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Resumo. Diante do crescente uso do sistema
de Light Steel Framing (LSF) em edificacOes
no brasil, assim como, da escassez de
estudos referentes ao comportamento de
seus elementos quando submetidos as cargas
de utilizacédo, este trabalho procurou dar
respostas a modelagem de vigas trelicadas
usadas em pisos. Dessa forma, foi realizado
analise experimental e analise numérica
combinando ac¢Ges permanentes e acidentais
para um modelo de piso em LSF, produzido
com trés vigas trelicadas e placas de OSB. O
estudo numérico foi realizado pelo emprego
dos modelos de barras e de casca através do
Método dos Elementos Finitos (MEF), pelo
programa comercial ANSYS Worbench
15.0©. Os modelos considerados foram de
geometria tridimensional com cascas e
modelos bidimensionais com barras com e
sem excentricidade. Apdés completas as
analises descritas, 0s resultados foram
avaliados, fornecendo recomendacgdes para
a modelagem de vigas trelicadas de piso no
sistema Light Steel Framing.

Palavras-chave: Light Steel Framing (LSF).
Viga trelicada para pisos.

INTRODUCAO

Inovacdo entre 0os métodos construtivos
brasileiros, o sistema de construcdo a seco
Light Steel Framing (LSF) é apresentado
como uma alternativa econémica e sustavel.
De acordo com a Diretriz SINAT n° 003 [1],
0 sistema consiste em perfis de ago zincado
conformados a frio estruturados com
revestimento metalico e fechamentos em
chapas delgadas. O sistema de construcgdo é
composto  por dois  subcomponentes
estruturais principais, horizontal e vertical,
respectivos as vigas para piso e cobertura e
aos painéis estruturais reticulados para
paredes.

Dessa forma, é observada a
normatizacdo brasileira, NBR 15253 [2], a
qual estabelece os requisitos gerais e 0S
métodos de ensaio para os perfis que
compdem paineis do LSF. Entretanto, ainda
€ escasso entre as pesquisas e normas
nacionais estudos que realizem avaliagfes
dos subcomponentes estruturais em Light
Steel Frame de forma global e ndo apenas
dos perfis metalicos que os compdem.
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Diante de tal fato, essa pesquisa visa
aprimorar 0 conhecimento de vigas
trelicadas para LSF e  fornecer
recomendacdes para sua modelagem.

Através de avaliacdo numérica e
experimental de trelicas formadas por perfis
leves de aco dobrados a frio foi analisado o
comportamento deste componente estrutural
quando  submetido a  carregamentos
semelhantes a situacdes reais de uso.

1.DADOS DO PROTOTIPO PARA AS
ANALISES

Os materiais utilizados para compor o
conjunto a ser ensaiado na andlise
experimental e na analise numérica foram os
sequintes: Perfil Ue 89x 41,3 x 10 x 0,95
mm de aco ASTM A36 com revestimento
Z275; Rebites para ligacdes entre os perfis;
Placas de OSB 18,3 mm de 1,20 x 4,00 m de
dimensdo cada; Parafusos de cabeca
sextavada e ponta broca para a ligacdo
trelicas — placas.

O protétipo de andlise consiste em trés
idénticas vigas trelicadas para LSF. Os
banzos superior e inferior sdo unidos por
meio de rebites, as diagonais, as quais sdo do
mesmo material e formam 60° com a
horizontal. A altura total de cada trelica é
0,40 metros e o comprimento é 4,00 metros.
Para formar o conjunto de piso, as trés vigas
trelicadas sdo espacadas a cada 0,60 metros e
aparafusadas em suas faces superiores com
as placas de OSB.

Para os perfis de aco foram utilizados 0s
valores minimos de resisténcia ao
escoamento e resisténcia a ruptura do aco
segundo as normas brasileiras referentes a
chapas finas para wuso estrutural. O
carregamento aplicado para as analises trata-
se de uma carga estatica uniformemente
distribuida de 3 kN/m?2 incidindo sobre toda
a extensdo das placas OSB que compdem o
prototipo.

Segundo a norma brasileira NBR 6120
[3], as cargas acidentais minimas verticais
que ocorrerem em pisos durante a utilizagdo
de edificios residenciais e escritorios tém

valor de 2 kN/m2. Dessa forma, foi arbitrado
um valor de 3kN/m2 para ser simulado nas
analises, correspondente a carga acidental
indicada pela norma somada a uma carga
permanente de 1 kN/m?2 referente a um
possivel revestimento de piso.

Os resultados das analises numérica e
experimental ~ procuraram  avaliar e
quantificar os deslocamentos provocados
pelo carregamento na viga central do
conjunto, possuindo assim, o ponto de
medicdo das deformacgdes totais verticais
localizado na metade do véao da trelica
central.

2. ANALISE EXPERIMENTAL

Os ensaios em laboratorio simularam
um carregamento estatico uniformemente
distribuido utilizando um reservatério que
ocupasse toda a extensdo do protétipo e que
também possibilitaria o seu preenchimento
com agua de maneira uniforme. O emprego
da coluna de agua como forma de
carregamento  se  relaciona com  as
propriedades do material, visto que a agua
em temperatura ambiente possui  peso
especifico de 9.806,65 N/m3. Dessa maneira,
a cada 1 cm de altura da lamina d’4agua
preenchido no reservatério, foi produzido
um efeito de tensdo correspondente a 0,1
kN/m2. Todos os ensaios foram realizados
no Laboratorio de Ensaios em Sistemas
Estruturais (LESE) da Universidade de
Passo Fundo.

Com o auxilio de uma mangueira o
reservatorio foi sendo aos poucos preenchido
com agua e o carregamento foi controlado
através da altura de lamina d’4gua e também
pela contagem de litros através de um
medidor de vazdo. Na figura 1 é possivel
observar o protdtipo durante a realiza¢do do
ensaio.



Figura 1. Realizacdo do ensaio experimental

A medicdo do deslocamento provocado
pelo carregamento na trelica central foi
realizada com o wuso de um reldgio
comparador digital. Salienta-se que para o
mesmo conjunto de vigas foram realizados
trés ensaios com as mesmas condi¢bes de
carregamento. Os resultados de
deslocamento foram medidos a cada
acréscimo de 0,5 kN/mz2 e até que o valor da
carga uniformemente distribuida fosse
correspondente a 3 kN/mz.

3. ANALISE NUMERICA

Paralelamente  com  0s  ensaios
experimentais, foram realizadas analises
numéricas para o protétipo desenvolvido,
através da plataforma Design Modeler
referente ao software ANSYS Workbench
versdo 15.0, para analise estatica estrutural.

Seguindo todos os padrdes geométricos
para reproducdo, foram criados os seguintes
trés modelos geométricos: Modelo 1,
modelo de casca (shell thin) apresentando
excentricidade de diagonais; e Modelo 2 e 3,
modelos de barras (beam) respectivamente
com e sem excentricidade de diagonais.

Para 0 modelo 1 a geometria da trelica
foi moldada apresentando um plano
tridimensional. Os elementos de Light Steel
Frame, segundo essa analise, foram de casca
fina (shell thin) e foi considerada a

excentricidade existente entre as ligacdes das
diagonais da viga trelicada. O contato dos
elementos de aco na trelica € realizado
atraves de rebites, entretanto na modelagem
no software foi utilizado um contato linear
das respectivas superficies, devido a fins
praticos de analise.

Posteriormente foi gerada a malha de
elementos finitos. Da mesma forma, a grade
de analise foi criada com um conjunto de

elementos 0s quais apresentam um
espacamento  maximo de 10mm. As
restricbes também foram aplicadas na

estrutura, considerando toda a area de apoio,
seguindo o procedimento experimental. Em
seguida, a carga foi aplicada no topo e ao
longo da trelica.

O modelo 2 foi criado por barras (beam)
e apresenta excentricidade nas ligacbes das
diagonais. Foi utilizada a ferramenta Cross
Section no software para a geracdo da secao
dos perfis LSF. A malha de elementos finitos
também foi criada observando um
espacamento  maximo dos elementos
constituintes da grade de 10mm.

O terceiro modelo de analise foi o
modelo bidimensional de barras sem
excentricidade, seguindo as  mesmas
especificagbes, possuindo uma geometria
bidimensional composta por barras (beam) e
sem demonstrar excentricidade nas ligacdes
das diagonais com 0s banzos da viga
trelicada.

Todos 0s modelos de simulacdo
computacional reproduziram as situacfes
nas quais as trelicas foram submetidas
durante o ensaio experimental.

4. RESULTADOS

Os valores de deformacgéo dos ensaios
experimentais séo exibidos na Tabela 1:

Tabela 1. Resultados da analise experimental

Modelo Experimental Deformacao
Ensaio 1 429 mm
Ensaio 2 416 mm
Ensaio 3 4,08 mm




Comparando esses resultados, pode ser
observado que a partir do primeiro ensaio até
0 terceiro, ocorreu um decréscimo do
deslocamento em aproximadamente 4,90%
para 0 mesmo carregamento. A média
aritmética para os trés resultados € igual a
4,18mm. Essa diferenca constatada se
encontra dentro do limite aceitavel,
justificando dessa forma a realizacdo dos
ensaios.

A NBR 14762 [4] estabelece valores de
deslocamentos maximos requeridos para
situacOes usuais nas construcdes com perfis
formados a frio. Para vigas de piso
simplesmente apoiadas, o valor de flecha
méaxima deve contemplar a "Eq. (1)".

Em que, “0” representa o valor maximo
de deslocamento vertical e “L” o vao tedrico
entre 0s apoios da viga. Assim sendo, para as
vigas trelicadas do procedimento (4000mm
de comprimento), foi obtido para
deslocamento vertical méximo o valor de
11,43 mm. Dessa forma, constata-se que a
deformacdo obtida nos ensaios se apresenta
dentro dos limites aceitaveis para o estado-
limite de servico.

No que diz respeito a analise numeérica,
os resultados de deslocamento sdo descritos
na tabela 2, assim como, a divergéncia dos
valores em relacdo ao valor real.

Tabela 1. Resultados da analise numérica

Modelo Deformagdo | Divergéncia
1.Cascacom | 50 ) 5,19%
excentricidade
2.Barrascom | o0 2.23%
excentricidade
3. Barras sem
excentricidade 3,92 mm 6,15%
Observa-se que os valores de

deformacdo dos modelos numéricos 1 e 3
sdo inferiores ao real obtido através dos
ensaios  experimentais.  Entretanto, o

resultado do Modelo 2 é superior e muito
proximo do real.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dos ensaios realizados, é
constatado que o sistema de piso para
edificagbes em Light Steel Framing
analisado suporta as a¢des previstas de uso e
o deslocamento vertical maximo apresenta-
se dentro dos limites estipulados pelas
normas brasileiras. Apesar do resultado
retratar uma situacdo em favor da seguranca,
a média dos valores obtidos €
aproximadamente trés vezes inferior ao
limite m&ximo da normatizagdo existente.
Tal fato, demostra que as vigas trelicadas em
LSF suportam cargas maiores do que as

estimadas para seu usual emprego em
edificagOes residenciais.

Diante dos resultados da analise
numérica, € destacado que os valores

encontrados através da modelagem e
simulacdo apresentam uma divergéncia dos
resultados reais inferior a 10%, o que é
extremamente satisfatorio. Apesar disso, 0s



modelos “1” (Shell 3D Com Excentricidade)
e “3” (Beam 2D) ndo superam 0 valor de
4,18mm, referente a deformacao real da viga
trelicada Light Steel Frame. Ou seja, esses
modelos se encontram contra a seguranga
para o servico das trelicas em estudo e,
portanto, ndo sdo recomendados.

Entretanto, apesar dos modelos de
cascas e barras sem excentricidade
apresentarem resultados insatisfatorios, o
modelo numérico “2” (Beam 2D Com
Excentricidade) atingiu um valor de
deslocamento superior ao real. Tal modelo
se posiciona a favor da seguranca e apresenta
uma precisdo extremamente refinada,
divergindo apenas 2,23% do valor real.

Assim, é concluido que o modelo
numérico o qual mais se adequa a simulacao,
e que € recomendado para modelagem e
dimensionamento de vigas trelicadas LSF
para piso, € o modelo bidimensional de
barras exibindo excentricidade nas ligagdes
das diagonais. Sendo esse resultado
apuradamente preciso em relacgdo ao
comportamento real da trelica quando
submetida as condicdes de servigo previstas
em norma para edificacfes residenciais e de
escritorios.



