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Introducao

As ligagbes estruturais desempenham um papel fun-
damental no comportamento global das estruturas
de ago. Baseando-se em uma tentativa de se entender
o comportamento real de uma ligagao e sua influén-
cia na resisténcia global dos porticos de edificagdes
em ago, intmeros trabalhos de pesquisa tém sido
desenvolvidos. Respaldado pelo entendimento do
comportamento real das ligagSes, torna-se possivel o
desenvolvimento de novas recomendagdes de projeto
para se avaliar de forma mais apropriada, as proprie-
dades mecanicas das mesmas e, conseqiientemente, os
procedimentos de projeto de estruturas de edificios
que considerem esta hipotese.

Atualmente, pela NBR8800, considera-se o
comportamento das ligagdes viga-coluna entre duas
situagbes extremas: rigidas ou flexiveis. Uma ligagao
¢ classificada como rigida quando os elementos es-
truturais, Viga e coluna, sofrem a mesma rotagao, ou
scja, em qualquer ligagdo viga-coluna, a distribuigao
de momentos fletores ocorre de acordo com a rigi-
dez a flexao destes elementos. O outro caso extremo
considera que a viga se comporta como simplesmente
apoiada, ou seja, ndo ocorre transmissao de momento
fletor da viga para a coluna.

Entretanto, sabe-se que todas as ligagdes, apesar
de serem classificadas como rigidas, permitem uma

certa deformagao por flexdo. Todavia, as ligagdes
consideradas flexiveis, possuem um certo grau de
restri¢do desta rotagdo. Deste modo, para situages
intermediarias, o momento transmitido sera resul-
tante da rotagao relativa entre a viga e a coluna. A
ligagdo ¢ denominada, entdo, semi-rigida.

O dimensionamento de porticos utilizando-se o
conceito de ligagGes rigidas faz com que o momento
maximo positivo atuante nas vigas do pértico seja
maior do que o calculado. Esta diferenga, que tam-
bém gera um alivio de solicitagao nas colunas, pode
levar ao colapso da estrutura em casos extremos
ou, pelo menos, ao desconhecimento da seguranga
envolvida no projeto destas pegas. Isto ocorre porque
o momento de engastamento perfeito existente na

viga ndo ¢ totalmente absorvido pela ligagdo.
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(b) modelo

(a) estrutura estrutural

Por outro lado, se o dimensionamento for
executado utilizando-se os conceitos de ligagoes
flexiveis, as colunas estardo, na realidade, sujeitas
a flexo-compressao. Se por um lado, as vigas estao
superdimensionadas, um colapso das colunas, ou
melhor, vigas-colunas, podera ocorrer, e mais uma
vez, a seguranca estrutural sera desconhecida.

Como exemplo pratico de projeto, na figura 1
sao apresentados trés diagramas de momento fletor
associados a um portico engastado, submetido ao
carregamento indicado, onde as ligagdes viga-coluna
sao consideradas flexiveis, rigidas ou semi-rigidas.
Inicialmente, a utilizagao de ligagdes semi-rigidas
em porticos indeslocaveis mostra que os esforgos na
viga tornam-se menores. Ao refinar-se esta analise,
pode-se tambeém diminuir os tirantes utilizados no
contraventamento do portico.

No caso de ligagdes semi-rigidas em porticos
deslocaveis, estas contribuem com uma parcela da
rigidez necessaria a estabilidade lateral do mesmo,
de forma mais econémica.

As ligagdes representam uma parcela pouco
significativa do peso total da estrutura, porem,
possuem pregos de fabricagao e montagem elevados.
Avaliando-se estes fatores, solugdes que considerem
a economia representada pelo uso de ligagdes semi-
rigidas, merecem atengdo especial por parte dos
projetistas estruturais.

Algumas normas atuais, utilizadas para o projeto
e dimensionamento de estruturas de ago, consideram
que as ligagdes viga-coluna apresentam um comporta-
mento semi-rigido, como por exemplo, o Eurocode

3 (parte 1.8). O dimensionamento dessas ligagoes,

(c) ligagao rigida

(e) ligagao semi-

(d) ligagao flexivel rigida

feito com base nas recomendagdes deste regulamento,
¢ baseado no Método das Componentes.

Método das Componentes

Os modelos mecanicos, geralmente conhecidos como
modelos de molas, sao baseados na simulagao da ligagao
através da utilizagdo de um conjunto de componentes
rigidos e flexiveis. A nao-linearidade destes elemen-
tos ¢ obtida por meio de leis constitutivas inelasticas
adotadas para cada um dos elementos de mola. A
caracterizagao das ligagdes viga-coluna utilizando
estes modelos mecanicos € conhecida como Método
das Componentes, proposto pelo Eurocode 3. Este
método consiste na realizagdo dos seguintes passos:
identificagao das componentes ativas da ligagao viga-
coluna a ser analisada; obten¢ao das curvas forca x
deslocamento de cada uma destas componentes e, em
seguida, procede-se a associagao destas em serie e em
paralelo para obten¢ao da curva momento x rotagio

global da ligacao.

“Embora bastante usada em
paises europeus, a utilizacao
das ligacdes semi-rigidas ainda
encontra resisténcia no Brasil”

Apresenta-se, agora, na figura 2a, uma situagao de
projeto associada a uma ligagao com placa de extremi-
dade estendida com o respectivo modelo mecénico.
Na figura 2b, cada uma das molas representa uma
componente critica na dire¢do das respectivas linhas
de parafusos que influencia tanto a resisténcia a flexao

como tambeém, a rigidez a rotagao da ligagao.
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(a) ligagao viga-coluna

Depois de calculadas as resisténcias individuais de cada
componente, com base na associagdo em série e em pa-
ralelo, obtém-se os valores de resisténcia a flexao M, ;)
e rigidez inicial (S, ) da ligagao viga-coluna utilizados

j,ini
paraa caracterizagao da curva momento versus rotagao

citada anteriormente, como mostra a figura 2c.

Conclusdo
Embora bastante usada em paises europeus, a utilizagao
das ligagdes semi-rigidas ainda encontra uma certa
resisténcia pelos projetistas de estruturas de ago no
Brasil. O projeto de revisao da NBR880O pretende
considerar o comportamento semi-rigido das ligagoes
em estruturas de ago no pais.

Estudos realizados mostraram que a utilizagao de
ligagdes semi-rigidas em um edificio residencial po-
pular com quatro pavimentos, com dezesseis unidades

residenciais, construido pela USIMINAS, proporcionou
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individual de algumas componentes consideradas
no modelo mecénico proposto pelo Eurocode 3 que
ainda apresentam alguma varia¢do quando compa-

radas com resultados experimentais.
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