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Resumo.O presente trabalho procura abordar a modelagéénca da conexdo entre o per-
fil metalico e a laje de betdo, quando se utilizamectores do tipo perno e betéo leve. Utili-
zam-se elementos finitos de volume para definiosools elementos presentes na ligagao, re-
correndo acsoftware ATENA 3D. A partir dos modelos desenvolvidos pr@cge avaliar
guais os parametros relevantes para o comportardantonexao aco-betdo leve. Recorre-se
a resultados de ensaios de tpesh-outanteriormente realizados na Universidade do Minho
para validar os modelos numéricos desenvolvidos.

1. Introducao

O presente trabalho procura abordar a modelagdénarda conexao entre o perfil metalico
e a laje de betdo, quando se utilizam conectordgpdgerno e betdo leve. Utilizam-se ele-
mentos finitos de volume para definir todos os eletms presentes na ligacdo, recorrendo ao
software ATENA 3D [1]. Estesoftwarepermite efetuar analises numeéricas, considerando a
ndo linearidade material, geométrica e de contaatemplando assim o comportamento glo-
bal do provete durante o historico de aplicacacaigas.

A partir dos modelos desenvolvidos procura-se avgluais os parametros relevantes para o
comportamento da conexao aco-betdo leve. Paraavalgl modelos numéricos desenvolvi-
dos, recorre-se a resultados de ensaios detiplo-outanteriormente realizados na Universi-
dade do Minho.

Com o modelo numérico calibrado, realiza-se umdesparamétrico, onde se procura avaliar
varios parametros relevantes para o comportamemtocodexdo. Sado avaliados parametros
relacionados com as propriedades do betdo congistérecia & compressao e a tracdo, o mo-
dulo de elasticidade e a energia de fratura, @tetlima do aco utilizado nos conectores e a
forma como o carregamento € aplicado. Comparandaraas que relacionam forca e escor-
regamento obtidas nos provetes ensaiados com @spondentes curvas obtidas nos mode-
los numéricos desenvolvidos, é possivel perceledeito dos parametros analisados na capa-
cidade de carga, rigidez e ductilidade dos pernos.
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2. Modelo numérico dos provetes CN 19

Pretende-se desenvolver modelos numéricos que sejmesentativos dos ensaios de tipo
push-outanteriormente realizados.

Utilizando os resultados dos provetes CN 19, edeaigor Valente [2] sdo estabelecidas, nos
modelos numéricos, varias hipoteses de modelagdiando o tamanho e o tipo de elementos
finitos disponiveis no programa ATENA 3D, as ligagsthas superficies de contato entre o
betdo e 0s pernos, e o nivel de refinamento daanalh

Tendo o modelo numérico calibrado, € possivelzaalim estudo paramétrico, onde se pro-
cura avaliar varios parametros relevantes parangpodamento da conexdo. Sao avaliados
parametros relacionados com as propriedades do betdo a resisténcia a compressao e a
tracdo, o modulo de elasticidade, e a tensdo ulionaco utilizado nos conectores.

Em todos os ensaios realizados, foi possivel @bteirva que relaciona forca e escorregamen-
to, ao longo do carregamento. Comparando as cguaselacionam forgca e escorregamento
obtidas nos provetes ensaiados com as correspesdauntvas obtidas nos modelos numéri-
cos desenvolvidos, é possivel perceber o efeitopdadmetros analisados na capacidade de
carga, rigidez e ductilidade dos pernos.

Numa primeira fase, sdo modelados os provetepd@uish-outensaiados por [2]. Estes se-
guiram a geometriatandardproposta na norma NP EN 1994-1-1 [3], tendo sedtados 3
provetes idénticos com pernos de 19 mm de dianmetesidos em lajes de betéo leve. Na Fi-
gura 1.a) representa-se a geometria e disposictmde os elementos que constituem os pro-
vetes do tipo CN 19 ensaiados.

Os provetes testados sdo duplamente simétricasgpelé possivel adoptar apenas um quarto
da geometria na sua modelagao, reduzindo assinotdeprocessamento.

A construcdo dos modelos softwareATENA 3D é feita definindo superficies e volumes
gue correspondem aos elementos constituintes destps, como por exemplo o perfil meta-
lico, a laje de betdo, e os pernos. Estes elems@mslesignados deacroelementgsendo
possivel considerar leis constitutivas adequadaseaaomportamento e atribuir valores para
0S seus parametros. As propriedades imputadasasios ynateriais considerados nos mode-
los numéricos foram caracterizadas experimentakr@t

2.1 Elementos metalicos: Perfil metélico, chapa d®o, conectores e armaduras

O perfil metalico utilizado nos provetes correspoadum HEB 260. Colocou-se uma chapa
de acgo sobre o perfil metélico para possibilitaphcacdo da carga vertical e a sua distribui-
céo uniforme na seccéao transversal do perfil noetali

A lei constitutiva escolhida para modelar o acopaofil metalico do tipo HEB 260 é o
3D Bilinear Steel Von Misesdjsponivel nasoftwareATENA 3D, que considera um compor-
tamento elasto-plastico perfeito, associado aéraitle rotura d¥on Mises

E importante que a chapa posicionada sobre o peefiillico seja bastante rigida e por essa
razao é-lhe atribuido um elevado mddulo de elastite. A capacidade resistente desta chapa
nao € relevante para o problema em causa. Deste, mdei constitutiva utilizada na sua mo-
delagéo é @D Elastic Isotropiaisponivel no ATENA 3D, que apresenta um comportame
elastico isotrépico.

A lei constitutiva utilizada para modelar o materidos pernos é também a lei
3D Bilinear Steel Von Misegjue foi utilizada no perfil metalico, apresentanan compor-
tamento elasto-plastico perfeito, associado aéraitle rotura d¥on Mises

Para modelar o comportamento do aco das armadonaglera-se um comportamento elas-
to-perfeitamente plastico.
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Fig. 1: Provetes de tippush-outensaiados e geometria dos elementos metélicoodelm
numerico

2.4 Betéo

A modelacao do comportamento do betéo leve é passhaves da lei constitutivaD Nonli-
near Cementitiougjisponivel nosoftwareATENA 3D. O betdo assume um comportamento
nao linear de acordo com os parametros definidésquaa 2.b).

A obtencdo de todos os parametros necessariosictar@acao do betdo so6 € possivel com o
recurso a ensaios laboratoriais. Para os param&mguantificados em [2], assumiram-se 0s
valores aconselhados pelo ATENA 3D [1].
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Fig. 2: Perspetiva da laje e lei constitutiva associadaea@o

2.5 Condicdes de apoio e carregamento

Tal como referido anteriormente, o modelo desendol¥ira partido da dupla simetria dos
provetes de tippush-out Nas faces do modelo que correspondem a supserfieisimetria,
séo considerados apoios simples distribuidos, oeglicados em diferentes direc¢bes. Co-
mo tal, aplicam-se apoios simples na direccadaje de betdo, ao perfil metalico, e a placa de
aco (Figura 3.a) e também na direcgam perfil metalico e a placa de aco (Figura Fbok-
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teriormente bloqueia-se a base da laje na direc@@igura 3.c). Consegue-se assim assegurar
as condi¢gBes da dupla simetria, e também que d petalico apenas esteja livre para se
mover em relacéo a laje na direcgatal como no ensaio

O ATENA 3D permite a aplicagdo incremental de s@ig@es. No caso especifico do ensaio
de tipopush-outque se pretende modelar, aplicam-se incrementdgeglecamento na chapa
de aco. Por sua vez, esta transmite essa defornaacgerfil metdlico, fazendo-o mover-se
em relacéo a laje de betdo. Colocam-se pontos detorzacdo com o objetivo de medir a
forca imposta ao provete e o correspondente eg@mnento. Aplicam-se sucessivos incre-
mentos de deformacéo e avalia-se 0 comportamenpoodete a partir da curva que relaciona
a forca total aplicada e o correspondente escarreg®. O valor do deslocamento que se
impde em cada incremento tem influéncia na soloetdicla. Ap6s uma analise exaustiva, op-
tou-se, nos modelos desenvolvidos, por considacaeinentos de 0.125 mm até ao primeiro
milimetro de escorregamento, e de seguida incremelg 0.25 mm.
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Fig. 3: Condic¢des de apoio

2.6 Defini¢do das superficies de contato

No ATENA 3D, sempre que dormmacroelementosédo contiguos, € gerada uma superficie de
contato. Existem trés formas possiveis de caraateeissas superficies de contatocdntact
element-GAPque permite criar superficies de contato nacate® através da atribuicdo de
diversos parametros; perfect connectiorque permite ligar as superficies dos dois materiais
de modo a que o0s noés presentes entre elas soframesysos deslocamentos, criando assim
uma ligacao rigida; 3)o connectiongue torna independentes os deslocamentos dos BOs qu
sdo comuns aos damsacroelementodfNa Figura 4 representa-se em tons acastanhades as
gacOes assumidas coperfect connectione em tons esverdeados as ligagbes consideradas
como no connectionno modelo numérico em caus&ao classificados com@er-

fect connectioros elementos soldados, como a base dos coneaisrelgmentos que estabe-
lecem entre si uma ligacao rigida, como a chapacdee o perfil metalico e elementos como
as armaduras que estdo embebidas no bitdea de contato entre a laje de betdo e o perfil
metalico, cuja resisténcia por atrito ndo é comaiie é atribuida uma ligacdo do tipmcon-
nection.Nos pernos temos dois tipos de ligacdes entrafétips. Devido ao movimento des-
cendente do perfil na direc@pa parte a castanho dos pernos, definida come partras,
tende a encostar no betdo, oferecendo um mecadsmesisténcia. Nesta zona, como os des-
locamentos dos pernos sdo semelhantes aos do b#iéaj-se uma ligacdo do tipoer-

fect connectionPor outro lado, a zona a verde dos pernos, defood# parte da frente, ten-
de a descolar do betéo, fazendo com que os destotasnnessas zonas nao sejam idénticos
entre os dois materiais, sendo atribuida uma lmdgétipono connectionRealizaram-se va-
rios modelos, que permitiram explorar e optimizie €onceito.
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Fig. 4: Definicdo das superficies de contato no modeloémicm

3. Modelacao dos Provetes CN 19

Apoés a construcdo do modelo numérico, foi necesganceder a sua calibragdo. Para tal,
variou-se o tamanho e o tipo da malha dos elemdinitss, as ligacbes das faces dos conec-
tores ao betdo envolvente, e também diferentessnieerefinamento da malha. Pretendeu-se
ajustar a curva numeérica que relaciona forca eresgamento a correspondente curva expe-
rimental obtida com os provetes CN 19. Em termodios¢ as curvas forgaescorregamento
obtidas nos provetes CN 19 atingem o seu pico imgcde valor igual a 140.25 kN/conector,
aos 6 mm de escorregamento e entram em colapsmip@mdos 8 mm. Na lei constitutiva do
aco utilizado nos conectores, é adotado um comperito elasto-plastico sem limitacdo de
extensdo ultima, pelo que, a partir de uma cen@agde valores, os resultados do modelo po-
dem néo ser aceitaveis. Por isso, em todos ogadseslnuméricos apresentados, € imposto
um limite de escorregamento méximo igual a 8 mm.

3.1 Defini¢cao da malha

O programa ATENA 3D permite a discretizacdo indiniddemacroelementgsiando a esco-
Iher o tipo de elemento finito que se pretendeyma mistura de elementos, designBdak

e Tetra. Devido a sua forma regular, foram escolhidos emehtosBrick para a chapa de
aca Aos conectores é atribuida uma mistura de elem@&tiok e Tetra, possibilitando assim
um melhor ajuste da malha. Relativamente ao pedillaje de betédo, testaram-se varias op-
¢bes de malha, variando o tipo de elemento, pondaa identificar a melhor malha. Nestas
tentativas, também se variou o tamanho dos elese®ATENA 3D permite a geracdo da
malha de elementos finitos de uma forma automatica

Na primeira iteracao os elementos tém uma dimedsd® mm. Os resultados sdo apresenta-
dos na Figura 5.a), juntamente com uma curva fereacorregamento de um dos provetes
CN 19, para efeitos de comparacao.
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Os resultados numéricos obtidos afastam-se mugaekultados alcangados nos ensaios ex-
perimentais dos provetes CN 19. Por essa razaazitede o tamanho da malha para 35 mm.
Com a diminuigdo do tamanho dos elementos finitesfica-se uma diminui¢do no valor da
carga maxima atingida, mas os resultados numégiods. se mantém distantes dos resultados
esperados. Na Figura 5.b) s&o apresentados otackmitle um novo modelo onde o tamanho
dos elementos € de 20 mm. Ambos os modelos, caneetesBrick e Tetra, se aproximam
dos niveis de carga registados nos provetes CN 19.

Pelos resultados apresentados, percebe-se que aigraguantidade de elementos finitos néo
€ sinonimo de melhores resultados. Para percefjee @acontece no interior do modelo, efe-
tuaram-se cortes segundo o plaaoque passam pelo meio dos pernos, no modelo com ma
Iha de 20 mm. Os cortes séo representados na FBgaraostram que a malBaick e a ma-

Iha Tetrasdo semelhantes e bastante mais desorganizadae domalha que mistura os dois
tipos de elementodB(ick e Tetra). Os contornos realizados na laje de betédo, pamacaixe
dos pernos fazem com que esta ganhe uma formalaregéo permitindo o perfeito ajuste
dos elementoBrick. Apesar de ter menos elementos finitos, a commale elementos
Brick e Tetrapermitiu uma maior adaptacao e organizacao daanalprovete conseguindo-
se assim melhores resultados, com menor esfor¢puwtanonal. Por essas razbes o perfil
metalico, e a laje de betdo, passaram a ser madetamm uma combinacdo de elementos
Brick e Tetra

7

VAN VALY,
A

L\ggv-
R :
‘f A L)
j.i’ 7k
e
ARTA, A e
avaras HOID

SEivs
S
g
AVAR
a2

. 'ﬁw o
AN S e
O ‘j_"_

d.1) 20 mm d.2) 14 mm d.3) 6 mm

. Vil

a) Brick b) Tetra c) Brick e Tetra d) Refinamento dos pernos
Fig. 6: Cortesyznos modelos com malha de 20 mm e refinamento elo®p

3.2 Refinamento da malha

Os 20 mm adoptados para os elementos finitos deefg@inda ndo possibilitaram uma boa
adaptacdo da malha aos pernos, uma vez que a d@s®enta 19 mm de diametro. O
ATENA 3D permite efetuar refinamentos locais dasredntos finitos, diminuido o tamanho
destes, possibilitando assim uma melhor adaptagdoatha e um maior nimero de elemen-
tos finitos organizados nmacroelementoNo primeiro refinamento efetuado, os elementos
finitos dos pernos adquirem uma dimensédo de 14 sengo os resultados da modelacéo visi-
veis na Figura 7.a.

Visando uma maior aproximagao aos resultados abtds provetes CN 19, efetuou-se um
refinamento de 6 mm nos pernos, e variou-se oamefamto da malha do betédo entre 20 mm,
18 mm, e 16 mm. Os correspondentes resultadogpséseatados na Figura 7.b).

Na Figura 6.d) é possivel ver a evolugdo na malmadida que se implementa o refinamento
Nnos pernos.

Atendendo aos resultados obtidos, 0 modelo comamfento de 6 mm nos pernos e refina-
mento da malha do betdo de 16 mm é o que apre®saima aproximagado aos resultados ex-
perimentais obtidos nos provetes CN 19. Sendo agsarmodelo escolhido nas analises sub-
sequentes.
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3.4 Comparacao entre resultados experimentais e n@ricos

Apos a calibracdo do modelo numérico, é possiwtliaf uma comparacdo com os resultados
experimentais obtidos nos provetes CN 19.

Na Figura 7.b) € notdria a proximidade entre osltados experimentais e o0s resultados atin-
gidos com o modelo que considera refinamento denénws pernos e refinamento da malha
do betdo de 16 mm, quer na primeira fase do graficde o comportamento € aproximada-
mente linear elastico, quer na segunda fase ond@ sefendilhacdo do betdo e a carga au-
menta mais lentamente. E nesta fase do ensai@sjpmvetes CN 19 atingem a sua maxima
capacidade de carga, sendo o valor médio de 1&BU2ZBnector enquanto que o modelo
L5-c6-b16 apresenta uma carga maxima de 134.8 kiétor, 0 que corresponde a uma dife-
renca de aproximadamente 4% entre 0 modelo expatdiree0 modelo numérico.

A Figura 8 apresenta imagens captadas nos ensgiesmentais dos provetes CN 19 e iden-
tifica os valores das tensdes e das deformacdgisiagas aos 6 mm de escorregamento do
perfil metalico, nos elementos de a¢o e betdo ddetnoNo caso das lajes de betéo, é tam-
bém possivel observar a correspondente fendilhdsta. informacdo permite perceber os
fenémenos que se desencadeiam ao longo do enstjmgeish-out A medida que o perfil
metélico se move em relacdo a laje de betdo, arggnuma folga entre a parte da frente do
perno e o betdo. No entanto, na parte de tras hm mecontato com o betéo intensifica-se,
gerando elevadas tensdes na zona imediatamenta doimorddo de soldadura. A deforma-
céo do perno conduz ao esmagamento do betdo. Madzohaste onde se verifica deforma-
cdo, gera-se outra zona de tensdes elevadas, copressOes na parte de tras do perno, e
traccdes na parte da frente. Este conjunto de eésnmdpicia a fissuracdo do betdo em redor
dos pernos, que se intensifica a medida que saditem incrementos de deslocamento no
perfil metalico e observa-se uma maior concentralg@ofissuras na parte de tras do perno
devido as elevadas tensdes que se mobilizam naatongéntre os pernos e a laje de betdo.
Esta fendilhacao é coincidente com a fendilhacéntificada nos ensaios experimentais.

Na Figura 8.a) representam-se as deformacdes datuno perno, que se assemelham a de-
formacdo encontrada nos pernos do ensaio expeah{éigura 8.a). Numa fase adiantada do
carregamento, atingem-se as tensdes de cedéncpgedmss, na zona proxima do seu cordado
de soldadura, o que origina a sua rotura, tal cacootece nos provetes CN 19.

Na Figura 8.a) e 8.b), € visivel a elevada defoédoaip perno na zona posicionada junto a
base de soldadura e no betdo envolvente. A pameafrdo perno deforma-se e afasta-se da
laje de betdo, enquanto a parte de tras se ermodtatdo. Este comportamento conduz a fis-
suracao e ao esmagamento do betdo (Figura 8.c).
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a) Perno ensaiado e envolvidp b) Deformacgéo o perno e do| c) Tensdes instaladas no perno e
na laje de betédo apos rotura [2] betdo, quande= 6 mm (m) no betdog=6 mm) (MPa)

Fig. 8: Comparacao entre resultados experimentais e ntoseri

4. Analise paramétrica

A partir do modelo numérico calibrado é possivalizar uma analise paramétrica fazendo
variar as propriedades dos materiais utilizadosnodelo, que mais influenciam a conexao.
Esperam-se alteragfes na capacidade de carga maésimgidez e na ductilidade da conexao
guando se alteram os valores das propriedadesod® dg betado leve.

4.1 Variacao da resisténcia dos pernos

Para além dos resultados ja obtidos no modelo 5166 onde o valor da tensdo de cedéncia
considerada no material dos pernos é igual a 508, Méhsideram-se outros dois modelos
onde se faz variar este valor e se mantém todesststes propriedades dos materiais (ver
Tabela 1). Os valores de tensédo ultima consideranilvespondem a valores plausiveis de se-
rem obtidos em casos reais. Os resultados obt@lnsgresentados na Figura 9, através de
curvas forgax escorregamento.

O comportamento das curvas € idéntico em termaggukez inicial e capacidade de defor-
macédo. No entanto, a sua capacidade de carga aunomnto aumento da tensdo de cedéncia
dos pernos, mostrando que o comportamento da comead&ua capacidade de carga sdo de-
pendentes da resisténcia do aco utilizado no falolis pernos. Para a gama de valores testa-
dos, observa-se que a capacidade resistente dgdooédimitada pela capacidade resistente
dos pernos e nao pela capacidade resistente dm bist&abela 1 sédo exibidos os valores das
cargas maximas obtidos nos provetes CN 19 e noslo®duméricos.

160

B SSasEReS Tabela 1. Propriedades do aco e cargas

- EES==ss=EE maximas (por perno)
sl
=100 — Modelos
Z 30 // g fy fu CN 19 Numéricos
feil geeees (MPa) (MPa) Pyedo(kN) P (kN)

| 400 440 - 118.2

500 550 140.25 134.8
RN 600 660 - 146.8

Escorregamento (mm)

Fig. 9: Forgca x escorregamento para diferentes
niveis de tensao de cedéncia do aco dos pernos
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4.2 Variacdo da resisténcia do betéo leve

Para a realizacdo da presente analise paramaitiizagu-se a NP EN 1992-1-1 [4] para a

caracterizacdo do betdo leve. Para o efeito, cermiese o Quadro 3.1 e 0 Quadro 11.3.1 do
referido regulamento, juntamente com as equacde$)(& (11.2) ai propostas para quantifi-

cacao da resisténcia a compressdo e modulo deieladé do betdo leve, tendo-se admitido

uma massa volimica ge= 1800 kg/mi, e construiu-se a Tabela 2, onde os dados reésrent

fick = 55MPa correspondem a um betdo de massa volumivaah@om resisténcia a com-
presséo igual a do betao leve utilizado nos prevete 19.

Tabela 2: Propriedades do betéo leve e cargas maximas €ooo)
Modelo Experimental Modelo Numérico

fck flck 1:ctm flctm Ecm EIcm I:)Médio P
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)(GPa) (GPa) (kN) (kN)
- 16 - 1.69 - 19.4 - 82.1
Betdo leve - 35 - 2.85 - 22.8 - 120.0
- 55 - 3.80 - 24.6 140.25 134.8
Betdo normal 55 4.3 - 36.8 - - 138.6

Realizaram-se diversas simula¢cdes com o modelo neorgonstruido, onde se variaram se-
paradamente os valores da energia de fratura eeslocdmento de compressao critica, de
modo a perceber o seu efeito nos resultados. Aeselgue a sua influéncia nao é significati-
va, optando-se entdo por manter os referidos pardsnenstantes.

Para além dos resultados ja obtidos no modelo L5166 onde a resisténcia do betdo leve a
compressao é de 55 MPa, criaram-se outros doislosodem diferentes resisténcias a com-
pressao do betdo, mantendo as restantes propriedad@e eles o0 modelo M16 e o modelo
M35 (ver propriedades na Tabela 2). Os resultadospresentados na Figura 10, através das
correspondentes curvas que relacionam forca eregeonento.
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Os resultados obtidos mostram que a rigidez e aca#gude de carga aumentam a medida que
se consideram betdes leves de melhores resisténcias

Na curva de forga x escorregamento correspondenetao leve M16, observa-se que ocor-

re uma diminuicdo da capacidade de carga pararegeonentos superiores a 4 mm. Este de-
créscimo da capacidade de carga resulta de umeepsdga fendilhacdo e esmagamento in-

duzidos nas lajes de betdo. Ao contrario do quatace com os modelos M35 e L5-c6-b16,

verifica-se que a capacidade de carga nao € limpath capacidade resistente do conector
metalico, mas sim pelo dano introduzido nas lagebeatéo.
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4.3 Comparacéao entre betdo leve e betdo de masséivaca normal

Para a caracterizacdo do betdo normal usarams®@sedades do betdo leve idénticas as
medidas no betdo utilizado nos provetes CN 19¢ce@rmeu-se as equacdes anteriormente refe-
ridas, propostas na NP EN 1992-1-1 [4], onde sesiderou a massa volumica,
p=1800 kg/m. Os resultados obtidos sdo apresentados na TAbdla resisténcias a com-
pressao sdo iguais nos dois tipos de betdo e a didenca regista-se nos valores do médu-
lo de elasticidade. Com as propriedades do bet&oatariou-se 0 modelo CN19-BN. Na
Figura 11 apresenta-se a curva forga x escorreganoétida, juntamente com as curvas de
forca x escorregamento obtidas nos provetes CNnt®neodelo L5-c6-b16.

A curva obtida com o0 modelo CN19-BN, que possuiaacteristicas do betdo normal, apre-
senta maior rigidez na fase inicial do carregameddicque as curvas obtidas nos provetes on-
de se utiliza betéo leve. Posteriormente, 0 mo@&a@9-BN atinge um nivel de carga superi-
or ao que se verifica no modelo L5-c6-b16 e em anusocasos observa-se uma elevada ca-
pacidade de deformacgéo da conexdo, sob efeito de@wehde carga aproximadamente cons-
tante. O modelo CN19-BN atinge uma carga maxima386 kN/conector, enquanto o mo-
delo L5-c6-b16 alcanca 134.8 kN/conector, havenda diferenca de aproximadamente 3%
entre estes dois resultados.

5. Conclusoes

O presente trabalho aborda a modelacdo numéricardeao entre o perfil metélico e a laje
de betédo, quando se utilizam conectores do tipaoperbetdo leve. Utilizam-se elementos fi-
nitos de volume para definir os elementos presengedigacdo, recorrendo asoftwa-

re ATENA 3D. A partir dos modelos desenvolvidos aamilise os parametros que sao identi-
ficados como relevantes para o comportamento dexéonago-betdo. Para validar os mode-
los numeéricos desenvolvidos, recorre-se a resudtadeoensaios do tipaush-outrealizados
anteriormente na Universidade do Minho [2].

Apos diversas iteracdes onde se variaram difergmtggiedades do modelo numérico, obte-
ve-se 0 modelo L5-c6-b16 que apresentou resulthdsimnte proximos dos obtidos nos en-
saios experimentais realizados com os provetes€;am uma diferenca de cerca de 4% no
valor da carga maxima. Para além disso, foram éraztas outras semelhancas entre os resul-
tados obtidos nos ensaios experimentais e no modeherico, como as deformacdes e ten-
sBes nos pernos, a rotura dos pernos na zona igjacsoldadura, o esmagamento do betédo
na zona envolvente dos pernos e a fissuracaojdas la

Com o modelo numérico calibrado, realizou-se undélisen paramétrica, onde se avaliou a
importancia de parametros associados as propriedime materiais utilizados: aco, tipo de
betdo e respectivas classes de resisténcia.
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