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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuéario

O sistema esta sendo desenvolvido por profissionais qualiiis e
especializados.

As rotinas do sistema foram testadas simulando énd@snpossibilidades, por um niamero muito
grande de profissionais.

Embora se tenha despendido um enorme esforco Inara¢#io e na validacdo dessas rotinas, é
possivel que sejam detectados problemas em camlzs o testados.

A STABILE ENGENHARIA LTDA. agradecera a indicacdo de eventuais erros obsarvad
guando da utilizac&o do sistema.

Alerta-se que sera da responsabilidade do uswéio, da verificacdo dos dados introduzidos, a
verificacdo e aceitacdo dos resultados obtidos.

A proprietaria desse sistemaSTABILE ENGENHARIA LTDA. - seus distribuidores e
representantesdo poderdo ser responsabilizados, a qualquer tepeghus resultados obtidos
pelo sistema.

2. Condigéo de Licenciamento e estado de desenvolvi  mento do sistema

O sistema , & seguir descrito, embora continue em constagert/olvimento e
aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeitogem® ele estq, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuetsalizagbes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protecéo contra uso indevido

O sistema esté protegido contra uso indevido por meio ddRackey

Nunca confie nos resultados do célculo de uma estasa que tenha sido calculada sem que o
Rockey tenha sido plugada Certamente, serdo obtidos resultados inconsista#® e nao
confiaveis.

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistema esta muito bem documentado, com descricao desdestalacao até

a utilizacdo das rotinas de célculo de ligacdes.

O Manual do Usuério (a referida documentacao) foi redigido na formaudetutorial, onde
mais do que apresentar os topicos do sistema,edesarse, passo a passo e com rica ilustracao,
os procedimentos a serem seguidos para se obterdémitados na utilizacdo desse sistema.

Por isso recomenda-ssgm veeménciaa leitura desse manual.

Certamente as respostas as davidas surgidas oalugdes aos problemas observados na
utilizacdo do sistema ter&o resposta na leiturar@yga do manual.

Lembrar que: quando tudo estiver perdido e nadecpafuncionar ... € hora de se ler o manual.
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CAPITULO 1.

- UMA VISAO GERAL



CAPITULO 1. CalcLIG 4.0 — UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A STABILE ENGENHARIA LTDA . é uma empresa projetista de estruturas metalicas,
atuando no mercado de Engenharia Estrutural de&dle/10975, com trabalhos em
varios paises da América do Sul, tem o orgulho plesantar o programa que o
mercado de estruturas metélicas aguardava ha teoifmo: o programa CalcLIG 4.0.

Esse programa vai solucionar uma grande caréncraedoado brasileiro de estruturas
metalicas: um programa que verificasse e detalnagsgbes soldadas e parafusadas,
contemplando o trabalho com perfis laminados, stuga& formados a frio.

O exigente e competitivo mercado de Engenhariauttisél aponta para a necessidade
de se automatizar todos os procedimentos de caleufo projeto de estruturas
metalicas, e que esses procedimentos tenham umariaetedcalculo completa, que
apresente as expressdes usadas e 0s niveis dengagde cada item testado.

Levando em conta essa orientacdo desenvolveu-s€acLIG 4.0 que € um programa
de verificagédo e detalhamento de ligacOes soldagasafusadas, de emendas de perfis,
de bases de pilares e de ligacbes mistas.

Esse sistema, desenvolvido por quem projeta essituetalicas desde SET/71, é uma
ferramenta de auxilio na confeccdo de projetos steuttiras Metdlicas e que é usada,
pela STABILE, para a confeccdo dos projetos estruturais enadexies por seus
clientes.

O programa contém 21 grupos de ligacdes, com \tasadentro de cada grupo,
contemplando mais de 40 tipos entre ligagdes, eaeadbases de pilares.

O CalcLIG 4.0 pode ser encarado como uma calculadora de ligaeSeslhe-se o
tipo de ligacdo, se informam os dados dessa ligacas solicitacbes de calculo e o
programa verifica todos os itens dessa ligacdongeraea memoria de calculo e
detalhamento.

O CalcLIG 4.0, que disponibiliza @stado-da-arteem recursos para a verificacéo de
ligacBes, possui as seguintes caracteristicagpedsaveis para obtencdo de aumento
de produtividade:

» Entrada de dados amigavel e interativa
* Diversos parametros necessarios sado sugeridopp®jrama
* LigacOes em perfis laminados/soldados e em prfiisados a frio
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 Procedimentos de célculo de acordo com as noNB&s 14762:2010,
NBR 8800:2008 e NBR 6118:2004

* Programa sensitivo: depois que o tipo de pedil éscolhido o
programa, sem nenhuma informacgéo adicional foraep&lo usuario,
opta pela norma adequada ao seu tipo (formado @ du
laminado/soldado)

* Relatorios gerados em padréo RTF

» Detalhamento salvos em padrdo DXF

1.2 O PACOTE CalcLIG 4.0
O pacote do programacCalcLIG 4.0 é composto por:

* Embalagem

* CD do sistema

* Manual do Usuario

* Rockey(mesmo do Calc)
* Mouse Pad

Certifique-se que todos esses itens constam nansotacao remetida. Em caso de
algum problema contacteSTABILE e relate o problema.

1.3 EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambiemé&ndowso sistema CalcLIG 4.0 rodara em
qualquer computador que rod&\bndows95, 98, 2000Me, NT , XP, Vistaou Windows
7, entretanto sugere-se instalar o sistema num egeip® rdpido com boa placa de
video, monitor de boa resolucdo e sobretudo com mamdnima de 64 MB.

1.4 INSTALANDO O CalcLIG 4.0

A instalacédo do sistemacCalcLIG 4.0 € simples e conduzida pelo programa instalador:
- Coloca-se o CD ndriver
- O programa de instalacdo rodara automaticamente
- O instalador sugerira o0 nome da pasta onde agmaysera instalado.
Caberéa ao usuario aceitar ou ndo a sugestao.

Todos os modulos do sistemaCalcLIG 4.0 sdo protegidos contra uso indevido por
meio de unRockey
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Nunca confie nos resultados do célculo de uma estana que tenha sido calculada
sem que dRockeytenha sidoplugada
Certamente serdo obtidos resultados inconsistentendo confiaveis.

1.5 INICIANDO AUSAR O CalcLIG 4.0

Apos a instalacdo do programa, para chamarQalcLIG 4.0 basta clicar sobre o icone
criado pela instalagdo do mesmo

ApGs acionar este icone aparecerd a janela degmnegrom o seguinte aspecto:

Entdo, a seguir, serd apresentada a janela primpzEpa selecdo do tipo de ligacdo a ser
calculada.




Para iniciar o uso do programa deve-se optar pordamtrés grupos de conexao
expostos na janela principal. Entéo abrird a ligaigsejada pelo usuario.

Acionando o grupo bases de pilar abrirdo 3 posditales de escolha:

Selecionando o grupo de ligagOes aparecerédo 12spuigligacoes:




O outro grupo disponibiliza 6 tipos de emendas:

1.6 USANDO O CalcLIG 4.0
1.6.1 AJUSTANDO AS CONFIGURAC@ES DO CalcLIG 4.0
Antes de inserir os dados de entrada da ligacamheda € importante acionar o botdo

das configuracfes para ajustar alguns critérios para efetuar asivagibes da
conexdo. Este passo deve ser seguido, pois naguagbes ajustam-se itens para a
entrada dos dados, para as verificacdes e paibiedexdo relatério.

A janela de configuracbes apresenta quatro abasspaem atualizadas. A primeira aba
refere-se as configuracdes gerais, ou seja, esdakhainidades e exibicdo ou ndo de
alguns itens. A segunda aba esta associada aiowitde calculo para algumas
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verificacdes. A terceira aba trata dos itens datdeb. E a quarta aba refere-se a
furacéo.
A seguir é apresentada a primeira aba:

1.6.1.1. UNIDADES
Tém-se trés unidades de forca: kgf, kN ou tf.

As unidades de comprimento, s&o: mm, cm ou m.

E importante salientar que quando o usuéario esgikegnchendo os dados na janela de
entrada e usando determinada unidade, caso el@eaciovamente o botdo de
configuracdes e modifique essa unidade, os vajariesormados ndo serdo atualizados.
Dessa forma, cabe ao usuario atualizar esses salore

1.6.1.2. JANELAS AUXILIARES

Neste item o usuario podera optar pela apresentagéondo da exibicdo direta de
determinados resultados.
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Caso esteja selecionada esta opcéo,
entdo ap6s mandar verificar a
ligagdo aparecera um quadro resu
dos resultados.

Quando selecionada esta opcao, o relatério é eribid
automaticamente apoés a verificacdo. Caso contraxio,

ligag&o sera verificada e para o relatorio seitdgo dever:
ser acionado o botdo do relatério na janela priradif

Este tdépico mostra recursos que 0 usuario ativadoude acordo com seus critérios de
dimensionamento ou opc¢ao de trabalho.

Existem trés opcdes que podem ser selecionadgseindentemente:

Esta opcéo, quando ativada, implica ¢
sempre que o programa for abe

estardo registrados os dados de entrada
da ultima ligacé@o que foi mandada
verificar.

Este recurso funciona associado as fle
que aparecem na janela de entrada d

Esta opcéo alerta o usuério se existe al
dado de entrada inconsistente com as no
ou algum problema na geometria das pt
que impossibilite a conexao.

ligacdo ", elas indicam os valores c
quando preenchidos auto completam ot
dados da ligacao.

A segunda aba das configuracOes estabelece paodnpetra as verificagcoes, tal como
as folgas para recortes e op¢des para deslizapentdrito, conforme figura a seguir:




1.6.1.3 FOLGAS DE RECORTES

Esta opcao deve ser configurada para ligacdes pao viga-viga. A principio esta
determinado como padrao 20 mm nas duas direcGgsif@ae altura do recorte) da viga
a ser apoiada, porém este valor pode ser editatforome os critérios escolhidos pelo

usuario.
gltura do recorte
mo recorte

1.6.1.4 LIGACOES POR ATRITO

A verificacdo de ligacdes por atrito podera ou séporealizada nos casos de ligagbes
com parafusos de alta resisténcia. Para isso, fasta usuario selecione o campo que
inclui a ligacao por atrito e escolher o tipo dpesticie da ligagdo, que de acordo com
esta, sera fornecido um coeficiente de atrito mgdasera usado nos calculos.




Quando selecionada, ira
considerar nos calculos o efeito
de atrito.

Devera ser selecionado o tipo de
superficie dos elementos conectados,
dessa forma, os programa pegara o
coeficiente relacionado a classe da

superficie.

Coeficiente médio de atrito. Varia de
acordo com a classe selecionada.

A terceira aba das configuracdes trata da apregentio relatério. Tal como, a escolha

de quantas casas decimais ap0s a virgula, mensa@enserem exibidas apos exibicdo
dos resultados e o cabecalho.

1.6.1.5 FORMATACAO DOS RESULTADOS

Neste item podera ser selecionada o niumero de casas
edimais apos a virgula, que varia de 1 até 5.
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1.6.1.6 MENSAGENS EXIBIDAS APOS VERIFICACAO

Quando séo feitas as verificagdes no

relatorio sdo exibidas mensagens que

indicam ao usuario se o item em questao

esta seguro ou ndo. Estas mensagens podem selasdites caixas de texto da figura
acima. Dessa forma, no relatério aparecera a mensagcolhida pelo usuario.

1.6.1.7 CABECALHO DO RELATORIO

Existe a possibilidade de inserir no relatorio uabegalho contendo o nome do
trabalho, o cliente, a obra e o responsavel.

O CalcLIG 4.0 salvara as opcbes configuradas e as usara até sejaen
reconfiguradas.

Por fim, a quarta aba apresenta a configuracacspacamento entre furo e borda e
entre furos, em funcdo do diametro dos parafusbsimbadores:




1.6.2. COMANDOS GERAIS DO CalcLIG 4.0

Estes comandos aparecem na janela principal des tasldigacfes. Sendo assim, a
seguir serdo descritos cada botao que da acesterenthados recursos.

. apbs a entrada dos dados da ligacdo, clica-de betdo para que a
verificacdo seja processada.

: guando nado estiver ativada a opcao de exibirlatoo apos a verificacao,
conforme explicado no item 1.6.1.2, o usuario poligar sobre este botdo e assim
visualizara o relatorio.

. este recurso ja foi explicado com detalhes mo iteb.1.

. este botdo quando acionado volta para a janédi@n ou seja, a janela principal
do programa, na qual sédo escolhidos os grupose dip ligacdes.

. este icone deve ser acionado quando o usuarsergeair do programa, sem
voltar a janela anterior de selecdo do tipo degciga Caso retorne a esta janela, outra

alternativa, para sair do programa seria clicar em

: clicando neste botdo é possivel salvar todosadegide entrada da ligacdo que
estd sendo utilizada, desta forma, quando o usagéiger podera abrir o programa a
partir do arquivo com extensaoLIG "clicando duas vezes sobre ele. Ou ainda, 0
arquivo podera ser aberto a partir do programarédrde dois caminhos; o primeiro €

através da janela de selecéo das ligacdes no icone ou a partir da
janela de qualquer ligacdo, acionando o botdo AR@Uéntdo pode-se observar que
além de possibilitar a abertura de arquivos tambede-se salva-los.

: apOs preenchidos todos os dados na janela dadantta ligacédo, e
acionado este botdo podera ser visualizado o aéetalhto da ligacao.
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: acionando este botéo, o arquivo com o detalhadatigacéo sera salvo
em formato DXF.

: quando acionado chama a ajuda doalcLIG 4.0.

Exitir : quando acionado possibilita a exibicao da jadel@onfiguracdes e do relatério
da ligacéo, na verdade, representa apenas um caii@nnativo para exibicdo desses
itens.

Acies . funciona de maneira andloga ao item anteriorge® exibe os icones para
verificacdo da ligacdo e o item para limpar campade Gltimo ndo € apresentado na
janela das ligacdes e tem a fungao de limpar tod@smpos preenchidos da ligagéo.

Ajuda - clicando nele aparecem a ajuda dcCalcLIG 4.0 e as caracteristicas do
programa tal como a verséo.

. guando o cadeado estiver ao lado de um campdig@&oequalquer, indica que este
valor ndo podera ser editado na tela, para issecéssario que o usuario clique em
SELECIONAR, e entdo abrira uma janela na qual eldepa editar um valor ou
escolher valores em uma lista.

SELECAO DO TIPO DE ACO: clicando no bot&o , abrird uma janela com
varios tipos de acos e suas respectivas tenséesatamento e ruptura, além das
espessuras disponiveis e as caracteristicas @isiclpo lado direito da janela aparece
uma lista com os elementos da ligacéo. Para sekcmtipo de aco de cada elemento,
deve-se clicar sobre o nome do elemento e selecmago respectivo na lista. Apos
selecionar 0 ago para todas as componentes ensé dmnfirmar clicando no botdo
OK.

Além dos tipos de agos tabelados, o usuario poeetrar com os valores de é f,
desejados preenchendo os campos destinados nanpeniter da lista de elementos.




SELECAO DO TIPO DE PARAFUSO: da mesma forma quseiacéo do tipo de aco,

para o parafuso clica-se em entdo aparecera uma lista com as propriedades
de diversos parafusos:

SELECAO DO TIPO DE CHUMBADOR: funciona de maneirébbga aos parafusos.




SELECAO DE PERFIS: os perfis sdo selecionados ésrao botio , que
guando acionado, abre uma janela com diversossgestiados e com a possibilidade de
editar perfis com as dimensdes desejadas peloiosuar

SELECAO DO ELETRODO DA SOLDA: a especificacdo deteddo e a tensdo de

ruptura do metal da solda serdo selecionadas e#m b , entdo aparecera a
seguinte tabela:




=> : estas flechas indicam os campos que devem senghidos primeiro, a fim de que
outros sejam auto completados. Isto so funcioreens configuracdes estiver ativada a

opc¢ao de auto completar.

1.6.3. IDENTIFICACAO DA VARIAVEL

Um outro recurso importante para facilitar o us@dmgrama € a indicagcdo do nome da
variavel que sera preenchida, para isto basta marar o mouse sobre um campo
gualquer e sera exibido o seu significado, ou aiolizando sobre ele o seu significado
aparecera no visualizador de mensagens do programa:




CAPITULO 2.
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CAPITULO 2. BASES DE PILAR

2.1 INTRODUCAO
O CalcLIG disponibiliza, nessa versao, trés tipos de basedlat:

* Bases flexiveis articuladas;
* Bases rigidas com chapa de enrijecimento;
» Bases engastadas.

Neste tipo de conexao existem alguns recursos &xokipara elas, como a selecao de
chumbadores e a entrada de dados para o concredo apabtencdo da relagao
homotética. Além disso, adicionalmente é calculadoacomprimento minimo de
ancoragem dos chumbadores.

2.2 BASES FLEXIVEIS ARTICULADAS

Este tipo de base tem como caracteristica prinoigalregamento uniforme na placa de
base, dessa forma a distribuicdo da pressao noetortambém € uniforme. Ficando a
base totalmente comprimida ou totalmente tracionBdee é o grande diferencial deste
tipo de base de pilar, a sua simplicidade frentedé@sais, que possuem regioes
tracionadas e comprimidas.

Para o usuario iniciar o calculo ele deve sabeg, fegca que atua no apoio € de tracdo
ou compressao, e entdo selecionar na janela:

Na janela desta base, assim como nas demais, daalesionar qual € o tipo de borda
da placa de base.

Isto é considerado para determinar as disposigiiestrativas e 0os valores geométricos
admissiveis para cada configuracdo de base esaqlbld usuério.

Esta base € configurada para trabalhar com um nurpededeterminado de
chumbadores, ficando estabelecido pelo prograns® @@ dois chumbadores.

Como se trata de uma rétula, existem apenas ogestortante e o esforgco normal, por
conseguinte a placa néo precisa ser verificadaxadl
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Como se trata de uma rétula, existem apenas ocestortante e o esforco normal, por
conseguinte a placa ndo precisa ser verificadaxadl

Os perfis disponiveis para o pilar sdo: os pepis I, perfis tipo Box FF e Caixa FF.

A entrada de dados é relativamente simples, pramginte deve-se optar pelo tipo de
borda da placa de base, depois escolhe-se o tipsfdeo ao qual esta sujeito o pilar,
compressdo ou tracdo. Caso escolha esfor¢co noerairdpresséao, entdo devera optar-
se pelo método de célculo da espessura minimaada ge base, estéo disponiveis dois
tipos um de acordo com o Método da AlCnErican Institute of Steel Constructjan

o outro foi extraido do livro “Edificios Industriiem Aco” segundo os critérios do
autor lldony Bellei.

Seleciona-se o tipo de aco de cada componentaladpda placa de base e da barra de
cisalhamento e de conectores para obter as resgedinsdes de escoamenty €
ruptura (f).
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As solicitagdes, o esforco normalgiNe o esforgo cortante €, devem ser fornecidas
em modulo, pois o sinal serd adotado pelo progrdmecordo com a tracdo ou
compressao setado pelo usuario.

O dado a ser fornecido para a placa de base éeasesp (), 0s campos referentes a
altura (H) e largura (B) da placa serdo preenchalgematicamente se o recurso de
auto completar estiver ativado.

Para a base de concreto deverdo ser fornecidasra @h) e a largura (B, além da
resisténcia caracteristica do concretg).(fAs dimensdes da base de concreto sao
necessérias para o célculo da relagcdo homotétioa @@go e concreto. A principio, 0
critério usado para auto completar estes campgse(l:) é seguido a partir das
dimensdes da placa de base adicionando-se 200 nancgda uma das dimensdes. Este
critério foi adotado para seguir recomendacdes BR BR800:2008, considerando uma
altura de enchimento de 100 mm e seguindo umanagéo de 2:1.

O preenchimento dos campos destinados ao diamesockdumbadoresf) e das
dimensdes do perfil irdo auto completar os denmeagpos: a altura da placa de base (H)
e sua largura (B), o comprimento minimo de ancora@lg e os espacamentos a, s e C.
Mas € importante ressaltar que sé serdo auto ctadpkese na janela de configuracdes
estiver setada a opcao de auto completar valores.

O campo destinado ao preenchimento dos dados dosbedores tem a seguinte
aparéncia:




Existem duas possibilidades de tipo de chumbadaon, gancho ou reto.

Para o calculo da resisténcia do chumbador é r@atesgue o usuario declare o
diametro e o tipo de aco.

O calculo do comprimento minimo de ancoragem (ldeterminado segundo a NBR
6118:2004 para chumbadores com gancho e, adicienédmdevera ser setado o

parametrd, associado a aderéncia entre o aco do chumbadoomceeto.

Comprimento \
bésico de
ancoragem ou
comprimento reto.
Sugere-se utilizar
um gancho reto ¢
100 mm e uma
dobra de raio

igual a 27 . /

O parametroh,
esta associado
aderéncia.

Para chumbadores com haste reta, o comprimentodistegminado conforme AISC,
neste caso ndo é necessario declarar o pardmetro

Os espacamentos auto completados sdo funcdo deetdi@mo chumbador, sendo
adotado como critério a furagdo declarada nas gandtdes. Caso 0 usudrio queira
adotar critérios proprios (independente do valodidonetro) podera editar os valores
desabilitando o recurso de auto completar em cordgpes. Observa-se que trocando
valores que o programa auto completou, estanddaetsta opcdo nas configuracoes,
outros campos dependentes dos alterados tambémrdsofmodificacbes. Por este
motivo, é aconselhavel desabilitar este recurso cassuario queira editar os dados.

Outra opcgdo para utilizar nas bases flexiveis éamabde cisalhamento. Esta vira
localizada fora do centro da placa de basgrddt (t;) € considerado, inicialmente, de
30 mm devendo ser aumentado para placas de basa®sn®s demais dados para
entrada sao a altura da barra (h), a espesgpmdtespessura do filete de solda entre a
placa de base e a barra de cisalhamerfoe(lo respectivo eletrodo.




Neste tipo de base de pilar o programa verifica:

- Disposic¢des construtivas da base.
Calculo do comprimento minimo de ancoragem dos tagiores.
Verificacdo da barra de cisalhamento.
Resisténcia da base de concreto.
Verificagdo das dimensdes da placa de base.
Determinacéo da espessura minima para que a @duasd.
Verificagdo dos chumbadores a tragdo e ao cisalmame
Verificagdo da interacéo tragao-cisalhamento.

2.3 BASES RIGIDAS COM CHAPA DE ENRIJECIMENTO

Este tipo de base de pilar se caracteriza por &admEom a presenca de chapas de
enrijecimento, que alteram o comportamento da pluwa passa a apresentar diferentes
formas de flexdo em seus diversos setores, poisnagcedores funcionam como
apoios nos trechos onde estéo inseridos.

Dependendo da relagdo entre o0 momento fletor eca foormal aplicada no apoio, o
concreto sob a placa de base pode resultar toteneenparcialmente comprimido, da
mesma forma ocorre quando o apoio estiver com foogenal de tragdo. A insergéo
destas chapas de enrijecimento permite a dimindl@despessura da placa de base.

Através de uma relacdo entre as solicitacdes ®mefea da placa de base, calcula-se
um parametro de avaliacdo que ira determinar camtasa distribuicdo da presséao na
placa de base. Se a placa estiver parcialmenterooida faz se o calculo da linha
neutra para estipular a parcela tracionada e &lpatomprimida.

Placa de base totalmente comprimida Placa de base parcialmente conigaim
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Caso a placa esteja totalmente comprimida néolsel@a linha neutra, e as mudancas
em relacdo ao outro tipo de base enrijecida, éogushumbadores ndo sao verificados
em relacdo a tracdo. Ja se a placa néo tiver cesmeno concreto, os chumbadores
deverdo ser verificados a tragdo e demais esforcos.

Os perfis disponiveis para este tipo de base @& pdo: perfis tipo | (laminado ou
soldado), 2U(FF) opostos pelas mesas, 2 canton@ifgsopostas pelas mesas, caixa
(FF), box (FF) e 2 cantoneiras laminadas opostas peesas.

Para iniciar o processo de utilizacdo deste tipdake, primeiro opta-se pelo tipo de
borda empregada na placa de base, depois escothépgede esfor¢co no pilar, tragao
ou compressao, ressaltado que declaram-se conesaomaodulo sempre.

Deverdo ser selecionados os tipos de aco da coldmaplaca de base e dos
enrijecedores. A selegdo do aco ira fornecer &teds escoamento )fe a tensédo de
ruptura (f) de cada componente da conexao.

Quando for selecionado o tipo de perfil para ama|aleverédo ser preenchidos dados
especificos para cada um deles. Caso seja escollpedil caixa (FF) devera ser setada
gual a posicédo dele, conforme a figura, isto seg@ortante para preencher corretamente
os dados auto completaveis referentes as dimedagaaca de base.
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No caso de escolher 2 cantoneiras (FF) ou laminadastas pelas mesas devera ser
fornecido o espacamento entre elas (D), conforsodicao a seguir:

Quando o usuario seleciona um perfil tipo |, exstpossibilidade de optar por uma
placa estendida ou ndo, e também, podera conficurguantidade de parafusos
selecionando parafusos internos.

Selecionando placa ndo estendida, dever-se-a iafoos afastamentosyfe A, para
gue assim seja possivel completar a largura daapilec base. Observa-se que a
guantidade de parafusos e o diametro devem seratbrais com as dimensdes da mesa
e alma do pilar.

Placa nao estendida sem chumbadores internos Placa ndo estendida com chumbadores internos




Placa estendida

A selecdo do eletrodo ira indicar sua tensdo deiraff,) e logo a seguir preenche-se o
valor da perna da solda,{b Assim que for escolhido o perfil, ja auto contata alguns
campos da janela. Prossegue-se com a entrada o diaslchumbadores, diametf, (
as tensdes de escoament@n(f e ruptura (f:n) € o numero de chumbadoresgn(nA
entrada dos dados dos chumbadores e da relacédéticaentre o concreto e 0 aco se
da do mesmo modo que na base flexivel articulada.

E necesséario também preencher os dados da plabasee altura (H), largura (B) e
principalmente espessurg)(tDeve ser fornecida a resisténcia caracteridticeoncreto
(fek) que junto com os dados do chumbador ira completamampo destinado ao
comprimento minimo de ancoragemy).(IPor fim, declaram-se as dimensfes dos
enrijecedores: altura @5 e espessuraefj.

Os espacamentos a serem preenchidos na janela tdelagnestdo indicados na
ilustracdo genérica que consta na mesma janeleesp@gamentos entre furos e entre as
bordas da placa de base e centro de furos.

Em relacao as verificagbes que sao feitas tem-se:

 Célculo do comprimento minimo de ancoragem dosntladores

* Célculo da resisténcia do concreto

* Verificacdo das dimensfes da placa de base

* Avaliacao da solicitacdo na placa de base

e Calculo da posicdo da linha neutra (caso a pksteja totalmente
comprimida ou tracionada, entdo nao executaravesifecacao)

» Verificacdo dos chumbadores quanto a tracdo, messfo e efeito
combinado.

» Verificacdo da espessura da placa de base.

* Verificagdo dos enrijecedores.




2.4 BASES ENGASTADAS

De modo geral este tipo de base, é dividida emtgms, quando a for¢ca normal for de
tracdo e quando for de compressdo. Desta formduetiona de maneira anéloga as
bases rigidas com chapas de enrijecimento, inéwsivtermos de verificacdes.

Salienta-se, entretanto, que a diferenca existentiee as bases enrijecidas e as sem
enrijecimento se da na verificacdo da flexdo dgpaha posterior determinacdo da
espessura minima da mesma.

A declaracdo dos dados de entrada é idéntico adakes de pilar com chapas de
enrijecimento, exceto os dados referentes a ge@nthkis enrijecedores que neste tipo
de base néo existem.

Outro aspecto importante para este tipo de basge é&gando for escolhido perfil do
tipo Box FF ou Caixa FF entdo o campo destinadoeeorte estara desabilitado, isto
porgue este item refere-se somente a alma de ppdit Da mesma forma, havera dois
tipos de valores para pernas de solda, uma pajag@d entre as mesas do perfil e outra
para a ligacdo da alma do perfil, enquanto que pamutros tipos de perfis € adotado
um valor Unico para a perna de solda ao longodie dccontorno.
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Para este tipo de base de pilar também esta diggdanisecdo circular. Neste caso o
usuario devera optar por placa de base retanguleircular:

Assim como nas bases enrijecidas, existe a padsitdd de usar chumbadores internos
na placa de base. Isso somente serd possivel @sgadauescolher mais do que quatro
chumbadores, conforme a disposic¢éo ilustrada arsegu

Com chumbadores internos Sem chumbadores internos
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Em relacao as verificacfes que sao feitas tem-se:

* Calculo do comprimento minimo de ancoragem dosnttadores

* Calculo da resisténcia do concreto

» Verificagdo das dimensodes da placa de base

* Avaliacao da solicitagcao na placa de base

e Calculo da posicao da linha neutra (caso a p&staja totalmente
comprimida ou tracionada, entdo ndo executaravesifecacao)
 Verificacdo dos chumbadores quanto a tracdo, oessfo e efeito
combinado.

* Verificacdo da espessura da placa de base.

* Verificagdo das componentes do perfil.

2.5 LOCACAO DE PILARES

A ferramenta de locacdo de pilares esta dispomwemodulo de detalhamento para
bases de pilar.

Clicando em visualizar detalhamento , N0 menu Ferramentas € possivel
chamar o comando locagao de pilares:




Deveréo ser informadas as dimensdes em plantaifitzagéo A e B em mm.
Para cada face deve-se informar a quantidade deilosddPoderdo ser declarados
médulos diferentes, para isso, basta clicar sobmeddulo e editar na caixa de texto

abaixo da lista, posteriormente, clica-se no b_fﬂ para atualizar os valores.

Abaixo da figura, deve-se selecionar como seranbainento dos pilares: pelo eixo ou
pelas faces externas ou pelas faces internas.

Concluindo a entrada de dados, é apresentadagitoda pilares com o detalhe da base
de pilar.
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CAPITULO 3. LIGACOES

3.1 INTRODUCAO

O CalcLIG 4.0 disponibiliza, doze tipos de ligacoes:

* Soldada de nés de trelica

» Parafusada de nos de trelica

* Viga-viga ou viga-pilar com simples tala de alma
* Viga-pilar com dupla tala de alma

* Viga-viga com dupla tala de alma

* Viga-pilar com chapa de topo

* Entre vigas mistas

* Nés de trelica tubular

* Viga-pilar rigida com chapa de topo

* Viga-pilar flexivel com chapa de extremidade
* Viga-pilar rigida com perfis T

* Viga-pilar soldada

3.2 LIGACAO DE NOS DE TRELICA SOLDADA

Este tipo de ligagdo promove a conexdo de pecand®slas estruturas trelicadas.
Admite-se que a solicitacdo atuante na peca sgh(ar centro de gravidade).

Em relacéo as demais ligacfes, esta possui uneddi@t no que diz respeito a escolha
do perfil para a diagonal, isto porque estéo ls$aoerfis laminados e formados a frio.
Sabendo que nos perfis formados a frio existem asos arredondados, e as
verificacbes das ligacOes soldadas séo processiedémma diferente, quando forem
escolhidos alguns perfis para a diagonal, o prograetessita que o usuario informe a
posicdo que ele sera soldado, pois assim ele a@egsar e diferenciar as soldas nas
superficies planas e nas superficies curvas. Aaafue o programa entrara, laminados
ou formados a frio, vai ser ditada pela naturezadiagonais e montantes selecionados.
Ou seja, uma vez selecionados diagonais e montdameimados a rotina que o
CalcLIG considerara serd a baseada na NBR 8800:2008,coas@rio seguira 0s

critérios da NBR 14762:2010.

A ligacdo soldada de nos de trelica apresentaitiéscoes:




3.2.1 PECAS SOLDADAS DIRETO NO BANZO

A ligagdo consiste na unido direta das pecas apobda estrutura, por intermédio de
filetes de solda. As verificacdes sao feitas coselras resisténcias destes filetes.

O procedimento deverd ser iniciado pela escolhpetfil do banzo, posteriormente, o
usuario devera selecionar quais elementos composaexado, se tera duas diagonais e
um montante ou apenas diagonais. Para indicar glensentos constardo devera ser
setada a opcéo situada ao lado de cada elemensggi®ntemente, habilitara ou ndo
0s campos referentes a solda, a solicitacdo delc&@aw tipo de aco em cada um deles.
Os perfis selecionados para as diagonais e mostalgeerdo ser do mesmo tipo,
podendo apenas varias as dimensdoes.

Na entrada de dados devem ser fornecidas a teres&optra da solda f e a
espessura da perna da soldg @ cada elemento, pdefaultserd auto completado
com a espessura de cada peca, entretanto, o uq@iera editar estes campos.
Também é necessério informar as solicitacées dellogbara cada um dos elementos
da conexéao.
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A configuracdo de filetes de solda a serem utibzadevera ser preenchida pelo
usuario, sendo que a posicdo deles podera serlizi&la no desenho esquematico
apresentado na janela principal da ligacdo. A a@ulipara que haja ligacdo é a
presenca de ao menos um filete de solda.

Ainda devem ser preenchidos os campos destinadmadteristicas do aco e os perfis
da ligagéo. Para o aco deve-se declarar a tenséscdamento (f e a tenséo de ruptura

(fy) do banzo e da diagonal escolhidos.

Quando for selecionar os perfis das diagonais etanta deverdo ser informados o
angulo de inclinacéo das diagonais e montagjte (

3.2.2 PECAS SOLDADAS NA CHAPA DE GOUSSET E UNIDA AOBANZO
COM SOLDA DE TOPO

Esta ligacdo se diferencia da anterior pela preselac chapa de gousset. Agora a
diagonal é soldada por filetes a chapa, e estédé@ ao banzo por solda de topo. Sendo
necessario que o usuério informe os valores dan&icdades e dimensdes da chapa.
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As excentricidades a serem fornecidas séo: distdmarizontal entre a linha de atuacao
da forca e o centro geométrico da ligacde €es.); e a distancia vertical entre a linha
de atuagéo da forga e a borda da chapa de goeagset (

As dimensOes da chapa de gousset sdo dadas peleala@o gousset (), a altura do
gousset (lj) e a espessura da chapa de gousge{em disso, devera ser informada a
espessura da perna de solda, gefaulttomada como a mesma espessura da chapa de
gousset.

Alem desses dados, também é necessario seleciondipo de aco para a placa de
gousset.

3.2.3 PECAS SOLDADAS NA CHAPA DE GOUSSET E UNIDA AOBANZO
COM SOLDA DE FILETES

O que diferencia essa ligacédo da outra é que achapbreposta ao banzo, fixada a este
por solda de filete. O usuério deve informar daddEionais, em relacdo a ligacdo
anterior. Deve-se fornecer o comprimento do codieolda na chapaglha espessura
da perna de solda referente a unido banzo-goadset,disso, é necessario selecionar a
configuracao desta ligacao:
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escolhendo trés filetes de solda, o corddao de smddaciado ao encontro externo do
comprimento da chapa com o banzo sera dispensador selecionado quatro filetes,
entdo todo o contorno da chapa estara soldadonamba

O procedimento de selecdo dos acos se da da mesmadue na ligacdo anterior.

Em relacéo as verificacOes efetuadas para as Bgasgildadas em nés de trelica, tém-se
0s seguintes itens:

» Verificagédo da ligacéo entre o banzo e a diagonal

* Verificagdo da ligacéo entre a chapa de gousaetiagonal
* Verificagdo da ligacéo entre a chapa de goussdiamzo

* Verificagdo da chapa de gousset

3.3 LIGACAO PARAFUSADA DE NOS DE TRELICA

Esta ligacao é similar a ligacao soldada, s6 quesiderando parafusos ao invés de
soldas. Ela é apresentada em duas configurac@esruis:

3.3.1 PECAS PARAFUSADAS NA CHAPA DE GOUSSET E UNIDAAO BANZO
POR SOLDA DE TOPO

Esta ligacdo consiste na unido de diagonais e mi@sta um banzo por intermédio de
uma chapa de gousset, que € unida ao banzo atlaeédda de topo.

Da mesma forma que nas ligacdes soldadas, o tigmedik é que vai determinar em
gual roteiro de calculo que entrara a ligagéo, tahds ou formados a frio.

Os parafusos séo verificados ao cisalhamento,diagenais em relacdo a pressao de
contato e ao rasgamento em bloco.

Devem ser fornecidas as tensdes de escoamegn&dé ruptura (J do aco da diagonal
e do banzo. As caracteristicas dos parafusos s geelas tensdes de escoamegjo (f
e de ruptura (j dos mesmos, também deve ser fornecido o nimepaEusos nas
diagonais e montantes (n) e o seus respectivothasn ).

As solicitagbes de célculo deverdo ser fornecidasando em consideracdo as
componentes que formam a ligacéo.
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Dever-se-4, ainda, fornecer o angulo de inclinalgiicada diagonal e montantg. (

Deverao ser fornecidos os dados geométricos deaatt@mousset: largura do gousset
(Lg), altura do gousset (He espessura da chapa de gousget (t

As excentricidades a serem fornecidas sdo: distdrarizontal entre a linha de atuacéo
da forca e o centro geométrico da ligacde €es.); e a distancia vertical entre a linha
de atuagéo da forga e a borda da chapa de goegset (

Em relacéo ao tipo de aco devera ser selecionadoopaanzo, as diagonais, montante e
a chapa de gousset.

Para esta configuracdo de ligacéo deve-se formetmrsao de ruptura do eletrodg) (f
da solda.




3.3.2 PECAS PARAFUSADAS NA CHAPA DE GOUSSET E UNIDAAO BANZO
POR PARAFUSOS

Esta ligacdo é praticamente igual a anterior, patéenencia-se em relagdo a conexao
da chapa de gousset ao banzo, que agora se ddgvorédio de parafusos ao invés de
solda de topo. Por este motivo o usuario devemdetmr também a quantidades de
parafusos na ligacdo gousset-banz), @m compensacdo o campo destinado a solda
estara desabilitado.

Em relacdo as verificacdes feitas para a ligacdo@srde trelica parafusadas podem ser
listadas:

* Verificacdo dos parafusos de ligacdo das diagooain as chapas de

gousset

* Verificacdo da chapa de gousset

* Verificagdo da ligacéo entre a chapa de goussst@anzos

* Verificacdo da solda penetracdo em junta de topo

* Verificagao da diagonal
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3.4 LIGACAO VIGA-VIGA OU VIGA-PILAR COM TALA
SIMPLES DE ALMA

Esta ligacao consiste na unido de vigas a pilavedeovigas a vigas, usando como
conexdo uma so tala que é soldada no elementooite @pla simples ogingle plate.
Essa ligacédo promete algumas variacoes apreserstaeasir:

3.4.1 LIGACAO VIGA-VIGA SOLDADA COM TALA SIMPLES DE  ALMA

Nesta situacdo, a viga sera ligada, pela alma,aadlnapa que esta soldada no elemento,
outra viga de apoio. A alma da viga sera soldadzhapa de apoio.

Os dados de entrada que devem ser digitados ra jaferem-se as caracteristicas das
soldas, do aco, solicitagdes de célculo e dados\@izos referentes a tala e aos perfis
envolvidos na conexao.

Para a solda devem ser fornecidos o tipo de eleteod respectiva tensédo de ruptura
(fw), além das espessuras das pernas de sqlpladb ligacdes entre tala-apoio e alma

da viga-tala.

3-9 o




As solicitacdes de calculo, esforco normaddie cortante (), devem ser informadas
em modulo, independente do sentido de atuagéo.

O espacamento (folga) entre a alma da viga de apai@lma da outra viga (e) estara
sempre preenchido com um vattefault que podera ser editado conforme critérios do
usuario.

Nesta ligacdo as vigas sao unidas por uma tal& goédada na alma atraves de filetes.
Dentro deste grupo de ligagdes tipo viga-viga, psei@erceber que dependendo das
dimensdes das vigas tem-se um ou dois recortesiesas da viga que se apoia. Estes
recortes sao dimensionados considerando as espessisr mesas das vigas, juntamente
com as folgas que devem ser inseridas na janetomfgguracdes. Sendo que se néo
forem modificados os calculos serdo feitos com rvpadrdo que consta nestes

campos.

A entrada dos dados deve ser feita da mesma foumanas ligacdes ja abordadas até
entdo, deverdo ser selecionados os tipos de agmadbe uma das componentes da
ligacdo: viga, viga de apoio e tala metdlica. Bdaj devem ser inseridos os dados
referentes as dimensdes da tala metalica: alturgalda(h), largura da tala ¢ e
espessura da talg)(tSendo que os valores da altura e largura daéafo completados
caso o recurso de auto completar esteja ativado.

3.4.2 LIGACAO VIGA-VIGA PARAFUSADA COM TALA SIMPLES DE ALMA

Esta ligacdo € semelhante a anterior, diferencigedapenas pelo tipo de conexdo na
alma da viga, que agora € feita por parafusosskste verificados ao cisalhamento. E
ainda cabe salientar que o usuario pode optar par au duas linhas de parafusos,
sendo que se selecionar duas linhas, tera quectarmeespacamento horizontal entre
estas linhas (g).

Sabendo que trata-se de uma ligacao por parafse@snecessario indicar o nimero de
parafusos (n), diametro dos mesmbp € selecionar o tipo de parafusos. E o campo
destinado a espessura da perna da solgp @ unido tala-alma da viga estara
desabilitado. Os parafusos séo verificados aohzisadnto e a alma em relacdo a
pressao de contato na direcao vertical e horizentanbém ao rasgamento em bloco.




3.4.3 LIGACAO VIGA-PILAR PARAFUSADA COM TALA SIMPLE S DE
ALMA CHEGANDO NA ALMA DO PILAR

Esta ligacéo consiste na unido de uma viga a uam gitavés de uma tala parafusada na
alma da viga e soldada na alma do pilar. Diferemtase da ligacdo viga-viga
parafusada apenas em relacédo a verificacdo da tygmmas pecas, jA que agora nao
sdo feitos recortes na viga e a altura da almaildo geve ser compativel com as
dimensdes das mesas da viga.

O espacamento entre a alma do pilar e a alma da(@)gestara sempre preenchido com
um valordefault que podera ser editado conforme critérios dorisuéa




3.4.4 LIGACAO VIGA-PILAR PARAFUSADA COM TALA SIMPLE S DE
ALMA CHEGANDO NA MESA DO PILAR

Esta ligacdo faz as mesmas verificagdes da ligagéevior, a diferenca entre elas se da
Nnos aspectos geomeétricos, pois neste caso a g cta mesa do pilar, dessa forma a
largura das mesas da viga nao influenciardao naxéonentre as pecas.

O espacamento (folga) entre a mesa do pilar e a aanviga (e) estard sempre
preenchido com um valakefault que podera ser editado conforme critérios donsua




3.4.5 LIGACAO VIGA-PILAR SOLDADA COM TALA SIMPLES D E ALMA
CHEGANDO NA ALMA DO PILAR

Esta ligagdo possui o mesmo mecanismo de funciamamea ligacdo viga-pilar
parafusada chegando na alma do pilar. Porém, a dévverificacbes torna-se mais
simplificada devido a presenca de solda somentssdmaneira, sdo dispensaveis 0s
dados referentes aos parafusos, entretanto deseférsecida a espessura do filete de
solda para a ligagao entre a tala e a alma da viga.

O espacamento entre a alma do pilar e a alma da@)jgestard sempre preenchido com
um valordefault que podera ser editado conforme critérios dorisua




3.4.6 LIGACAO VIGA-PILAR SOLDADA COM TALA SIMPLES D E ALMA
CHEGANDO NA MESA DO PILAR

Esta ligacdo possui o mesmo mecanismo de funciamam#a ligacdo viga-pilar
parafusada chegando na mesa do pilar. Porém, abdewerificacdes torna-se mais
simplificada devido a presenca de solda somente.

O espacamento entre a mesa do pilar e a alma dde)igstara sempre preenchido com
um valordefault que podera ser editado conforme critérios dorisua




Em relacéo as verificacOes feitas para a ligacga-pilar e viga-viga com uma tala de
alma podem ser listadas:

* Verificagdo da altura da tala

* Verificacdo da solda da tala chegando no pilanawiga de apoio
» Verificagdo dos parafusos

* Verificagdo da ligacéo por atrito

* Verificagdo da pressao de contato na chapa ( dimaga )

* Verificagdo da tala metélica

* Verificagdo do colapso por rasgamento nas talas

* Verificagdo das soldas da tala na alma da viga

» Verificagdo do rasgamento na alma da viga

3.5. LIGACAO VIGA-VIGA COM DUPLA TALA DE ALMA

Esta ligacdo consiste na unido entre vigas atraésduas cantoneiras que sao
parafusadas na alma da viga de apoio.




Assim como no caso das ligagcdes viga-viga com wleade alma, esta ligacdo pode
apresentar-se com um ou dois recortes nas mesagigis a serem apoiadas,
dependendo das dimensdes dos perfis selecionados.

Ela pode ser apresentada em duas configuracoesrdés:

3.5.1 LIGACAO VIGA-VIGA COM DUPLA TALA DE ALMA PARA FUSDA

Nesta ligacao seréo verificados tanto os parafda@ma do apoio quanto 0os que estédo
dispostos na alma da viga. Sendo que os parafuscansa do apoio deverdo ser
verificados ao cisalhamento e também a tracdo¢quevocada pelo esforcaiNAIéEmM
disso, ressalta-se que os parafusos da alma dastda sujeitos ao duplo corte e isto
sera levado em consideracdo a verificacdo. E tand®¥do verificados ao momento
gerado devido a excentricidade de atuacdo datsgim cortante.

Os dados de entrada que devem ser fornecidos ela janncipal sdo similares aos ja
descritos para outras ligacfes. As caracteristicasco irdo informar as tensées de
escoamento (f e ruptura (f) das duas vigas e das cantoneiras. As caraatassios
parafusos forneceréo as tensdes de escoamghte (fiptura (f) dos parafusos. As
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solicitacbes de calculo correspondem ao esforomalofiNsg € de corte (VYy), e devem
ser fornecidos em modulo independente de suasagies.

O espacamento (folga) entre a alma da viga de apai@lma da outra viga (e) estara
sempre preenchido com um vattefault que podera ser editado conforme critérios do
usuario.

Para o preenchimento dos espacamentos e s, devem ser informados as dimensdes
das cantoneiras, a quantidade de parafusos pgnpba correspondente diametfo.

E finalmente, devem ser indicados os tipos de pHra as vigas.

3.5.2 LIGACAO VIGA-VIGA COM DUPLA TALA DE ALMA SOLD ADA

Esta ligacdo funciona de forma analoga a ante@@mm a mudanca ao nivel das
verificaces; pois agora sao verificados os paoafuta alma do apoio, e na alma da
outra viga, € verificada a resisténcia da solda metal base.

Os dados que deveréo ser fornecidos sdao os mesniigagko anterior, incluindo agora
as caracteristicas da solda, a tensdo de rupjyra & espessura da perna de solga (b
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Em relacdo as verificacdes feitas para a ligacga-pilar e viga-viga com dupla tala de
alma podem ser listadas:

* Verificacdo da altura das cantoneira

» Verificagdo das soldas nas cantoneiras

* Verificacdo dos parafusos no apoio

* Verificagdo da ligacéo por atrito

* Verificacdo da resisténcia total da conexdo atiziemento
» Verificagdo da pressao de contato na chapa

* Verificacdo das cantoneiras

* Verificagdo do colapso por rasgamento nas caiteme

» Verificacdo do rasgamento da alma da viga

3.6 LIGACAO VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA

Esta ligacdo consiste na uniao entre vigas e piravés de duas cantoneiras que serao
parafusadas na alma do pilar ou na mesa do pilar.

O funcionamento da ligacao € idéntico ao da ligagga-pilar com uma tala de alma, a
diferenca estd na configuracdo das talas, que a&faracantoneiras e aparecem em
pares.

As ligacOes estdo disponiveis da seguinte forma:

3.6.1 LIGACAO VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA PAR AFUSADA
CHEGANDO NA MESA DO PILAR

Esta ligacdo funciona de forma parecida com adigagga-pilar com uma tala de alma.
A ligacdo das cantoneiras € feita por parafusasitsmlos a tracédo e ao cisalhamento.

Os dados que devem ser fornecidos sdo as cartictéexido aco a tensdo de escoamento
(fy) e de ruptura (J do pilar, da viga e das cantoneiras. As caratieas dos parafusos,

a tensé@o de escoamentg @ de ruptura (j. As solicitagdes de célculo esforgo normal
(Nsg) e esforco cortante @4). A quantidade de parafusos e o respectivo di@mAtém
disso, também devem ser fornecidos os perfis d@emairas, do pilar e da viga.

O espacamento entre a mesa do pilar e a alma dde)igstara sempre preenchido com
um valordefault que podera ser editado conforme critérios dorisua




3.6.2 LIGACAO VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA PAR AFUSADA
CHEGANDO NA ALMA DO PILAR

As verificagcfes e as caracteristicas desta ligagéadénticas a anterior, diferenciando-
se apenas no aspecto geométrico da conexao enpecas, pois agora deve haver
compatibilidade entre a altura da alma do pilata¥gura das mesas da viga.




3.6.3 LIGACAO VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA SOL DADA
CHEGANDO NA MESA DO PILAR

A ligacédo é verificada de forma anéloga a antegérque agora devido a inexisténcia
de parafusos na alma da viga, os calculos sédoitafdbs e a verificacdo se da a nivel
dos filetes de solda nas cantoneiras da alma da vig

E, adicionalmente, deverdo ser fornecidas as eafsiitas da solda, a tensdo de ruptura
(fw) e a espessura da perna de solga (b




3.6.4 LIGACAO VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA SOL DADA
CHEGANDO NA ALMA DO PILAR

As verificacbes desta ligacdo sdo idénticas a dacdio descrita anteriormente,
diferenciando-se, apenas, em relacdo as disposipdstrutivas, pois agora dever-se-a
verificar a compatibilidade de dimensdes entragula das mesas da viga e a altura da
alma do pilar.




Em relacdo as verificagOes feitas para a ligacda-pilgr com dupla tala de alma
podem ser listadas:

* Verificacdo da altura das cantoneira

» Verificagdo das soldas nas cantoneiras

* Verificacdo dos parafusos no apoio

* Verificagdo da ligacéo por atrito (parafusos lie i@esisténcia)
* Verificacdo da resisténcia total da conexdo atiziemento

* Verificagdo da pressao de contato na chapa

3.7 LIGACAO VIGA-PILAR COM CHAPA DE TOPO

Esta ligacdo promove a conexao rigida entre umea eigm pilar através de uma chapa
de topo. A chapa é parafusada na mesa do pilafigaa soldada na chapa. O usuario
poderé entrar com 8 ou 16 parafusos, de acordcaatisposicao:
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Neste tipo de ligacdo, existe a possibilidade daodrs optar pelo uso ou ndo de
nervuras que enrijecerdo as chapas de topo. Cagtaddilizar nervuras para aliviar o
efeito da flexdo na chapa, entéo o efeito alavadocasera considerado. Caso contrério,
o efeito serd considerado nos calculos e os camgsisnados a insercdo dos dados
referentes as nervuras ficardo desabilitados.

O efeito alavanca é avaliado de acordo com a ildeds dos esforcos que sdo impostos
a placa, entdo é determinada uma espessura mianagye ela suporte o efeito.

Sera alertado ao usuério se houver necessidadéotlr aontra-chapa que deverdo ser
aplicadas nas faces internas da mesa do pilareSgeasura da chapa de topo for superior
a espessura da mesa do pilar € necessario adaacamntna-chapa de reforco de mesma
espessura da chapa de topo.

Os parafusos sao verificados a tracéo e ao cisalftam

E feita, também, a verificacdo da necessidade dge@sdores horizontais nas mesas
comprimidas e tracionadas do pilar. E se a almasnfortar o cisalhamento, adotam-se
enrijecedores diagonais.

A entrada de dados procede de maneira semelharmdenaass ligacoes. Deverédo ser
selecionados os tipos de aco para o pilar, a véganervuras (caso houver), 0s
enrijecedores e a chapa de topo.

Apoés a escolha dos acos deverdo ser declaradosrfis gia viga e do pilar. Para os
parafusos devera ser determinada além da quantiftgdeo diametro f() e as
propriedades tensdo de escoamenfp €ftensé@o de ruptura,fobtidas através das
selecéo do tipo de parafuso.

Para a chapa de topo devera ser fornecida a espgggu A largura (k) € auto
completada a partir da largura da mesa da vigegtanto, este valor pode ser editado.
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As dimensdes dos enrijecedores séo calculadas aitamante a partir da largura da
mesa e da espessura da alma do pilar, também podendditadas.

As dimensdes das nervuras também poderdo ser asliti@dacordo com os critérios do
usuario.

O recorte existente na alma da viga (R) para deada na chapa de topo é sempre
completado com um valor padrdo adotado pelo progmenl5 mm, entretanto podera
ser editado.

Os dados referentes a solda sdo a escolha dodelgtema obter a respectiva tensédo de
ruptura da solda (j e a espessura dos filetes de solda @da conexao entre cada uma
das componentes soldadas.

As solicitacdes deverao ser fornecidas em maodulo.

Em relacado as verificacoes feitas para a ligagga-pilar com chapa de topo podem ser
listadas:

* Verificagdo das mesas da viga
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* Verificacdo da ligacdo das mesas com a chapapde t
* Verificagdo da alma da viga

* Verificacdo da solda da alma a chapa de topo

* Verificagdo da chapa de topo

* Verificagdo dos parafusos

* Verificagdo da alma do pilar

3.8 LIGACOES PARA VIGAS MISTAS

As ligacdes mistas sdo aquelas nas quais a lajerdeeto participa da transmisséo de
momento fletor de uma viga mista para um pilar @neoviga mista.

A rigidez total da ligacdo mista € obtida atravascdmposicdo das rigidezes de cada
componente da conexao. As componentes sao as bar@snadura, os parafusos de
ligacdo da mesa inferior (caso houver) e 0s conextma regido de momento negativo.

O primeiro passo para calcular as ligacbes mistasnécer os dados referentes a viga

mista, isso deve ser feito acionando o botdo entdo sera
exibida a seguinte janela:




O usuério podera escolher entre trés tipos de @gso opte por uma laje macica,
devera fornecer apenas a espessura da laje deetwrft)y, caso escolha laje pré-
moldada devera fornecer também a altura da férrae(lse a escolha for por uma
férma metalica entdo o usuario podera escolhee @lttis tipos de fabricantes Polideck
ou Metform que fornecerdo automaticamente os valdeealtura () e largura (b da
férma, sendo que esses valores podem ser edit@do®mr escolhida forma metélica,
ainda devera ser informado se a forma é paralefeeqendicular a viga. Ainda para os
dados da laje, € necessario informar a resistéaceteristica do concretQyf

Os demais dados que deverdo ser fornecidos sao davitiga, a distancia intervigas
(d1) e a distancia entre a extremidade e a viga §kndo que dsé devera ser inserido
se 0 usuario setar a viga como sendo de extremidaldegura efetiva (§) € calculada
automaticamente a partir da inser¢do dos demaissdda viga. Também deverdo ser
informados se a construcdo € escorada ou na@e ddiinteracdo, completa ou parcial.
Caso opte-se por interacdo parcial devera sernmddo o grau de interacdo, valor
variando de O a 1.

A relacdo modular é necessaria para o calculoéfaiae da posicdo da linha neutra da
secao mista.
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Fator de
homogeneizacé
para acbes de
curta duragéo.

k é o coeficiente que leva em cc
a fluéncia. Normalmente, adota-se

k=20

Fator de homogeneizagéo para acdes
de longa duragéo.

Estéo disponiveis quatro tipos de conectores:

. . Para o peffil tipo\
Seleciona o tipo de U FF. deve-se
conector. seleciona-lo no
banco de dados

dimensodes ou
entéo editdas nos
campos
Quando o perfil & correspondentey
tipo U devera ser
editado o valor dt
comprimento do
conector.

Editar o valor d:
tensao de
ruptura do aco
do perfil (f).




Quando o perfil é
tipo U devera ser
editado o valor d
comprimento do
conector.

As dimensoes do
stud-bolt podem ser
editadas.

Opcéo para a
escolha do nimero
de conectores por

nervura e do nimel

de linhas de
conectores

Para o perfil tipo
U laminado, deve-
se seleciona-lo no
banco de dados.

Editar o valor d:
tensao de
ruptura do aco
do perfil (f).

Para o conector
Stud-bolt devem
ser fornecidos o

comprimento (H)

o didmetro (D).

Editar o valor
da tensao de
ruptura do ac
do conector

(fu)-




O ultimo dado a ser fornecido nesta janela da wigsta é referente as barras da
armadura:

Deve ser escolhido entre dois tipos de aco paranadura. O CA 60 ou CA 50 para
obter as respectivas tensdes de escoamento. Amdandser editados o numero de
barras dentro da largura efetiva da mesa de can@igte o diametro dessas barrg} (

Apoés inserir todos esses dados, o usuario devar alic botdo OK para voltar a janela
principal da ligacao.

Estéo disponiveis cinco tipos de ligacdes mistas:

3.8.1 LIGACAO MISTA COM PILAR DE APOIO E CHAPA DE
EXTREMIDADE COM ALTURA TOTAL

Esta ligacédo permite a transmissdo de momenta fiitwma viga mista para um pilar.
Consiste na unidao da viga mista a mesa de um gilaintermédio de uma chapa de
extremidade de altura total. A conexao se da ardeésoldas entre a viga e a chapa de
extremidade, e esta € parafusada na mesa do pilar.




Os dados de entrada que devem ser fornecidos meB&eaos parafusos da ligacdo da
chapa de extremidade no pilar: nUmero de paraf(rsak que podem ser aparecer no
namero de 6, 8, 10 ou 12; o diametro dos paraf(ideso tipo de aco dos parafusos.

Deverao ser selecionados os perfis da viga e do @¢d conexdo e as solicitacdes de
célculo, o cortante (84) e o momento fletor (N}). Para a chapa de extremidade devera
ser fornecida a espessura)(e para os enrijecedores da alma do pilar a larflw) e a
espessura ). As dimensdes dos enrijecedores serdo automadidanpreenchidas,
para a largura sera adotada a altura da alma doejpara a espessura sera tomada a
mesma espessura da alma do pilar. Sendo que, vaugade editar estes valores.

Na tabela de acos devem ser selecionados os tgpagsalpara o pilar, viga, chapa de
extremidade e enrijecedores; dessa forma, obtéas-sensdes de escoameni) €f de
ruptura (f) de cada componente.

Os dados a serem informados para a solda séo giced® tipo de eletrodo, e as
espessuras dos filetes de solda da conexao eniga & a chapa de extremidade. O
filete by refere-se & conexdo das mesas da viga na chapala bima da viga.

Os espacamentos serdo todos completados caso osoreegteja ativado em
configuragoes.

Para esta
configuracédo os
espagcamentos
necessarios sag.e

€S

Apenas a distancia da face do elemento de apoiooaf#imeiro conector de
cisalhamento (a) devera ser preenchido, observamel@ norma NBR 8800 recomenda
gue esta distancia seja igual ou inferior a 100 mm.

3 -30 o




Distancia “a” para ligag@es tipo viga-pilar e ptip@ viga-viga.

Os célculos e verificacbes executados para toddgagdes mistas sdo as mesmas,
variando apenas o célculo de algumas componentes.

* Calculo das propriedades da se¢do mista e daleiggo

* Célculo da rigidez e da resisténcia das barrasmadura

» Calculo da capacidade de deformacéo da armadura

* Célculo da rigidez inicial dos conectores

* Verificagdo da resisténcia ultima dos conectores

* Calculo da capacidade de deformagé&o dos consctore

* Verificacdo das componentes da ligacdo metalica

* Calculo das propriedades fundamentais da ligagéta completa
» Determinagcéo do momento fletor resistente da wigsa

* Verificagdo da capacidade de rotacdo necessaria

3.8.2 LIGACAO MISTA COM PILAR DE APOIO COM CANTONEI RAS
PARAFUSADAS NA ALMA (2 POR VIGA) E NA MESA INFERIOR DA VIGA
APOIADA

Esta ligacdo consiste na unido da viga mista a ohesan pilar por intermédio de duas
cantoneiras parafusadas na alma da viga e umanegnat@arafusada na mesa inferior
da mesma.

Na tabela de acos devem ser selecionados os tipoacd para o pilar, viga,
enrijecedores, cantoneiras da alma e da mesaonfdassa forma, obtém-se as tensdes
de escoamentoyffe de ruptura (j de cada componente.




Para o preenchimento dos campos destinados adsquEaleverdo ser informados os
dados da ligacao entre as cantoneiras na almagdaevila cantoneira na mesa inferior

da viga. i
9 Diadmetro dos
) parafusos na alm
N,y refere-se ao nimero da viga.

total de parafusos nas
abas que chegam na
mesa do pilar.

Selecéo do tipo
de parafuso.

Nos campos destinados aos dados dos parafus@mapadientre a mesa inferior da viga
e a mesa do pilar devera ser setado pelo usudmimnero de linhas de parafuso para a
cantoneira de apoio, mas esta op¢do so estardtdddite esta cantoneira for de abas
desiguais. Nao é necessario indicar o numero ddysars na mesa inferior da viga, as
linhas de parafusos sado tomadas sempre aos pares.




Diametro dos parafusos
na mesa inferior da viga.
Este campo s6 estara Selecéo do tipo ¢
habilitado se for parafuso.
escolhida cantoneira de

abas desiguais.

Os perfis que devem ser selecionados sdo o dadogailar, das cantoneiras da alma e
da mesa inferior. Sendo que este Ultimo pode sebds iguais ou ndo, conforme ja
mencionado.

Os dados referentes as solicitacdes e enrijecedérefornecidos da mesma forma do
gue na ligacao anterior.

Os espacamentos serdo auto completados, caso osaeegteja ativado nas
configuracoes.

Os espacamentas, Os espagcamentc e
€, 68 6 6€6 gsestdo associados a
referem-se as distancia entre furos.

distancias entre centl
de furo e bord:

3.8.3 LIGACAO MISTA COM PILAR DE APOIO COM CANTONEI RAS
PARAFUSADAS NA MESA INFERIOR DA VIGA APOIADA

Esta ligacdo consiste na unido da viga mista a uhesan pilar por intermédio de uma
cantoneira parafusada na mesa inferior da vigaamist

Os perfis que devem ser selecionados sdo o dadogailar, das cantoneiras da alma e
da mesa inferior. Sendo que este Ultimo pode sebds iguais ou ndo, conforme ja
mencionado.




Para este tipo de ligacdo, os dados referentepa@dusos sdo somente os da
conexdo entre a mesa do pilar e a mesa inferiorigiaatravés da cantoneira de
assento. Devera ser setado pelo usuario o numefmides de parafuso para a
cantoneira de apoio, mas esta opcao sO estaratdwdbise esta cantoneira for de
abas desiguais. Nao é necessario indicar o nuneeparfusos na mesa inferior da
viga, as linhas de parafusos sado tomadas semppases

Diametro dos parafusos
na mesa inferior da viga.
~—

Este campo so estara
habilitado se for

escolhida cantoneira de

abas desiguais.

/ .
Selecéo do tipo de
parafuso.

N—

Na tabela de acos devem ser selecionados os tipoacd para o pilar, viga,
enrijecedores e da cantoneira de apoio; dessa foft@m-se as tensdes de escoamento

(fy) e de ruptura (J de cada componente.

Os dados referentes as solicitacdes e enrijecedérefornecidos da mesma forma do
gue na ligacao anterior.




Os espacamentos serdo auto completados, caso osaeesgteja ativado nas
configuragoes.

Os espagamentags, O espagamentgs esté
€, 6 e g referem-se associado a distancia
as distancias entre entre furos.

centro de furo e borda.

3.8.4 LIGACAO MISTA COM VIGA DE APOIO COM CANTONEIR AS
PARAFUSADAS NA ALMA (2 POR VIGA) E NA MESA INFERIOR DA VIGA
APOIADA

Esta ligacdo consiste na unido da viga mista aouffa mista. Esta unido se da por
intermédio de duas cantoneiras parafusadas naddnigya mista e na alma da viga de
apoio. Na mesa inferior da viga mista existe unmargira de assento que € parafusada
na mesa inferior da viga mista e na alma da vigapéo.

A entrada de dados e as verificacOes desta coafifarde ligacdo sdao exatamente
iguais as da ligagcdo mista com um pilar de apoin cantoneiras parafusadas na alma e
na mesa inferior da viga.




3.8.5 LIGACAO MISTA COM VIGA DE APOIO E CANTONEIRAS
PARAFUSADAS NA MESA INFERIOR DA VIGA APOIADA

Esta conexdo assemelha-se a anterior, a excecligadao da alma da viga mista na
alma da viga de apoio. A unido entre as vigas spaddntermédio de cantoneiras
parafusadas na mesa inferior da viga mista e na dénviga de apoio.

A entrada de dados e as verificacdes desta coafifarde ligacdo sdo exatamente
iguais as da ligacdo mista com um pilar de apom cantoneiras parafusadas na mesa
inferior da viga.

3.9 LIGACAO DE NOS DE TRELICA TUBULAR

Esta ligacdo promove a conexdo entre perfis tubsilam estruturas trelicadas. Ela é
apresentada em seis configuragcbes diferentes. Acaedes feitas em todas estas
ligacbes sdo as mesmas, mudando apenas as véelcapanto a geometria e o
formulario que é distinto para cada configuracao.

3.9.1 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL

Esta ligacéo consiste na unido de diagonais noobatilizando perfis tipo tubo circular

e box retangular e quadrado.

O usuario deveré selecionar os perfis para a dadoe 2 e para o banzo. Os campos
referentes a montante estardo desabilitados.
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Quando o usuario seleciona perfis tipo BOX, abaileo janela de selecao ficara
habilitado um campo para que o usuario modifiqgugentacdo da peca, ou seja, inverte
a altura (d) pela largura (b). Este recurso é aptado para todas as ligacbes deste
grupo de ligagdes tubulares.

Em espacamentos e angulos basta informar a indlinda diagonal 1q{) a outra
diagonal tera sempre inclinacédo de 90°.

Deverdo ser informadas as solicitacdes de caladfmrco normal e momento fletor
para cada uma das componentes. O sinal da sdiicitdgvera ser informado conforme
€ apresentado na convenc¢ao dada no desenho esigoetadigacao.

Para todos os elementos devera ser determinadpoodé aco a fim de obter as
propriedades tenséo de escoamenjae(tensdo de ruptura,)f

Para a solda devera ser selecionado o eletrodmptease a tensédo de ruptura da solda

(fw).
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3.9.2 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL COM GAP

Nesta ligacdo o usuario devera informar os mesnampdl de entrada da ligacéo
anterior. Adicionalmente deverao ser informadosgué de inclinacdo da diagonal 2
(g2) e o afastamento entre as duas diagongjs (g

3.9.3 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL COM OVERLAP

A ligacao tubular diagonal-diagonal com overlapemslhante & conexado com gap. Os
dados de entrada sao os mesmos, a diferenca e&témaacomo as diagonais chegam
no banzo da ligagdo. Neste caso 0 espacamem@oge a distancia entre as diagonais,
mas sim a projecao de uma sobre a outra, confolim#icado no desenho esquematico
da ligagao.




3.9.4 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-MONTANTE-DIAGONAL

Esta ligacdo promove a unido entre diagonais eantano banzo. Quando selecionada
esta conexao estardo habilitados todos os camgasela de entrada.

O usuério devera informar os perfis selecionadas pa elementos formadores da
ligacdo, os tipos de ago para cada um deles, ma@tetda solda, as solicitagcdes de
célculo e nos espacamentos, além da inclinacdo ade cliagonal, deverdo ser

informados os afastamentos entre as diagonais entante. Este Ultimo sera tomado

sempre a uma inclinacédo de®90




3.9.5 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL (tipo Knee)

Para esta ligacdo serd necessario selecionar apendgpo de perfil, pois os dois
elementos que a compde devem ter as mesmas dirserisiara habilitado apenas
perfis tipo BOX.

Em espacamentos serd necessario apenas informelira¢do de uma das diagonais,
considera-se que uma delas esta no plano horizeataindo apenas a inclinagam)(
de uma delas.




3.9.6 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-BANZO

Esta ligacdo promove a unido entre o banzo e unganiid E necessario selecionar os
perfis para o banzo e diagonal. Nos espacamentsis laformar a inclinacdo da

diagonal @;). Deve-se selecionar o tipo de aco para as compeme as respectivas

solicitacdes de calculo.




3.10 LIGACAO VIGA-PILAR RiIGIDA COM CHAPA DE TOPO

Esta ligagdo promove a conexao entre viga e pitavés de uma chapa de extremidade
e parafusos. Considera que o momento fletor atueadi®ne os parafusos superiores.
Os dados de entrada que deverdo ser informados sdi@metro ) e tipo dos
parafusos, os perfis selecionados para viga e @il@s respectivos tipos de aco para
obtencdo das resisténcias ao escoamepitce (& ruptura (). Também deverdo ser
declaradas as espessuras dos filetes de soldaesas ;) € na alma da viga (h) e
escolher um eletrodo de solda. Para a chapa deétmgoessario informar a espessura
(ten) € o tipo de ago.

As solicitagbes de calculo a serem informadas sa@&sforco normal (b)), esforco
cortante (\4&g) e momento fletor (M), todas deverdo ser declaradas em maodulo.

Os espacamentos serdo dados em funcdo do diarmgterafuso, caso esteja habilitado
em configuraces a opcao de auto completar. Exce¢gorte na alma da viga (R) e o
espacamentos@ue deverdo ser inseridos pelo usuario.
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Nesta ligacdo sao verificadas a resisténcia dal mef momento fletor, a tragéo e
cisalhamento nos parafusos, soldas na unido eifjeeevchapa de topo e flexdo na
chapa de topo.

3.11 LIGACAO VIGA-PILAR FLEXIVEL COM CHAPA DE
EXTREMIDADE

Esta ligagdo promove a conexao entre viga e pitavés de uma chapa de extremidade
e parafusos.

Os dados de entrada que deverdo ser informados sdi@metro ) e tipo dos
parafusos, os perfis selecionados para viga e @il@s respectivos tipos de aco para
obtencdo das resisténcias ao escoamepjoe (& ruptura (). Também deverdo ser
declaradas as espessuras dos filetes de solda sas (e e na alma da viga (k) e
escolher um eletrodo de solda. Para a chapa denegade € necessério informar a
espessuradd e o tipo de aco. A altura da chapa estara liraifagla altura da alma da
viga.

As solicitacdes de célculo a serem informadas s@&sfarco normal (Bl e esforco
cortante (\g), todas deveréo ser declaradas em médulo.

Os espacamentos serdo dados em funcéo do diamgterafuso, caso esteja habilitada
em configuragOes a opcao de auto completar.
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A chapa é conectada a mesa do pilar por parafdsqgantidade de parafusos liberada
para a ligacdo € de 4, 6, 8, 10 ou 12:




3.12 LIGACAO VIGA-PILAR RIGIDA COM PERFIS T E
CANTONEIRAS

Nesta ligacdo os perfis T sdo parafusados nas ndesagja e na mesa do pilar. As
cantoneiras tem uma aba parafusada na mesa de pildara na alma da viga.

O momento fletor (Mg e o esforco normal (@) serdo absorvidos pelos perfis T
parafusados em cada mesa da viga, enquanto qudiergoesortante (¥ sera resistido
pelas duas cantoneiras conectadas a alma da viga.

Os dados de entrada que deverdo ser informadosssperfis selecionados para viga,
pilar, perfis T e cantoneiras e 0s respectivosstigh® aco para obtencdo das resisténcias
ao escoamentoyffe a ruptura ().

Para os parafusos deverdo ser declarados o seostdia f) e o tipo de ago. Para as
cantoneiras deve-se declarar o niumero de parapgosba (npc). Ja para os perfis T
selecionam-se 4 ou 6 parafusos por aba (npT):




Os espacamentos serdo preenchidos apos serem idémroa dados referentes aos
perfis e parafusos.

3.13 LIGACAO VIGA-PILAR SOLDADA

Esta ligagdo promove a conex&o de vigas e pilavégrde soldas,
E possivel utilizar a uma ou duas vigas chegandonesas do pilar.




Os dados de entrada que deverao ser informadassgderfis para viga 1, pilar e viga 2
(se houver) e os respectivos tipos de aco paragiedas resisténcias ao escoamento
(fy) e a ruptura (). Também deverdo ser declaradas as espessuréiegssde solda
nas mesas {a ebwr) e na alma das vigas«f ebww2) € escolher um eletrodo de solda.
Caso opte-se pelo uso de enrijecedores na almaadogntédo deverdo ser fornecidos os
dados referentes aos filetes de solda da ligagfileedor-mesas do pilar e enrijecedor-
alma do pilar (ks €bwws)-

As solicitagbes de calculo a serem informadas sa@sforco normal (bl), esforco
cortante (\ég e momento fletor (My, para cada uma das vigas. O esfor¢co normal
devera ser declarado com sinal positivo (+) séréméo e negativo (-) para compressao,
conforme a ilustracéo no slide da ligacdo na jadeldados de entrada.

Observa-se que quando for utilizada apenas umanaidigacao, os campos referentes a
viga 2 estardo desabilitados, da mesma forma quatdnouver enrijecedores.
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CAPITULO 4. EMENDAS

4.1 INTRODUCAO

As ligacdes do tipo emendas promovem a conexae eetffis por intermédio de talas
metélicas que sdo parafusadas as pecas.

O CalcLIG 4.0 disponibiliza, nessa versao, seis tipos de emendas

* Emendas entre perfis U

» Emendas de perfis a tracao

* Emendas entre perfis |

* Emendas entre cantoneiras

* Emendas entre chapas e tubos

* Emendas entre perfis | com chapa de topo

4.2 EMENDAS ENTRE PERFIS U

Este tipo de emenda promove a unido entre perfiarilp laminados quanto formados a
frio. Esta ligacdo € feita através de talas quecsdmcadas nas abas e nas almas dos
perfis, sendo uma tala em cada aba com uma linlgaddusos e as almas com duas
linhas de parafusos.

A configuracdo de parafusos pode ser escolhidayselério entre:




Além do numero de parafusos € necessario que aiasnéorme o diametro dos
parafusosf() e selecione o tipo para obter as tensdes de resoba (§) e de ruptura

(fu).

Também devera ser selecionada a opcao de inclus@@ooda rosca no plano de corte.

Existe a possibilidade de configurar o niumero dastaas abas e na alma do pefrfil,
pode-se ter dupla tala na alma e, ou nas mesasromnilustrado a seguir.

Com tala simptesalma e nas mesas

Com tala duplaatma e simples nas mesas

Com tala simpfesalma e dupla nas mesas

Com tala duplaatima e nas mesas




A insercdo de tala dupla implica no aumento do manue planos de corte nos
parafusos.

As verificacdes foram feitas considerando um dafigpe analisando a distribuicdo do
esforco em cada peca que compde a emenda.

Neste tipo de emenda os parafusos estaréo sentioagsrs ao cisalhamento e as talas
e o perfil em si estardo sendo verificados a tracao

Os dados de entrada que deverdo ser fornecidosupalirio sdo similares aos que
foram editados para as ligacgoes.

As caracteristicas do ago a tenséo de escoamgn®dftensdo de ruptura)(tleverao
ser selecionadas para o perfil e para as talasidada.

A solicitacdo de célculo &) é o esforgco normal que durante as verificacbed se
dividida entre os componentes da emenda.

Para a alma do perfil e para as abas devera sadedis respectivos diametros dos
parafusosf() e a espessura das talag €ttm).

As caracteristicas dos parafusos sé@o a tensédocdamesnto (f) e a tensdo de ruptura

(fu), e também o numero de parafusos (n) que pod=akriado para 6, 8, 10, 12 ou 14
parafusos. Observando que se for escolhido a oge&é parafusos entdo o campo
destinado ao espacamentpagtara desabilitado.

E finalmente devera ser escolhido o perfil da eraend
Os célculos e verificagBes executados para estadznso:

* Ligacao das talas com as mesas do perfil
* Ligacao das talas com a alma do perfil
* Verificag@o do perfil & tracao

4.3 EMENDAS DE PERFIS A TRACAO

Esta emenda promove a unido entre perfis atravéshdpas de topo (ligacdo com
flanges). Os perfis sdo soldados nestas chapatag €0 unidas por intermédio de
parafusos que trabalhardo a tracao.

Para este tipo de emenda estéo disponiveis gedis t

* Perfil U (FF)
* Perfil 2U (FF) opostos pelas mesas
* Perfil 2U (FF) opostos pelas almas




* Perfil Cantoneira (FF)

* Perfil 2 Cantoneiras (FF) opostas pelas abas

* Perfil 2 Cantoneiras (FF) opostas pelas mesas

* Perfil 2 Cantoneiras (FF) opostas pelos vértices

* Perfil Cartola (FF)

* Perfil U enrijecido

* Perfil Caixa (FF)

* Perfil Box (FF)

* Perfil Tubo Circular (FF)

* Perfil Cantoneira Laminada

* Perfil 2 Cantoneiras (laminadas) opostas pelas ab
* Perfil 2 Cantoneiras (laminadas) opostas pelasame
« Perfil 2 Cantoneiras (laminadas) opostas peloices
* Perfil  agominas

* Perfis I tipo CS, VS e PS

A partir da selecdo do perfil devera ser selecionadiimero de parafusos e entdo a
configuracdo da ligacdo. Também devera ser editadi@metro dos parafusok) (e o
tipo de parafuso para obter a tenséo de escoarfigneoa tenséo de ruptura)(f
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A selecdo dos acos devera ser feita para o perflhapa e as nervuras (caso existam).
Dessa forma, obtém-se as respectivas tensfes oenesuto (f) e de ruptura (j de
cada componente da ligacgéo.

Para alguns tipos de perfis existe a possibiliddelaitilizar nervuras. Os dados que
devem ser fornecidos a elas sdo a altufee(la espessuray)t

Para as chapas de ligacédo deverao ser fornecalaga(H), a largura (B) e a espessura

(t).

Para a solda entre o perfil e a chapa, o usuade pptar pelo uso de solda de topo ou
de filete. Ainda deve ser fornecida a espessurdilei® de solda e selecionado o
eletrodo para que obtenha-se a respectiva tens@épilea do metal solda,f

A solicitacdo de calculo que deve ser fornecidaéliaitacdo normal de tracao {i\

Os espacamentos entre furos vao variar de acordo @onumero de parafusos
selecionados e a disposi¢ao destes.

Os calculos e verificacfes executados para estadansio:

* Verificacdo da tracdo nos parafusos
* Verificagdo do perfil a tracdo

* Verificacdo da solda nos perfis

* Verificagéo da chapa

4.4 EMENDAS ENTRE PERFIS |

Esta emenda une perfis | através de duas talaaimas deles e de talas nas mesas dos
perfis. Podem-se ter talas simples ou duplas naasne

A disposicdo dos furos serd determinada por nLpnprm que irdo determinar o
namero de parafusos nas mesas dos perfis; e nlgpweérdo determinar o nimero de
parafusos nas almas dos perfis. As talas intereg® ta mesma configuracdo de
parafusos de cada metade das talas externas.

Os parafusos da alma séo verificados ao duplo @rts parafusos das mesas ao
cisalhamento simples ou duplo corte, caso se temdlasiduplas nas mesas.




Para a entrada de dados devem ser fornecidas iagagdes de calculo, o esforgo
normal (Nsg), 0 esforco de corte @) e o momento fletor (N}), todos estes dados
deverao digitados em médulo.

As caracteristicas dos agos séo a tensdo de esuoafhee a tensdo de ruptura)(f
Deverao ser selecionados o0s acos para o perfiligas, para as talas das mesas e para
as talas da alma.

Devem ser selecionados o perfil das vigas e a sseslas talas da alma,)te das
talas das mesasq(L

Para os parafusos deveréo ser fornecidos tensé&cdamento (f e a tensdo de ruptura
(fu), o diametro dos parafusds € as configuracdes dos furos.

nLpm: € o numero de linhas de furos nas mesas

» 1 linha de furo
» 1 linha de furo

neste caso nLpm = 2
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npm: é o numero de furos em cada linhas de furesnesas
npm

—

neste caso npm = 3

nLpw: € o numero de linhas de furos na alma da viga

1 linha de fuf® ‘ ‘ » 1 linha de furo

neste caso nLpw = 2

npw: é o numero de furos em cada linha de furcdma da viga
<

n° parafusos em cada linha

neste caso npw = 3

Nesta emenda os parafusos da alma sao verificarlassahamento e sofrem duplo
corte pela presenca da duas talas entre as almgsar@fusos das mesas também sao
verificados ao cisalhamento, porém sé havera dopite se na janela de entrada de
dados estiver ativado a opcao de tala interna.

4.5 EMENDAS ENTRE CANTONEIRAS

Esta emenda une cantoneiras laminadas ou formadsas, ade perfis simples ou
formados por duas cantoneiras, com parafusos hahdd ao cisalhamento.
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No caso do usuario escolher cantoneiras simplesnexao sera feita por talas nas abas
dos perfis. O numero de parafusos sera dado g tie parafusos em cada aba.
Se 0 usuéario optar por perfis formados por duasooeiras, a emenda funcionara de

forma analoga a emenda entre perfis U.

Assim como na emenda entre perfis U, para estedBpemenda existe a opcao de usar
diferentes configuracdes de talas.

Para cantoneiras simples podem-se ter duas coafiges de talas:

Emenda com tala simples

Emenda com tala dupla

A diferenca entre uma e outra emenda se dara nemude planos de corte nos
parafusos, que com duplo corte sera igual a darsogl

Para perfis formados por duas cantoneiras opostas mesas:




Emenda com tala simples

Emenda com tala simples nas abas inferiores e daglauperiores
Emenda com tala dupla nas abas inferiores e simpkesuperiores
Emenda com tala dupla nas abas inferiores e suggrio

Para perfis formados por duas cantoneiras opostas pbas:

Emenda com tala simples
Emenda com tala simples nas abas inferiores e daglauperiores

No caso de perfis formados por duas cantoneirastap@elas abas, nas abas inferiores
os parafusos sempre estaréo sujeitos a duplo corte.

Os dados de entrada que deverao ser fornecidassséaracteristicas do aco, tensao de
escoamento (f e tensdo de rupturg,f Devera ser selecionado os acos para o perfil da
cantoneira, para as talas internas e para as agtern

A solicitacdo de calculo é o esforco normaddN

Para os parafusos necessita-se as tensfes de eswodfy)Jee de ruptura (J, o
diametro do parafusd ) e o numero de parafusos em cada aba da cant@meira

E ainda, deve-se informar o perfil escolhido paea@nda.

4.6 EMENDAS ENTRE CHAPAS E TUBOS
O tubo é amassado nas extremidades e a chapaduizitta no perfil e unida a ele.

Esta emenda une um perfil tubular a uma chapaéstrde parafusos que sao verificados
ao cisalhamento com duplo corte.
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Os dados de entrada que devem ser fornecidos aficaprente os mesmos utilizados
para outras emendas. As solicitacdes de célculfgrces normal (Ng e as
caracteristicas do aco, tensdes de escoamgh® dE ruptura (j para o tubo e para a
chapa da conexao.

Devera ser informada a espessura da chgpau@ serd introduzida no tubo para fazer a
conexdo. Para os parafusos devera ser informadidnoetto {), a disposicdo dos
parafusos, determinada por nLn (nimero de linhakigdeno sentido da forca) e por
nLp (nimero de linhas de furo no sentido perperalici forca) e também deverao ser
informadas as tensdes de escoamenp)@ (e ruptura (j dos parafusos.

E finalmente, devera ser selecionado o perfil tho tyue sera utilizado na emenda.




4.7 EMENDAS ENTRE VIGAS | COM CHAPA DE TOPO

Esta emenda € verificada de forma analoga a ligaig@epilar com chapa de topo, o
gue as diferencia sdo aspectos geométricos, p@spuomove 0 encontro entre vigas e
a outra entre uma viga e um pilar. Em termos ddicagdo o que muda € que agora
nao tera enrijecedores.

As caracteristicas da solda que devem ser forrec@a as espessuras das pernas de
solda e a tensdo de rupturg)(fSendo h, a espessura da perna de solda na ligacao
entre a alma da viga e a chapa de top@,dntre as mesas e a chapa de topoetire

as nervuras e as mesas das vigag ertire as nervuras e a chapa de topo.

As caracteristicas dos parafusos séo o dianietre s tensdes de escoamenfpgfde
ruptura (f), além do nimero de parafusos da emenda queadtgurada para 8, 10 ou
16 parafusos, de forma anéloga a ligacao viga-pdar chapa de topo.

As caracteristicas do ago a serem informadas s&enades de escoamentg) @ de
ruptura (f) para as vigas, para a chapa de topo e para\agaer

Para a chapa de topo devera ser informada a sessesa (tch).

Devera ser selecionado o perfil das vigas.




E, finalmente, informam-se com as solicitacdes @eubo, o esforco normal @y, o
esforco cortante (3) e o momento fletor ().

Os parafusos desta emenda sao verificados aoanseitio e a tracdo. A verificacdo do
efeito alavanca sO sera considerada se o usuadoutiizar nervuras. Entdo, o
programa calculara um acréscimo de forca nos pafifQ) e determinara uma
espessura minima para que a placa suporte o afeitanca.
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CAPITULO 5. MENSAGENS E ALERTAS QUE PODEM
SER EXIBIDOS

Antes de se processar as verificagdes, o prograsta ¢s dados para verificar alguma
inconsisténcia de dados que foram fornecidos paligacdes, ou ainda valores que nao
sdo recomendados pelas normas nas quais foram aatakaes rotinas de célculo. Neste
caso, cabe ao usuario ponderar, segundo seusostitéraplicabilidade ou nédo destas
consideracoes.

Um alerta que vale para todas as bases de pijacdes e emendas é:

Este alerta sera exibido quando o usuério entnar \c@ores de solicitagdo abaixo do
minimo recomendado pela norma para efetuar caladokgacdes metalicas. Caso o
usuario selecionar SIM, entdo os célculos serdmsfetom o valor declarado, se
escolher NAO, entdo ele ndo fara as verificagdea ocovalor digitado no campo
correspondente na janela de entrada de dadosagzavphira esta alertando ao usuario o
campo que devera ser reeditado.

Outro alerta que pode ser exibido diz respeito spagamento entre furos, neste caso
também os critérios sdo baseados na NBR 8800:201B3Re14762:2010:




Para esta situacao também fica a critério do usad&eitar ou ndo as recomendacdes da
norma. Caso escolha SIM os calculos serdo reakzadesmo com o valor
desaconselhado. J& se escolher NAO, o campo catooem questdo seré salientado
para que assim o usuario reveja seus dados del@ntra

Outro tipo de alerta que podera aparecer, estéioakdo com a conexao de pecas:

Ele poderé ser exibido em liga¢des tipo viga-plarque a viga chega na alma do pilar.
Neste caso, o usuario também devera decidir senoard com o valor fornecido, ou se
revé as dimensdes das pecas conectadas.

Demais mensagens que poderdo ser exibidas ter@smarsistematica das ja citadas
anteriormente.
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CAPITULO 6. CalcLIG 4.0 — ST_Viewer

Este capitulo apresenta do modulo de visualizaggoddsenhos de detalhamento dos
programas do Sistenl . Este modulo esta presente nos programas: ,

e N0 mOdulasT_Tercas do Calc3D 3.0.
Além de apresentar os detalhamentos gerados aitamante, ST _Viewer permite
inserir, no desenho principal, blocos/desenhos fmrmato DXF, gerados por outros
programas. Assim, o desenho gerado automaticammode ser enriquecido com
detalhes tipicos previamente criados que se apaoeem o recurso de insercdo de
blocos.
Terminada a insercdo se podera salvar o desenha fin desenho criado
automaticamente com as inser¢des de blocos tipimas arquivo tipo DXF

6.1 MODULO ST_Viewer

6.1.1 Janela Principal do Médulo
Ap6s o usuério declarar todas as informacfes n@dasspara o detalhamento da

ligagcdo, conforme mostrado nos capitulos anterjarié@sando no botdo
surgira a janela com a visualizacao dos detalhestlatura calculada:




Na parte superior desta janela encontra-se uma barrarefas com os seguintes menus:
Arquivo, Exibir , Ferramentase Ajuda.

Menu Arquivo:

- Novo:Comecga um novo trabalho;

- Salvar Arquivo DXF...Salva o desenho de trabalho em arquivo formato DXF;

- Salvar Todos Arquivos DXF.Salva simultaneamente todos os desenhos de trabalho
em formato DXF;

- Importar DXF...:Importa arquivos em formato DXF;

- Imprimir: Abre janela para configuracdes de impressora, Gp¢i@eimpressao e
namero de cépias;

- Configurar impressdoAbre janela para configuracdes de impressora, taman
orientacdo do papel

- Sair: Abandona o médulo de visualizacao.

Menu EXxibir:
- Zoom All:Exibe todos os desenhos que estdo no médulo;

- Blocos DisponiveisEsta op¢do quando habilitada exibe no lado dirgétaela os
blocos disponiveis para insercédo no desenho.

Menu Desenhos:

Este so6 estara ativo se o usuario abrir novosltrebaEle exibird todos os trabalhos em
uso.

Menu Ajuda:
Este menu fornece informacdes sobre a versao gogma.

Tem-se também unmBarra de Ferramentaspara manipular a visualizacdo do desenho
com os seguintes botdes:

H salvar DXF: salva o arquivo em formato DXF
@| Zoom All: Exibe todos os desenhos que esto nelaa t
Imprimir: Botédo que exibe a janela com as configlies para impressao

| Pan: Comando para mover a tela de visualizagdo
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Zoom: Comando para ampliar uma determinada partkegenho.

++ Move: Comando para mover objetos dentro da telasimlizacao

I] Escalar: Comando para alterar a escala denlesou objeto, seleciona-se o objeto
desejado e aplica-se um fator de escala

_¢¥ Erase: Comando utilizado para apagar entidadesladas

6.1.2 Incluindo Blocos para Insercao

A possibilidade de se inserir um bloco no deserdgradp automaticamente € um (til
recurso, pois permite que o usuario adicione desalfpicos ao seu desenho, bastando
clicar no icone do detalhe tipico, que esta nadlieBlocos Disponiveise arrasta-lo
para o desenho.

Ao lado direito da tela de visualizacdo do deset@m-se um campo que exibe 0s
icones dos detalhes tipicos que podem ser inseriflske € o campdlocos
Disponiveis

Para se formar/criar o diretério de detalhes tipideve-se clicar no icond deste
campo, selecionar-se a pasta que contenha os aesgeiw formato DXF, previamente
salvos nesta pasta.

Seleciona-se
uma pasta
desejada que
contenha
arquivos DXF

Os icones dos
desenhos que
estdo na pas
selecionad:
ficam
abarentes

Ao clicar no icone, surge a seguinte janela:




Seleciona-se a
pasta desejada

confirma-se com
0 botdo OK

Ao selecionar a pasta desejada, todos os arqumderenato DXF que estiverem nela
serdo exibidos no camlocos Disponiveis

Desenho:
importados ao
selecionar um:
pasta com arquivos
DXF

Este procedimento ndo traz, simplesmente, parampa@a nome do arquivo DXF.
Automaticamente &T_Viewer criara o icone do bloco tal e qual o desenho DXF f
armazenado, facilitando sua identificacdo, ficardisponivel para a insercdo no

desenho que foi gerado pelo detalhamento.
Para isto basta clicar no desenho desejado e &afoagiara dentro da janela de

visualizagédo do programa.
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Clicando-se e
arrastando-se o
bloco para a
janela de
visualizagéo

Ao ser arrastado para a tela de visualizacdo, érigstera os dois (ou mais) desenhos
juntos no mesmo desenho, podendo manipula-logariio os recursos &I _Viewer

e salvar o desenho completo num arquivo com fori® o que permitird ao usuério
utilizar e/ou manipular este desenho com um editafico tipo CAD sempre que
necessario.

Mesmo que o desenho tenha sido inserido, o bloocogeecera ativo para ser aplicado
novamente caso necessario.

Desenhc

inserido no
maodulo de
visualizacas




