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CIV 403 – Sistemas Estruturais
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2.9 - Grelhas
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Em uma plataforma formada por uma série de vigas paralelas, todas com vão na mesma direção, como mostrado na figura acima, cada viga age mais ou menos independentemente das outras, de modo que, quando uma força concentrada é aplicada em uma viga, esta necessita apresentar resistência suficiente para transmitir, sozinha, a totalidade da força aos apoios.

Uma forma de construção mais leve, e consequentemente mais econômica, resultaria se as forças concentradas pudessem ser repartidas entre diversos elementos, de modo que nenhum deles tivesse que realizar todo o trabalho isoladamente, ou seja, que todos os elementos resistentes fossem solicitados.
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Uma estrutura de grelha, tal como a mostrada na figura anterior, é um meio de se atingir estes objetivos, sendo essencial que as vigas sejam interligadas em cada ponto de interseção, para que todas possam participar da transmissão, aos apoios, de quaisquer forças aplicadas.

Uma grelha, portanto, consiste de dois ou mais sistemas interligados de vigas paralelas que se interceptam, não sendo necessário que esses sistemas sejam paralelos aos elementos de apoio.

Quando uma viga simplesmente apoiada é solicitada por uma força concentrada, aplicada no meio do vão, verifica-se que a viga deforma-se, apresentando flecha máxima no meio do vão. A relação entre a força aplicada e a flecha correspondente é denominada "rigidez da viga à flexão".

Através de uma análise de modelos reduzidos, foram obtidos os resultados indicados na figura abaixo, observando-se uma relação linear entre a rigidez e 
[image: image3.wmf]3

L

/

1

, onde 
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 é o vão teórico de uma viga simplesmente apoiada, submetida a uma força concentrada no meio do vão. Portanto, reduzindo-se o vão à metade, por exemplo, a rigidez cresce oito vezes.
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Foram ensaiados três sistemas de grelhas retangulares, com as formas apresentadas na figura abaixo. Nos locais de interseção as vigas foram colocadas umas sobre as outras, utilizando-se um sistema de enrijecimento para evitar-se deslizamentos relativos.

Cada sistema foi mantido com vão livre de 100 mm, sendo que os apoios das vigas superiores ficaram, obviamente, mais altos do que os das vigas inferiores. As forças foram aplicadas no centro de cada sistema, com valor crescente até a ruptura, e as flechas correspondentes foram medidas, a cada etapa de carregamento, obtendo-se os valores apresentados na tabela abaixo.
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Modelo

de Grelha
Rigidez

(N / mm)
Força de

ruptura (N)



a
1,45
9,3



b
2,68
14,2



c
5,48
25,3


Analisando-se os modelos e seus resultados, observa-se que:

· No modelo (b), o centro de cada viga deve ter a mesma flecha 
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Se a rigidez de uma viga é 
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 e a rigidez da outra viga é 
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, então a força necessária para fletir a primeira viga é 
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 e para fletir a segunda é 
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. Portanto, a força total 
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, necessária para fletir o par de vigas é 
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A rigidez do par de vigas com carregamento central é, por definição, 
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, ou seja, 
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. Assim, a rigidez do sistema é igual à soma da rigidez das duas vigas.

Como no modelo (b) cada viga tem a mesma rigidez da viga do modelo (a), a rigidez também deveria ser o dobro, mas observa-se que a relação obtida no ensaio foi 
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· No modelo (c) as vigas adicionais oferecem apoio ao par central de vigas, o que reduz o vão dessas vigas e, consequentemente, aumenta a rigidez do sistema, ou seja, a força que causa ruptura aumenta, desde que o seu efeito seja repartido entre todas as vigas.
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A figura acima apresenta o resultado comparativo do comportamento dos três modelos ensaiados, podendo-se observar o aumentos de rigidez e de força de ruptura obtidos para o modelo (c) em relação aos demais.
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