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LIGACOES

» Edificacbes

Ligacdes entre vigas;
LigacOes entre viga e coluna;
Emenda de colunas;
Emenda de vigas;

Apoio de colunas;

LigacOes do contraventamento.
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*No projeto de uma ligacao determinam-se o0s esforcos solicitantes nos seus
elementos (parafusos, soldas), os quais devem ser menores que 0s respectivos

esforcos resistentes.
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Fig. 9.1 Ligacoes em edilicacoes.
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A determinacao dos esforgos solicitantes na ligacao é feita a partir da analise do
modelo estrutural.
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elementos da ligacao

(b) Esforgos na ligagao

Fig. 9.2 Etapas para determinacdo dos esforcos solicitantes em uma ligacgao.
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*Arigidez de cada ligacdo adotada no modelo estrutural deve ser consistente com
a rigidez oferecida pelo detalhe escolhido para aquela ligacéo.

Em geral, as ligagcdes sdo modeladas como perfeitamente rigidas ou como
rotulas, podendo ter uma rigidez intermediaria entre esses dois extremos.
Conhecendo-se os esforcos na ligacao (M e V), adota-se um modelo realista para
determinar a distribuicao de forcas nos elementos da ligacao.
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(b) Esforgos na ligacao

Fig. 9.2 Etapas para determinagdo dos esforgos solicitantes em uma ligacdo.



CLASSIFICACAO DAS LIGACOES

O critério para as ligacbes podem ser classificadas em trés tipos, em relacao a
sua rigidez a rotacao:

a) Ligacéao rigida — tem rigidez suficiente para manter praticamente constante o
angulo entre as pecas (rotacao relativa quase nula) para qualquer nivel de
carga, até atingir o momento resistente de ligacao.

b) Ligacdo flexivel - permite a rotacdo relativa entre as pecas com um
comportamento proximo ao de uma rétula, transmitindo um pequeno momento
fletor.

c) Ligacao semirrigida — possui comportamento intermediario entre (a) e (b).

As ligacOes perfeitamente rigidas s&o casos ideais, dificilmente encontrados
na pratica.



EMENDAS DE COLUNAS
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O critério para o projeto de emendas de colunas depende do acabamento da

superficie de contato entre elas.
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EMENDAS DE COLUNAS
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O critério para o projeto de emendas de colunas depende do acabamento da
superficie de contato entre elas.

Perfeitamente
rigida

Rigida
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Rotula
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EMENDAS DE COLUNAS UR

O critério para o projeto de emendas de colunas depende do acabamento da superficie de
contato entre elas.

Quando as superficies sdo usinadas, garantindo-se o contato entre elas, o esforco de
compressao é transmitido diretamente pela superficie de contato.

A Figura a seguir ilustra uma emenda com superficies ndo usinadas em que os esforcos séo
transmitidos através de chapas de emenda (talas).

Solucdo para cisalhamento com cantoneira ou chapas na alma.
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EMENDAS DE COLUNAS UR
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Superficies usinadas

T‘.

o

O O

—"l*
L]

C
0 :

=
= i

(a) (b) (c) (d)

Emendas de colunas — a, b, e ¢ representam emendas com superficies ndo
usinadas em que os esforgcos sdo transmitidos através de chapas de
emenda (talas) parafusadas.
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Superficies usinadas
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A emenda (d) é feita por contato em superficie usinada, e as ligacOes
parafusadas (ou soldadas) adicionais sao dimensionadas para absorver o
esforco cortante e a eventual tracdo nas mesas dos perfis oriunda de
momento fletor ou reversao de esforcos.



EMENDAS DE COLUNAS UFR

Superficies usinadas
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Nas emendas de pilares em estruturas de edificios com mais de 40 metros
de altura devem ser usados parafusos de alta resisténcia em ligacoes por
atrito ou soldas, para evitar que deslizamentos na emenda sob cargas de
servico provoquem deformacao excessiva ha estrutura.



EMENDAS EM VIGAS UFPW

Emendas Soldadas: as emendas de fabrica em vigas soldadas podem ser
feitas com solda de entalhe, de penetracao total.

Sempre que possivel, as soldas devem ser feitas simetricamente para evitar
distorgoes.
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Emendas Soldadas: as emendas de fabrica em vigas soldadas podem ser
feitas com solda de entalhe, de penetracéo total.

Sempre que possivel, as soldas devem ser feitas simetricamente para evitar
distorgoes.




LIGACOES FLEXIVEIS

Detalhes usuais de ligacbes flexiveis entre viga e pilar. A principal
caracteristica dessas ligacbes € que elas transmitem um momento tao
pequeno que pode ser desprezado no projeto (consideradas rotulas). Para
ISSO € necessario que elas permitam a rotacdo das vigas em relagcao ao
pilar. Ligacao é calculada para transmissao apenas do esfor¢co cortante.



LIGACOES FLEXIVEIS UFPR
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Fig. 9.7 Ligacoes flexiveis viga-pilar: (a) ligacdo com cantoneira na alma; (b) ligacdo com cantoneira

de apoio.



LIGACOES FLEXIVEIS

Ligacdo com Dupla Cantoneira de Alma:

Ligacdo atraves da alma com duas
cantoneiras, as quais podem  ser
parafusadas ou soldadas tanto a alma da
viga quanto a mesa da coluna. Em geral as
cantoneiras sdo soldadas a alma da viga e
parafusadas a mesa do pilar. Nesse caso
considera-se a rétula na face do pilar.
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= 10 mm

Corte BB
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LIGACOES FLEXIVEIS UFR

Ligacao com Cantoneira de Apoio: ’
A cantoneira lateral (ou superior) deve ser f
fina e serve para dar estabilidade lateral a | 11 °
viga. L a
A espessura t da cantoneira de apoio é L—‘n“——”,
obtida pela resisténcia a flexdo da secao AA. -ﬂ :A
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LIGACOES RIGIDAS UFPR

As ligacdes rigidas impedem a rotacdo relativa entre a viga e o pilar e sao
calculadas para transmitir o momento fletor e o esfor¢co cortante da junta.

Alguns exemplos de ligacao rigida entre viga e pilar.
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LIGACOES RIGIDAS

Na Figura (a), as mesas e a alma da viga sdo soldadas diretamente a mesa do
pilar.
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LIGACOES RIGIDAS UFPR
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Nas Figuras (b) e (c), a transmissao dos esforcos € feita atraves de elementos
acessorios, como a chapa de extremidade da figura b, a qual € soldada a viga
em oficina e parafusada ao pilar no campo.
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LIGACOES RIGIDAS UFPR.
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Podem ocorrer os seguintes efeitos ilustrados:

() Quando em compressao a alma do pilar pode sofrer flambagem local ou de
escoamento.

Flexao local da mesa do pitar
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Flambagem da alma do pilar



LIGACOES RIGIDAS

Podem ocorrer os seguintes efeitos ilustrados:

.
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(i) Devido a forca da mesa tracionada da viga, a mesa do pilar pode apresentar
excessiva deformacao.

Para evitar esses efeitos, deve-se prover pares de enrijecedores horizontais dos
pilares nos niveis das mesas da viga.

Flexao local da mesa do pilar

Flambagem da alma do pilar



LIGACOES COM PINOS UFR

Os pinos sao conectores de grande diametro que trabalham isoladamente, sem
comprimir transversalmente as chapas. Os pinos sao utilizados em estruturas
fixas desmontaveis ou em estruturas moveis.
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Ligacdo de barras com pino.



LIGACOES COM PINOS UFR

Para o eixo do pino, faz-se trés verificacdes de calculo:

a) Resisténcia de calculo a flexado do pino:

M e =L5W f, /7,
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Ligacdo de barras com pino.



LIGACOES COM PINOS

b) Resisténcia de calculo ao esmagamento (pressao de apoio) na chapa de
ligacao de espessurat:
R, =td (L8f,)/7,,
Onde fy € a menor tensao de escoamento das partes em contato.
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LIGACOES COM PINOS

c) Resisténcia ao corte do pino:
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LIGACOES COM PINOS

O dimensionamento das chapas de ligacdo ¢é feito pelas tensdes de tracdo na
secao A-A, na secao B-B (ruptura da secao liquida) e de rasgamento na secao

C-C.

Secao B-B
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Ligacdo de barras com pino.
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LIGACOES COM PINOS

Secao C-C

N, <0,60A, f,/y.,

d
A = 2t(a+5)

Sao recomendadas as

furo: (d’ é o diametro do furo)

a>133b, =133(2t+16)

d'<d+1mm

seguintes
relacbes geométricas, na regiao do
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APOIOS MOVEIS COM ROLOS UFPR

Rolos metalicos macicos podem ser utilizados como apoio moveis. Em geral
utiliza-se um unico rolo.

Para o dimensionamento do rolo, é determinante a tensao de contato entre a
chapa e a geratriz do rolo (Formula de Hertz em regime elastico).

Considerando-se que as tensGes sao muito elevadas, da-se a plastificacéo local
na area de contato, ndo sendo coerente o emprego da formula elastica. Assim,
utilizam-se férmulas de resisténcia pos-escoamento:



APOIOS MOVEIS COM ROLOS UF!:B.

Assim, utilizam-se formulas de resisténcia pos-escoamento:

1 12(f, -o)

d<635mm F, = ad (N)
7/a2 20

d>635mm F, = 60(f _G) afdd_ (N)
7/a2




APOIOS MOVEIS COM ROLOS

onde:

FOI Forca resistente de projeto a pressao de contato (N)

a Comprimento do rolo (mm)
d diametro do rolo (mm)
daux 25,4 mm

o =90MPa

f

y Menor tenséo de escoamento das partes em contato

Como a pressao de contato € o fator determinante, faz-se apoios de
rolo em que as superficies de contato sao revestidas com uma capa de
5 a 10 mm de aco-cromo inoxidavel, de alta resisténcia.

Rolos podem ser fabricados em acos estruturais (MR250 ou AR345)
ou em acos de denominacao mecanica (1020, 1045, etc)
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