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1. INTRODUCAO

O dimensionamento adequado de uma estrutura garante sua seguranga € sua
capacidade de desempenhar satisfatoriamente a fungdo a qual de destina. Para isso,
geralmente se obedece a uma norma ou especificagio.

O termo ligagdo ¢ usado para todos os componentes de uma estrutura que tem a
finalidade de promover a unido das partes da estrutura entre si, ou sua unido com elementos
externos a esta. Os elementos de ligagdo sdo todos os componentes incluidos no conjunto para
permitir ou facilitar a transmissdo dos esforgos.

Os elementos de ligagdo entre os componentes da estrutura sdo constituidos por chapas
¢ cantoneiras. Os meios de ligagdo sdo os elementos que promovem a unido entre as partes da
estrutura para formar a ligagdo. Como meios de ligagao sio utilizados, principalmente, soldas
e parafusos.

As ligagdes representam grandes dificuldades de classificagdo por néio apresentarem
valores facilmente quantificaveis para defini¢do de limite de rigidez e de resisténcia.

A solda ¢ o meio de ligagdo que normalmente proporciona melhor continuidade entre
as pegas conectadas que os parafusos, no entanto, exige méio de obra mais especializada.

Aspectos econdomicos aliados a facilidades praticas geralmente levam a uma utiliza¢do
maior da solda na fabrica e de parafuso no canteiro de obras. Por exemplo, na ligagZo entre
viga e pilar ¢ usual soldar a chapa de extremidade na viga na fabrica e parafusar a chapa de

extremidade no pilar na obra.
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2. OBJETIVO DO TRABALHO

Demonstrar os tipos de ligagdes mais utilizadas na estrutura metéalicas em uma

empresa.

2.1 Objetivo Especifico

Ter um foco voltado exclusivamente para contribuir com a utilizagdo do ago na
construgdo, atendendo as necessidades de projetistas, fabricantes de estrutura de ago,
construtoras, profissionais liberais, arquitetos, engenheiros, professores universitarios,

estudantes e entidades de classe que se relacionam com a construgdo de ago.
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3. REFERENCIAL TEORICO

O Termo ligagdo ¢ aplicado a todos os detalhes construtivos que promovam a unido de

partes da estrutura entre si ou na sua unido com elementos externos a ela, como, por exemplo,

as fundagoes. ( COBRAPI 2003, p.8 ).

O conceito é amplo, admitindo diversidade de situagdo em que ¢ aplicado:

Ligagdo da alma com mesa em perfil I soldado (figura 1a)
Ligagdo de coluna com viga de pértico (figura 1b)

Placa de base (figura lc)

Ligagdo flexivel de viga I com coluna (figura 1d)

Ligagao de pega tracionada (figura le)

Emenda de coluna (figura 1f)
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Figura | Tipos de aplicagdes. Fonte: Autor.

As ligagdes se compdem dos elementos de ligagdo e dos meios de ligagéo.

Os elementos de ligag@o sdo todos os componentes incluidos no conjunto para permitir

ou facilitar a transmissdo dos esforgos:

e Enrijecedores

e Placa de base
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e (Cantoneiras
e Chapas de gusset
e Talas de alma e de mesa

e Parte das pegas ligadas envolvidas localmente na ligagdo

Os meios de ligagio sdo os elementos que promovem a unido entre as partes da
estrutura para formar a ligagio.
Como meios de ligagio sdo utilizados, principalmente, soldas, parafusos e barras
roscadas, como os chumbadores.
O calculo de uma ligagdo significa a verificagdo de todas as partes que compde:
a) Elementos de ligagdes
b) Meios de ligagdes
As resisténcias de célculo, de modo geral, sdo calculadas como uma porcentagem
especifica da resisténcia dos elementos ou meios de ligagdo a um determinado efeito (o estado
limite).
As solicitagdes de célculo, em consideragdo a esse mesmo estado limite, sdo
calculadas através da analise da ligagdo sujeita as agdes multiplicadas pelos coeficientes de
ponderagio. ( COBRAPI 2003, p.9 ).

SISTEMA DE BIBL IOTECAS
FEPESMIG

| BIBLIOTECA MONSENHOR DOMINGOS PRADO FONSECA |
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Classificacdo das ligacdes segundo a rigidez

A rigidez das ligagdes, ou seja, sua capacidade de impedir a rotagdo relativa local das
pecas ligadas é responsavel pelo comportamento final da estrutura em termos de rotagdes e
deslocamentos.

Isto quer dizer que, além das barras que compdem a estrutura, também as ligagdes
deverdo estar convenientemente concebidas e dimensionadas, sob pena da estrutura ndo se
comportar, em termos de deslocamento e rotagdes, conforme desejado.

Dessa forma as ligagdes deverdo ser projetadas conforme as hipoteses feitas para os

nos das barras na analise estrutural:

e Nos locais onde foram previstas ligagdes rigidas, deverdo ser previstos detalhes
que efetivamente impegam a rotagdo relativa das partes.
e Nos locais onde a ligagdo deve permitir a rotagdo relativa das partes, os

detalhes deverdo ser tais que propiciem essa rotagdo com o minimo de

restri¢do.
4.2 Tipos de Ligagoes
De acordo com o grau de impedimento da rotagdo relativa de suas partes, as ligagdes sdo
classificadas nos trés seguintes tipos:
e LIGACAO RIGIDA,

e LIGACAO FLEXIVEL
e LIGACAO SEMI-RIGIDA
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4.2.1 Ligacio Rigida

A ligagdo ¢ tal que o angulo entre os elementos estruturais que se interceptam
permanece essencialmente o mesmo apés o carregamento da estrutura, com uma restri¢ao a

rotagdo da ordem de 90% ou mais daquela tedrica necessdria a ocorréncia de nenhuma rotagio

(figura 2).

A LIGAGAO NAO APRESENTA
\ ROTAGAO RELATIVA CONSIDERAVEL

| APOS A APLICAGAO DO CARREGAMENTO
J NA ESTRUTURA

‘\ \ a=p
l \
|

Figura 2 Ligagdo Rigida. Fonte: Autor,

4.2.2 Ligacao Flexivel

Neste caso a restricdo a rota¢do relativa entre os elementos estruturais deve ser tdo
pequena quanto se consiga obter na pratica.

No caso de vigas, sujeitas a flexdo simples, por exemplo, a liga¢do flexivel transmite
apenas a forga cortante.

A ligagdo ¢ considerada flexivel se a rotagdo relativa entre as partes, apos o
carregamento, atingir 80% ou mais daquela teoricamente esperada caso a conexio fosse

totalmente livre de girar (figura 3).
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aZp
A LIGAGAO NAO APRESENTA
ROTAGAO RELATIVA CONSIDERAVEL

APOS A APLICAGAQ DO CARREGAMENTO
\ 4 NA ESTRUTURA

Figura 3 Ligagdo Flexivel. Fonte: Autor.

4.2.3 Ligag¢iao Semi-Rigida

Nesse caso a restri¢do a rotagdo esta entre 20% e 90% daquela teoricamente necessaria
para evitar qualquer rotagéo.

Entdo o momento transmitido através da conex@o ndo ¢ nem zero (ou préoximo de zero)
como no caso de ligagdes flexiveis e nem o momento maximo (ou préximo dele) como no
caso de conexdes rigidas.

Para que se possa utilizar a ligagdo semi-rigida, devera ser conhecida primeiro a
relagdo de dependéncia entre 0 momento resistente e a rotagao.

As ligagdes semi-rigidas sdo raramente utilizadas, devido a dificuldade de se

estabelecer esta relagdo, e ndo serdo abordadas nesse trabalho.

4.3 Soldas

Os principais tipos de corddes de solda utilizados na liga¢do sio os de filete e os de

entalhe de penetragdo total ou parcial, que estdo indicados na figura 4.
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Figura 4 Tipos Principais de Corddes de Solda. Fonte: Autor.

De acordo com a NBR 8800 os processos de soldagem e as técnicas de execu¢do de
estruturas soldadas devem ser conforme o “Structural Welding Code” AWS D1.1-82, da
American Welding Society, excegdo feita aos itens 2.3.4 (garganta efetiva na combinagio de
solda de filete com solda de penetragdo parcial), 2.5 (solda de penetragdo parcial sujeita a

tensdo normal ao longo de seu eixo longitudinal) e se¢do 9 (projeto de pontes novas).

4.3.1 Soldas de Filete

Para as soldas de filete sdo feitas as seguintes definigdes (Figura 5 e Figura 5.1)

) )

Figura 5 Soldas de Filete. Fonte: Autor.
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&
Figura 5.1 Soldas de Filete. Fonte: Autor.

Face de fusdo: regido da superficie original do metal base onde ocorreu a fusdo
do metal base e do metal da solda (figura 5a)

Raiz da solda: linha comum as duas faces de fuséo (figura 5a)

Perna do filete: menor dos lados, medidos nas faces de fusdo, do maior

triangulo inscrito dentro da se¢do transversal da solda.

Normalmente os dois lados do triangulo sdo iguais, conforme as figuras 5b e 5c.

O filete de solda ¢é especificado através da dimensdo de sua perna. Assim na figuraura

5b ¢é especificado um filete com a perna de 4 mm.

Garganta efetiva: ¢ a distancia entre a raiz da solda e o lado externo do
tridngulo inscrito.

Comprimento efetivo da solda: ¢ o comprimento da linha que liga os pontos
médios das gargantas efetivas ao longo do filete (figura 5.1e).

Area efetiva, Aw: é a é4rea considerada como resisténcia da solda, igual a
garganta efetiva multiplicada pelo comprimento efetivo (figura 5.1e).

Area tedrica da face de fusdo, AMB: ¢ a area considerada como de resisténcia
no metal base junto a solda, igual a perna do filete multiplicada pelo
comprimento efetivo.

Disposigdes de projeto: para maiores detalhes quanto as consideragdes de
projeto de soldas de filete, tais como compatibilidade entre o metal da solda e o
metal base, resisténcias de cdlculo de soldas, limitagdes das soldas de filete e

outras, a NBR 8800 devera ser consultada.

As aplicagdes das disposigdes da NBR 8800 serdo mostradas nos exemplos de projeto

de ligagdes a serem analisados.



4.3.2 Soldas de Entalhe

As soldas de entalhe de penetragdo total (ou parcial) sdo utilizadas quando se deseja
manter a continuidade total (ou parcial) da espessura do elemento conectado para a
transmissdo do esforgo através da ligagdo ou quando, por questdes construtivas, a solda de

filete ndo puder ser empregada (figura 6 e figura 6.1).

Ao DO EBF FLUNO DE TENSOES SEM ALTERAGAD

—
—

(s}

Figura 6 Soldas de Entalhe, Fonte: Autor,

\ / ] 'ARA
EVITAR O RESSALTO

/ — _‘L

4 (b)

—

Figura 6.1 Soldas de Entalhe. Fonte: Autor

A solda de filete ¢ geralmente mais econdmica que a de entalhe por nio necessitar do

trabalho de chanfro nas chapas.

As seguintes defini¢des e notagdes feitas para as soldas de entalhe (figura 6.2):
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SOLDAS DE FILETE
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Figura 6.2 Soldas de Entalhe. Fonte: Autor.

a = dngulo do chanfro
S = profundidade do chanfro
f = nariz do chanfro
r = raio do chanfro
R = abertura da raiz
e QGarganta efetiva: a garganta efetiva de uma solda de entalhe de penetragio

total ¢ a menor espessura das chapas conectadas; para soldas de penetragido
parcial, a NBR 8800 devera ser consultada.

e Comprimento efetivo: ¢ o comprimento real da solda que, no caso da solda de
entalhe, deve coincidir com a largura da pega ligada;
e Area efetiva: ¢ o produto da garganta efetiva pelo comprimento efetivo;
Disposi¢des de projeto: para demais consideragdes de projeto, tais como limitagdes

aplicaveis, resisténcias de calculo etc, a NBR 8800 devera ser consultada.

4.4 Parafusos

4.4.1 Parafusos Comum e de Alta Resisténcia

Os parafusos utilizados nas construgdes metélicas sdo normalmente o comum (sendo o
mais utilizado o ASTM A-307) e os de alta resisténcia (especialmente o ASTM A-325 e o
ASTM A-490).
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Os parafusos de alta resisténcia sdo montados com protensdo (torque especificado de
montagem) e requerem cuidados especiais com relagdo as arruelas e ao acabamento das
superficies em contato das partes ligadas.

Os parafusos comuns sdo montados sem especifica¢do de torque de montagem e néo
requerem aqueles cuidados especiais.

Os parafusos de alta resisténcia sdo usados em ligagdes de mais responsabilidade
enquanto os comuns sdo utilizados em liga¢des ndo estruturais ou secundarias.

A NBR 8800, na segdo 7.1.10, especifica a aplicabilidade dos parafusos de acordo

com a ligagdo.

4.4.2 Transmissoes dos esforgos através dos parafusos

Nos parafusos comuns os esfor¢os de trag@o sdio transmitidos diretamente através de
tragdio no corpo do parafuso ¢ os esforgos de cisalhamento sdo transmitidos por cisalhamento
do corpo do parafuso e o contato de sua superficie lateral com a face do furo, devido ao

deslizamento entre as chapas ligadas (figura 7 e figura 7.1).

TRACAO NA LIGACAO TRAGAO NO CORPO
DO PARAFUSO

Q P,

R STEY ;P
ini)

TRAGAO

Figura 7 Transmissdo dos esforgos em parafusos comuns (Tragdo). Fonte: Autor.
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CISALHAMENTO DO CORPO

CONTATO LATERAL | ],!_E)O P fR AFUSO
& [V A

\% s
@ \CISALHAMENTO NA LIGAGAQ

CISALHAMENTO (COM ESCORREGAMENTO ENTRE
AS CHAPAS)

Figura 7.1 Transmissdo dos esforgos em parafusos comuns (Cisalhamento). Fonte: Autor.

Nos parafusos de alta resisténcia, montados com protensio, as superficies de contato
das chapas ficam firmemente pressionadas umas contra as outras através dos “cones de
pressdo” (figura 8).

Simplificadamente ele pode ser considerado como um cilindro de pressio, constituido
por regides circulares das chapas, altamente comprimidas, com o parafuso no centro,
altamente tracionado (figura 8 ¢ figura 8.1).

Dessa forma, o mecanismo de transmissdo de esforgos ¢ tal que, por questdes de
elasticidade e pela grande 4rea do cilindro de pressdo e pequena drea do parafuso, o esforgo de
tragio ¢ absorvido no sistema através da diminuigdo de pressdo do cilindro e pequeno
aumento de tra¢do no parafuso (figura 8.2).

Sendo o' a relagdo entre a drea do parafuso e a drea do cilindro de pressdo e P o
esforco externo de tragdo aplicado na ligagdo, ¢ demonstrado que o esforgo de protensdo no
parafuso ¢ acrescido de (o / 1+ a) (P) enquanto o cilindro de pressio tem sua pressdo reduzida
por uma forga igual a (1/ 1+ a) (P).

Como « é um valor pequeno, o acréscimo de tragdo no parafuso ¢ bem inferior a forga
que reduz a pressdo no cilindro.

Os esfor¢os de cisalhamento nas ligagdes com parafusos de alta resisténcia sdo
transmitidos ou por atrito, devido a pressdo entre as partes ligadas, nas chamadas ligag¢des por
atrito, ou por contato do corpo do parafuso com as paredes do furo, com cisalhamento do
corpo do parafuso, nas chamadas ligagdes por contato.

De acordo com a NBR 8800, as duas formas de transmissdo de esforgo néo podem ser

superpostas, sendo a resisténcia tltima do parafuso independente do atrito entre as partes.




2
(3]

A protensiio dada quando da montagem dos parafusos ¢ a mesma para ligagdes por
atrito e por contato.

A diferenga entre elas estd no acabamento exigido para as superficies de deslizamento
das chapas e no desempenho, em fungdo do carregamento, ao longo da vida qtil:

e A ligagdo por contato ¢ indicada para carregamentos predominantemente
estaticos, onde o eventual deslizamento entre as partes ligada ndo afetam a vida
atil dos parafusos e da propria ligagdo e nem o comportamento global da
estrutura;

e A ligagdio por atrito ¢ indicada para carregamentos dindmicos e para os casos
em que qualquer deslizamento entre as partes ligadas possa afetar o
comportamento previsto para a estrutura.

A tabela 15 da NBR 8800 apresenta as condi¢des das superficies parafusadas para que
a ligagdo possa ser considerada por atrito bem como apresenta os correspondentes

coeficientes de atrito para essa consideragao.

PARAFUSO PROTENDIDO

CONE DE PRESSAO
NAS CHAPAS

d ¢ L i

CILINDRO DE
PRESSAQ

+ (a) CONE E CILINDRO DE PRESSAQ

Figura 8 Transmissdio dos esforgos através do parafuso de alta resisténcia. Fonte: Autor.

Ac = AREA DO CILINDRO

2 Yo ' Ap = AREA DO PARAFUSO
(XX =
T g a=(4)

(b) PARAFUSC PROTENDIDO
T ANTES DO ESFORGO EXTERNO

Figura 8.1 Transmissdio dos esforgos através do parafuso de alta resisténcia. Fonte: Autor.
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(c) PARAFUSO PROTENDIDO
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Figura 8.2 Transmissdo dos esforgos através do parafuso de alta resisténcia. Fonte: Autor.

Em ambas as ligagdes, além dos parafusos, deverdo ser verificadas o esmagamento do
furo, o rasgamento entre os furos e entre o furo e a borda da chapa (figura. 9); tratando-se de
estados limites Gltimos, todas as verificagdes deverdo ser feitas para as solicitagdes de calculo,
que sdo aquelas afetadas do coeficiente y de ponderagdo das agdes.

No caso da ligagiio por atrito devera ser verificada adicionalmente a resisténcia ao
deslizamento para agdes nominais nos parafusos (sem o coeficiente y) por ser este um estado
limite de utilizagdo, exceto que, se o efeito da carga permanente for favorével, esta deve ser
multiplicada por 0,75.

Para efeito de célculo, as tensdes atuantes de tragdo e cisalhamento nos parafusos sdo
determinadas com base na 4drea nominal do parafuso, nd* / 4. Nas resisténcias de calculo ¢

levada em conta a redugdo devida a rosca.

4.4.3 Furos Para Parafusos

A NBR 8800 prevé quatro tipos de furos para parafusos: padrdo, alargado, pouco
alongado e muito alongado.

O tipo mais usual, e que serd abordado aqui, ¢ o padrdo, com didmetro igual ao
didmetro do parafuso mais 1,5mm, no caso de parafuso milimétrico, ou didmetro do parafuso
mais 1/16”, no caso de parafuso em polegada.

Para dimensdes e usos dos demais furos a NBR 8800, item 7.3.4, devera ser

consultada.
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RASGAMENTO DO FURO ESMAGAMENTO DO FURO
A BORDA DA CHAPA L
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=X
\RASGAMENTO ENTRE
FUROS

Figura 9 Verificagdio na chapa devido & presenga de furos. Fonte: Autor,

4.4.4 Resisténcias de Calculo

As resisténcias célculo dos parafusos sdo indicadas na NBR 8800, conforme se segue:

Ligagdo por contato e por atrito:
e Resisténcia a tragdo: item 7.4.2.2.
o Resisténcia a forga cortante: item 7.3.2.3
* Resisténcia a pressdo de contato: item 7.3.2.4.

» Resisténcia a tragfio e forga cortante combinada: item 7.3.2.5.

Ligagdo por atrito:
¢ Forga cortante combinada ou ndo com tragdo: item 7.3.3.2.

Para outros estados limites aplicaveis e as resisténcias de céalculo correspondentes, ver
a NBR 8800.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

O presente trabalho a respeito de ligagdes em estruturas metalicas foi realizado a partir
de dados de levantamentos bibliograficos obtidos por meio de livros téenicos, artigos

publicados em congressos, normas técnicas, dissertagdes e teses.

O estudo diz respeito de tipos de ligagdes sendo elas:

LIGACAO RiGIDA

A sua rotagdo ndo influéncia a distribui¢do de esforgos na estrutura, nem as
deformagdes.

As ligagdes rigidas devem ser dimensionadas de modo a que a sua deformagdo ndo
tenha uma influéncia significativa na distribui¢do dos esforgos na estrutura, nem na sua

deformagdo global.

PILAR (COLUNA)

PARAFUSO

L‘)
FELN

\
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I

y

¥
b

CHAPA DE TOPO

iH

Figura 10 Ligagdo viga coluna com chapa de topo. Fonte: Autor.

LIGACAO FLEXIVEL
A ligagdo ¢ considerada flexivel se a rotagdio relativa entre as partes, apds o

carregamento, atingir 80% ou mais daquela teoricamente esperada caso a conexio fosse
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totalmente livre de girar, As ligagdes flexiveis sdo as que permitem 0 maior movimento e sao

as mais simples de serem feitas e também as mais baratas.

—
—

PILAR (COLUNA)

PARAFUSOS - i

CANTONEIRA

h<H

Figura 11 Ligagdo flexivel viga coluna com cantoneira. Fonte: Autor.

LIGAGAO SEMI-RIGIDA
Possuem um comportamento intermédio ¢ a sua rotagfio influencia a distribui¢do de

esfor¢os na estrutura. Conseguem transmitir os esfor¢os atuantes,
Uma liga¢do que ndo satisfaga os critérios de ligagfio rigida ou de ligagéo articulada

deve ser classificada como ligagdo semi-rigida.
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Figura 12 Ligagdo semi-rigida viga coluna com cantoneira. Fonte; Autor,
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Também foram apresentados os tipos de soldas mais utilizados nas ligagGes, sendo:

SOLDA DE FILETE
O metal da solda é colocado externamente aos elementos a serem conectados. A solda

de filete ¢ mais simples, ou seja, mais empregada em uma instalagdo.

SOLDA DE ENTALHE

O didmetro de um furo circular, ou a largura de um furo alongado, de uma soldadura
por entalhe, ndio deve ser inferior a quatro vezes a espessura da pega que a contém.

As soldas podem ser verificadas pelos seguintes métodos: Inspegdo visual, Liquido

penetrante, Ultrassom e raios-X.

E por fim, algumas consideragdes em relagdo a parafusos para as ligagdes.

PARAFUSO COMUM

Os Parafusos comuns podem possuir cabega e porca quadradas ou hexagonais (Figura.
16). Sio Montados geralmente apertando-se a porca. O emprego de arruela ndo ¢ obrigatério,
embora seu uso facilite o aperto. Os parafusos sdo compostos pela cabega, corpo, arruela e
porca e algumas vezes, contra porca.

A arruela tem a finalidade de distribuir as tensdes de aperto, mas principalmente
permitir a rotagdo da porca quando se estd dado o aperto. A porca ¢ de ago tratado
termicamente e vai sempre do lado da porca. Em estruturas metélicas nio se usa arruela do
lado da cabega. A resisténcia do parafuso ¢ dada pela resisténcia das superficies que devem

ser rompidas na agdo de corte — cisalhamento.

" ARRUELA ARRUELA
o, / porca e,/ porca
O [ e D[ 1

COMPRIMENTO COMP RINENTO’

I

(a) CABEGA HEXAGONAL (b) CABEGCA QUADRADA

Figura 13 Parafusos Comuns. Fonte: Autor.
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O Parafuso comum tem como caracteristicas:
e Baixa resisténcia mecanica
e Utilizados apenas para pegas secunddrias (guarda-corpos, corrimios, ter¢as e
longarinas de fechamento pouco solicitadas, etc.)
e Instalagdo: chave manual comum, sem controle de torque (permite a movimentagdo

dos elementos conectados, ndo se considera a resisténcia por atrito entre as chapas

conectadas).

PARAFUSO DE ALTA RESISTENCIA

Os Parafusos de alta resisténcia possuem cabega e porca hexagonal e tém anotados na
cabega sua especificagdo, conforme ilustra a figuraura 17, na qual sdo mostrados os parafusos
ASTM A325 e ASTM A490. Deve-se usar pelo menos uma arruela sob o elemento que gira

(porca ou cabega do parafuso) durante o aperto.

(8) ASTM A325

Figura 14 Parafusos de alta resisténcia. Fonte: Autor.

O Parafuso de alta resisténcia tem como caracteristicas:
e Maior resisténcia;
e Menor nimero de parafusos;

» Menores chapas de ligagiio economia de ago.

Os Parafusos de alta resisténcia ndo devem ser soldados nem aquecidos para facilitar a

montagem

Devemos, numa ligagdo parafusada, evitar:
e O cisalhamento do parafuso;
e (O esmagamento;

e O rasgamento da chapa.
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CONCLUSAO

Conclui-se que ligagdes sdo classificadas como rigidas, semi-rigidas e flexiveis.
Entretanto, sabe-se que as ligagdes usualmente consideradas como rigidas podem apresentar
os mais variados comportamentos rotacionais em fungdo das disposi¢des construtivas, do
didgmetro dos parafusos, e das soldas nelas empregadas. Em contrapartida, as ligagdes
consideram como flexiveis possuem certo grau de restri¢do a rotagdo.

Na ligagio flexivel, a rotagdo relativa entre os componentes estruturais que se
interceptam varia consideravelmente, mesmo quando atuam momentos fletores reduzidos. O
momento transmitido é muito pequeno, e na prética ¢ considerado nulo, mas ha transmissio
integral de for¢a cortante e pode haver transmissdo de forga normal.

A ligagio semi-rigida se caracteriza por apresentar um comportamento intermedidrio
entre a rigida e a flexivel. Este tipo de ligagiio é pouco empregado.

Chego & conclusdo final que com o dimensionamento correto de uma estrutura,
respeitando todas as normas cabiveis e fazendo todo o procedimento correto, garantimos a

seguranga e um melhor desempenho da infra estrutura de uma obra.
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