6. Modelo Kishi & Chen

» Formulagéo do Modelo

Proposto .
v Arigidez inicial, K;, e a n,
capacidade plastica a K, "
flexdo, M, podem ser : "

definidas por uma anélise

elastica simplificada e uma

andlise perfeitamente ni>n, g

plastica, respectivamente
v A variavel n é um

parametro de forma de ROTAGAO 6.
ajuste das curvas

MOMENTO

n=1398.LOG 6, + 4,631

—_-_f'F*E E v w
- 6. Modelo Kishi & Chen

= Formulagéo do Modelo Proposto - K

v'Arigidez inicial, K;, da curva momento x rota¢éo pode ser
obtida pela modelagem das cantoneiras das mesas e das
cantoneiras da alma unindo-as como segmentos de
vigas, e calculando-se suas contribui¢des individuais para
a rigidez inicial total da ligacéo

20
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6. Modelo Kishi & Chen

= Formulagcdo do Modelo Proposto - K.

v"Um método de analise de viga simples foi usado para definir a
rigidez inicial sob as varias hipéteses apresentadas a seguir.

= As cantoneiras giram em torno do centro de rotagdo “ C “

= Aaba da cantoneira ligada a coluna comporta-se linearmente elastica e a
aba da cantoneira ligada a viga comporta-se como um corpo rigido

= Aaba vertical da cantoneira superior € presa fixa ao longo da linha de
parafusos da mesa da coluna e se comporta uma viga em balango

= Adeformada da cantoneira de alma sobre cada lado da viga € similar a da
cantoneira superior;

= Os efeitos da forca de cisalhamento e da forga axial sobre a deformagéo da
aba da cantoneira de apoio séo desprezadas

= A pressdo de contato € considerada como uniformemente distribuida sobre a
aba externa da cantoneira de apoio. A secéo critica de tensdes de flexao é
tomada no centro de rota¢éo “C “

—_-_f'F*E E v Qﬂﬂl
- 6. Modelo Kishi & Chen

) - 3El(dyF 0,
= Formulagdo do Modelo Proposto - K; g1(9? +0,78t2)
v’ Cantoneira Superior . 3EL(, P
Lot Ot
El, — Rigidez a flex&o da aba vertical; Kit = de, - g1(g12 +O,78tt2)

dy=d+ % +5 _ Distancia vertical do centro de rotagéo a
linha de agéo da forca P;

d — Altura da viga; _— Parafuso

t, — Espessura da cantoneira superior; + o Eﬁ, S

t; — Espessura da cantoneira de apoio; |
D ¢ . .

G=9-5 75‘ — Comprimento da aba da cantoneira que

atua como uma viga em balango;

-1 1"L—— Cantoneira Superior
L P

g',— Distancia da base da cantoneira ao centro do furo do o
parafuso sobre a aba vertical; !
D =1,5d,+1/8 — Largura dos lados planos transversais de - e -—F
porcas para parafusos; —

d, — di&metro do parafuso; -
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~- 6. Modelo Kishi & Chen

=

= Formulagéo do Modelo Proposto - K;

6El, (ds f
9s(g% +0,78t2)

v Cantoneira de Alma

El, — Rigidez a flexdo da perna adjacente a coluna;

Kiw =

dMm,  6El,(d3)
o,  g5(gf +078t3)

g.— Distancia da base da cantoneira ao centro do
parafuso;
t, — Espessura da cantoneira de alma;

d t D t
dy =—+-% Q. ———W
3=515 9B=%"5"

L
Aba conectada >\‘<

4 mesa da coluna

.

—f

EJJ
i Aba conectada
a alma da viga

i
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~ 6. Modelo Kishi & Chen

= Formulagéo do Modelo Proposto - K;
v" Cantoneira de Apoio .

Ei, — Rigidez a flexéo da aba externa da cantoneira de . Coluna
I, — Distancia da secéo critica & extremidade da aba e

ot

e ..:. — }
Viga |

s'_____]w ) __uf'

carga uniformemente distribuida

_ 4Els __dM, _ 4Ely [T <
= Iso i s do, - lso _ C%—;_-lf;“i&-rf{ —il_____ 2
| k'-i \“ ——— S
. Aba submetida a flexdo
- e . ~ i k A0 eritica e
v Rigidez inicial total da ligag&o S Centroderotacéo C
L_-_ ! ) - Cantoneira de apolo
3el,(d, )’ LB 6El,(d, ) | Lol
- 2 2 2 2
9:(97 +0,78t) Iy 03(93+0,78t,,)
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— 6. Modelo Kishi & Chen

— Cantgnsitz
_r'I‘_'/ de Topo
= Formulagéo do Modelo Proposto - M, T
(momento de plastificagéo total) B ol
v Cantoneira de Topo . l
v" O mecanismo de colapso — desenvolvi- Hi
mento de duas rétulas plésticas sendo ¢ Péctioss
. . \
uma localizada ao longo da linha do lado ) H
da porca dos parafusos e a outra ao longo "I' \i
da linha da extremidade do raio de ~ P — 1 Vot
concordancia | ! -_—
Y —_
v" A equagdo para a cantoneira superior no =
estado de colapso é dada por:
2 Ilete = th 92 0 =V, — forca de cisalhamento plastico na aba vertical;
=k — Distancia da base da cantoneira a = g=0 —%—k—> forga de cisalhamento plastico na
extremidade de filete da cantoneira; aba vertical;

= My —> plastico na cantoneira de apoio;

-_.fF-‘EEIV::-'.- Qﬂiﬂ
— 6. Modelo Kishi & Chen

= Formulagéo do Modelo Proposto — M, (momento de plastificagdo total)
¥" Cantoneira de Topo
v Como a distancia entre as duas rétulas plasticas é pequena quando comparada com a
espessura da cantoneira superior, o efeito da for¢a de cisalhamento sobre a
capacidade de momento deve ser levado em consideracéo. A férmula de interacéo
momento-cisalhamento para o estado de escoamento proposto por Drucker (1956) é
usada.

M [V J“ = M, —>momento de flexdo pléstico;
_P | P

=1 = V,— forcade cisalhamento plastico.

v’ Pelo critério de escoamento de Tresca, tem-se

I.(t,)2 o lt 2
e e b A AR
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= Formulagéo do Modelo Proposto — M,
(momento de plastificagdo total)
¥" Cantoneira de Topo

v" Usando um procedimento interativo simples,
Vpt pode ser determinado a partir da
equagao de M.

v 0 momento de plastificagdo dado pela
cantoneira superior é obtido tomando o
momento em torno do centro de rotagéo “C*,

Myt =My + Vi d,

d, =d+t—‘+k
2

= Formulagéo do Modelo Proposto - M,
(momento de plastificagdo total)
¥" Cantoneira Dupla de Alma

v" O mecanismo de colapso — duas
charneiras plasticas formadas ao longo da
altura da cantoneira de alma sendo uma
localizada ao longo da extremidade do raio
de concordancia, e a outra em uma linha
inclinada ao longo da altura da cantoneira;

v" A distancia entre estas duas rétulas plasticas
em qualquer segéo horizontal é pequena
quando comparada com a espessura da
cantoneira — o efeito da forga de
cisalhamento sobre a capacidade de flex&o
deva ser considerado.

o
=
o
o
D
o
2
7
=,
o
O
=
. @D
'S
§

B
]
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- 6. Modelo Kishi &

= Formulagéo do Modelo Proposto — M,
(momento de plastificagdo total)
¥" Cantoneira Dupla de Alma

v" equacdo de trabalho do mecanismo para
secao horizontal arbitraria ‘y", é expressa
por:

M, 6=V, 0,0

* M, —> momento de plastificagdo;

=V, — forca de cisalhamento plastico por unidade de

altura de uma cantoneira de alma simples;

= ¢, — distancia entre as duas rétulas plasticas numa
secao

_f. ."__ &
=(PGECIV ) M

Chen

J(,

F1 " ri.':..,:{kj
-
n-:—ni\g‘a' H

"'\,h

1 m
L

Corta Ak i
Y

v" Usando equagdes anteriores € a
relagdo entre M, e V,, uma
equagdo de quarta ordem para
calcular a for¢a de cisalhamento
plastico V,, é obtida.

v\ V.
Vo | L9 Yy |y
VO tW VO

- 6. Modelo Kishi &

' e
= PGECIV]): w

Chen

Cantoneira de alma

= Formulagéo do Modelo Proposto —
M, (momento de plastificagdo total)
v" Cantoneira Dupla de Alma

v" A solugéo da forga de cisalhamento
plastico, V,,, da equagdo anterior, tem
uma distribuicdo ndo-linear ao longo da
altura da cantoneira de alma

v' O valor maximo de V,,, esta na margem

b/v/z

T
o

L, 2

gh Fh
i

Coluna
e

inferior, y = 0, e o valor minimo, V,,,,
esta na margem superior, y = lw

v’ Por simplicidade, a variagdo de V,, é
suposta ser uma distribuicdo bi-linear

v" Aresultante da forga de cisalhamento
plastico, V,,,, numa cantoneira de alma =
€ obtida através de:

|
Vi = %(vpu F2V+ V)

Vp — forca de cisalhamento plastico na altura
média da cantoneira de alma
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=
— 6. Modelo Kishi & Chen

= Formulag¢éo do Modelo Proposto — M, (momento de plastificagdo total)
v" Cantoneira Dupla de Alma

v" A contribuicdo do momento de plastificagdo referente as cantoneiras de alma é obtida
através do momento da forca de cisalhamento V,,,, em torno do centro de rotagao “C",

Muw = 2prd4

« d=y+l+ %S
= ¥y — Altura onde atua a forca de cisalhamento, medida

a partir da margem inferior da cantoneira de alma
= | — altura daviga

) Ly -
= PGECIV) w

= Formulagéo do Modelo Proposto - M, e .
(momento de plastificagéo total) i viga

v Cantoneira de Apoio coluna l ]

v" Ar6tula plastica é formada ao longo da ' ' —1 /
secdo critica de tensdes de flexdo, que é g
tomada no centro de rotagéo “C" i e —s

v A capacidade de momento plastico da AN
cantoneira de apoio € dada por: — \_ Sectocriticae

| centro de rotagao C
; -
ol(ts) ' -
M — y's\'s ~ Cantoneira de apolo
0s 4 /
|/
= |, — comprimento da cantoneira de apoio —
= t,— espessura da cantoneira de apoio
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PGECIV )=

= Formulag&o do Modelo Proposto —
M, (momento de plastifica¢éo
total)

v 0 momento de plastificagéo total
para uma liga¢do com dupla
cantoneira de alma e cantoneira de
apoio é obtido por:

MU =MOS+Mpt+th'd2+2'VpW'd4
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