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Neste trabalho apresenta-se um estudo numerico e experimental da interar;ilo placa-
viga. Na parte experimental foi ensaiada uma placa de acnlico de 90cmx90cm por
0.88cm de espessura, enrigecida por vigas de secr;ao transversal 0.82cmx4cm. Na
parte numerica 0 conjunto foi analisado inicialmente como um modelo
tridimensional, utilizando elementos de membrana. Na sequencia 0 modelo foi
analisado como placa e vigas considerando-se ou niio a excentricidade da viga em
relar;ilo Ii placa. Os resultados numericos e experimentais silo finalmente
comparados, permitindo-se avaliar 0 erro cometido em cada modelagem numerica.
Nas analises numericas foram usadas malhas hem refinadas, objetivando eliminar a
questao do refinamento das malhas na analise dos resultados.

This work presents a numerical and experimental study of the plate-beam coupling.
A slab model made in acrylic with 90cmx90cm stiffued with beams of
0.82cmx4.00cm cross section was submitted to distributed loading and the results
were compared with those obtained from numerical analysis. The slab was initially
model as a tridimensional body, usind shell elements and later it was model as a
plate, in the stiffuess considering or not its excentricity

Na analise de pavimentos de edificios, a considerar;iio da excentricidade das vigas em relar;ilo Ii
placa e um fator relevante, ja que ela implica no enrigecimento da estrutura como um todo.
Numericamente a melhor forma de se modelar um pavimento e considera-lo como uma estrutura
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tridimensional formada por laminas trabalhando em flexao e tensao e utilizar elementos finitos
de casca na analise nurnerica. Obviamente tal solUl;:aotoma-se pouco viavel na pratica, dessa
forma foram desenvolvidas formulaiYoes para a consideraiYooda referida excentricidade. Mesmo
assim, devido ao fato de que 0 deslocamento axial das vigas e relacionado aos deslocamentos
do plano medio da placa, esta ultima precisa ser modelada com 0 elemento de casca. Esta
modelagem entretanto nao garante a compatibilidade de deformaiYoes na ligaiYao placa-viga e
assim sempre existe algurn erro de modelagem, [I], [2]. Finalmente 0 pavimento pode ser
calculado negligenciando as excetricidades das vigas, 0 que representa urna maior flexibilidade
da estrutura e, obviamente, fomecendo resultados mais distantes dos reais.

Neste trabalho pretende-se avaliar 0 erro cometido em cada tipos de analise, considerando-se
apenas 0 comportamento elastico do pavimento. Com esse objetivo foi ensaiado urn modele
reduzido de pavimento, construido em acrilico, que, posteriormente, foi modelado por elementos
finitos.

o modele reduzido de pavimento foi elaborado em acrilico e tern dimensoes de 90cmx90cm
com espessura de 0.88cm e e enrigecido por 8 vigas de seciYao transversal 0.82cmx4cm,
conforme indicado na figura I. 0 modele foi apoiado nos quatro cantos e submetido a urn
carregamento uniformemente distribuido. 0 modulo de elasticidade do acrilico foi obtido a
partir de amostras do material efetivamente utilizado no modele e 0 coeficiente de Poisson foi
retirado de bibliografia sobre 0 acrilico. No ensaio de tensaoxdeslocamento 0 acrilico
demonstrou urn comportamento, praticamente, elastico-linear ate a ruptura. 0 ensaio foi feito em
corpos de prova padrao para ensaios de traiYlio.0 modulo de elasticidade usado nas analises

nurnericas foi 250kN/cm 2 e 0 valor do coeficiente de Poisson adotado foi de 0.36. 0 resultado
desse ensaio em indicado na figura 2. Na analise nurnerica foi usado 0 software FEA( Finite
Element Analysis-LUSAS). Utilizou-se malhas bem refinadas, com a finalidade de se eliminar
erros nas modelagens.

Na analise nurnerica utilizou-se os seguintes elementos finitos :

• Elemento QSI4: e urn elemento de casca plano com seis parametros nodais( u, v, w, 8x

• Elemento RPI4; e urn elemento de placa com cinco parametres nodais (u, v, w, 8x' 8y)'
Este elemento perrnite a consider~lio da excentricidade em rel~lio a viga.

• Elemento BRP2: e urn elemento finito de viga que permite a consideraiYao da
excentricidade da mesma em relaiYlioa placa. 0 elemento tern cinco parametres nodais(u, v, w,

8x,8y)'

As modelagens usadas foram:
• TRID: 0 pavimento foi modelado como estrutura tridimensional, fonnada por

elementos pianos trabalhando a flexiio e em tensao. 0 elemento finito utilizado foi 0 QSI4.
• GRIL I: 0 pavimento foi modelado como urna placa associada a elementos de vigas,

sem considerar a excentricidade. Foram usados os elementos RPI4 e BRP2.



• GRIL2: 0 pavimento foi modelado como em GRILl mas considerando-se a
excentricidade da viga.
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Para todas as anaIises 0 nfunero de elementos finitos definidos na placa do pavimento foi 0

mesmo, e para todas as anaIises onde foi utilizado elementos finitos de vigas, 0 nfunero destes
elementos tambem foi 0 mesmo.

Com rela9ao as vigas, foram utilizadas duas modelagens: a primeira considera a altura da viga
ate face inferior da placa (GRIL2-Vl)e a segunda considera a altura ate a face superior da placa
(GRIL2-V2).

Na figura 3 esrno indicados os pontos onde foram colocados os defletometros para as medidas
dos deslocamentos e na tabela 1 esrno indicados os valores numericos e experimentais dos
deslocamentos ( em mm) nestes pontos. 0 carregamento aplicado nesta fase do ensaio foi de

2
0.00962 kN/cm .
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Nas figuras 4 a 11 esrno os diagramas de momentos Mx e My ( 10-3 KN.cm/cm) para os pontos
dados na figura 3 e seus respectivos simetricos. Assim 0 eixo 1 corresponde aos pontos 1 a 5,
eixo 2 pontos 2, 6, 7 e 8, eixo 3, pontos 3, 7, 9,10 ell e eixo 4 pontos 4,8,10, 12 e 13, cotados
emcm.

Pode-se notar que a modelagem do pavimento como estrutura tridimensional e a que melhor se
aproxima dos resultados experimentais para deslocamentos. Os resultados obtidos com a
considera9ao da excentricidade tambem representam adequadamente 0 comportamento do
pavimento, inclusive para os momentos fletores, como pode ser observado nas figuras 4 all.



Observa-se tambem que, a nao consider~ao da excentricidade leva a erros que podem chegar a
129% para os deslocamentos, indicando que este tipo de modelagem nao e adequada por ser
muito flexivel em relayao ao comportamento real da estrutura.

Ponto Experimental TRID GRILl GRIL2-VI GRIL2-V2

I 6,22 6,24 14,26 6,02 6,00

2 6,13 6,14 14,04 5,92 5,90

3 5,86 5,89 13,42 5,66 5,63

4 4,80 5,19 11,43 4,90 4,90

5 3,15 4,09 8,53 3,81 3,71

6 6,11 6,05 13,82 5,83 5,80

7 5,87 5,80 13,21 5,58 5,54

8 4,67 5,08 11,17 4,83 4,77

9 5,72 5,57 12,60 5,35 5,30

10 4,54 4,73 10,42 4,50 4,44

11 3,77 3,56 7,40 3,31 3,22

12 3,72 3,67 7,87 3,47 3,41

13 2,60 2,05 4,26 1,90 1,85
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Embora seja na maioria dos casos inviavel, a melhor forma de se modelar um pavimento de
edificios seria como uma estrutura tridimensional, pois isso permitiria 0 estudo de todas as
interas:oes envolvidas. A alternativa de se considerar as vigas como elementos lineares sem
excentricidade e , por outro lado , a pior forma de se modelar pavimentos. A consideratyao da
excentricidade das vigas em rela¢o a placa conduz a resultados bem pr6ximos dos obtidos na
analise tridimensional. Deformatyoes e tensOes seriio objeto de anaIises posteriores.
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