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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuario

O sistema mCale LIG esta sendo desenvolvido por profissionais qualificados e especializados.
As rotinas do sistema foram testadas simulando inimeras possibilidades, por um nimero muito
grande de profissionais.

Embora se tenha despendido um enorme esforgo na elaboragdo ¢ na valida¢do dessas rotinas, é
possivel que sejam detectados problemas em casos ainda néo testados.

A STABILE ENGENHARIA LTDA. agradecera a indicacdo de eventuais erros observados
quando da utilizagdo do sistema.

Alerta-se que sera da responsabilidade do usuario, além da verifica¢do dos dados introduzidos, a
verificacdo e aceitacdo dos resultados obtidos.

A proprietaria desse sistema - STABILE ENGENHARIA LTDA. - seus distribuidores ¢
representantes nao poderdo ser responsabilizados, a qualquer tempo, pelos resultados obtidos
pelo sistema.

2. Condicao de Licenciamento e estado de desenvolvimento do sistema

O sistema mCalc LIG, a seguir descrito, embora continue em constante desenvolvimento e
aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeito em que ele estd, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuras atualizagdes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protecgao contra uso indevido

O sistema mCale LIG est4 protegido contra uso indevido por meio de um Rockey.

Nunca confie nos resultados do calculo de uma estrutura que tenha sido calculada sem que o
Rockey tenha sido plugado. Certamente, serdo obtidos resultados inconsistentes e nio
confiaveis.

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistema mCale LIG esta muito bem documentado, com descri¢do desde sua instalagio até a
utilizagdo das rotinas de geragdo, analise e dimensionamento das estruturas.

O Manual do Usuario (a referida documentagio) foi redigido na forma de um tutorial, onde
mais do que apresentar os topicos do sistema, descrevem-se, passo a passo e com rica ilustragao,
os procedimentos a serem seguidos para se obter bons resultados na utilizagao desse sistema.

Por isso recomenda-se, com veeméncia, a leitura desse manual.

Certamente as respostas as duvidas surgidas ou as solugdes aos problemas observados na
utilizagdo do sistema terdo resposta na leitura criteriosa do manual.

Lembrar que: quando tudo estiver perdido e nada parecer funcionar ... ¢ hora de se ler o manual.
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Mostremos valor constancia
Nessa impia e injusta guerra
Sirvam nossas faganhas

De modelo a toda a Terra!
De modelo a toda a Terra!
Sirvam nossas facanhas

De modelo a toda a Terra.

Mas ndo basta pra ser livre
Ser forte, aguerrido ou bravo
Povo que nao tem virtude
Acaba por ser escravo!

(Trecho do Hino Riograndense)
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CAPITULO 1. mCalc LIG 5.0 - UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A STABILE ENGENHARIA LTDA. ¢ uma empresa projetista de estruturas metalicas,
atuando no mercado de Engenharia Estrutural desde OUT/1975, com trabalhos em
varios paises da América do Sul, tem o orgulho de apresentar o sistema que vai
revolucionar a confec¢do de projetos de estruturas metdlicas no mercado nacional: o
programa mCalc LIG 5.0.

Esse programa vai solucionar uma grande caréncia do mercado brasileiro de estruturas
metalicas: um programa que verificasse e detalhasse ligacdes soldadas e parafusadas,
contemplando o trabalho com perfis laminados, soldados e formados a frio.

O exigente e competitivo mercado de Engenharia Estrutural aponta para a necessidade
de automatizar todos os procedimentos de calculo num projeto de estruturas metalicas, e
que esses procedimentos tenham uma memoria de célculo completa, que apresente as
expressoes usadas e os niveis de seguranga de cada item testado.

Levando em consideracao esta orientacdo desenvolveu-se o mCalc LIG 5.0, que ¢ um
software de verificagdo e detalhamento de ligagdes soldadas e parafusadas, de emendas
de perfis, bases de pilares e ligacdes mistas.

Esse sistema, desenvolvido por quem projeta estruturas metalicas desde SET/71, ¢ uma
ferramenta de auxilio na confec¢do de projetos de Estruturas Metalicas e que ¢ usada,
pela STABILE, para a confeccdo dos projetos estruturais encomendados por seus
clientes.

O programa contém 28 grupos de ligacdes, com variantes dentro de cada grupo,
contemplando mais de 40 tipos entre ligagdes, emendas e bases de pilares.

O mCalc LIG 5.0 pode ser encarado como uma calculadora de ligagdes: escolhe-se o
tipo de ligacdo, informam-se os dados dessa ligagdo e as solicitacdes de calculo e o
programa verifica todos os itens dessa ligacdo gerando a memoria de calculo e
detalhamento.

O mCalc LIG 5.0, que disponibiliza o estado-da-arte em recursos para a verificagdo de
ligagdes, possui as seguintes caracteristicas, indispensaveis para obtengdo de aumento
de produtividade:
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- Entrada de dados amigavel e interativa;
- Diversos parametros necessarios sao sugeridos pelo programa;
- Ligagdes em perfis laminados/soldados e em perfis formados a frio;

- Procedimentos de calculo de acordo com as normas NBR 14762:2010,
NBR 8800:2008 ¢ NBR 6118:2004;

- Programa sensitivo: depois que o tipo de perfil foi escolhido o
programa, sem nenhuma informagao adicional fornecida pelo usudrio, opta pela
norma adequada ao seu tipo (formado a frio ou laminado/soldado);

- Relatorios gerados em padrao RTF;

- Detalhamento salvos em padrao DXF.

1.2. O PACOTE mCalc LIG

O pacote do sistema mCale LIG ¢ composto por:
* Embalagem
* Pen-drive de instalagao
* Manual do Usuério

* Rockey

1.3. EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambiente Windows o sistema mCalc LIG 5.0 rodard em
qualquer computador que utilize o Windows XP, Vista, 7, 8§ e 10, entretanto sugere-se
instalar o sistema num equipamento razoavelmente rapido com boa placa de video
(minimo 32MB), monitor de boa resolucao (minimo 800x600 pixels) e sobretudo com
memoria minima de 512 MB.
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1.4. INSTALANDO O mCalc LIG

A instalagao do sistema mCalc LIG ¢ simples e ¢ conduzida pelo programa instalador:
- Pluga-se o pen-drive na porta e carrega-se o programa SETUP EXE
- O programa de instalacdo rodara automaticamente;

- O instalador sugerirda o nome da pasta onde o programa serd instalado. Cabera ao
usuario aceitar ou nao a sugestao.

Todos os médulos do sistema mCale LIG sao protegidos contra uso indevido por meio
de um Rockey.

Nunca confie nos resultados do cialculo de uma estrutura que tenha sido calculada
sem que o Rockey tenha sido plugado.

Certamente, serao obtidos resultados inconsistentes e nao confiaveis.

1.5. INICIANDO A USAR O mCalc LIG

Ap6s a instalagdo do programa, para chamar-se o mCalc LIG 5.0 basta clicar-se sobre o
icone criado pela instalagao do programa

L
"\I-
i
A

mCalcLIG_ 5.0

Apos acionar este icone aparecerd a janela de programa com o seguinte aspecto:
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Versao 5.0

inp(@%=1[e] M (€

50
versdo

Entdo, a seguir, serd apresentada a janela principal para selecdao do tipo de ligacdo a ser
calculada.

mialcllG :: Selecione um item nos menus abaixo
Abrir arquivo
Bases de pilar
LigacGes

Emendas
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Para iniciar o uso do programa deve-se optar por um dos trés grupos de conexao expostos
na janela principal. Entdo abrira a ligacdo desejada pelo usuario.

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

Abrir arquivo

» Bases de pilar

FLEXIVEL-ARTICULADA
RIGIDA COM CHAPAS DE ENRUECIMENTOD
EMNGASTADA

Ligaches

Emendas

Selecionando o grupo de ligagdes aparecerdo 17 opgdes de ligagdes:

Abrir arquivo
Bases de pilar

mp | | Ligacoes

SOLDADA DE NOS DE TRELICA

PARAFUSADA EM NOS DE TRELICA

VIGA-VIGA OU VIGA-PILAR COM SIMPLES TALA DE ALMA
VIGA-VIGA COM DUPLA TALA DE ALMA

VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA

VIGA-PILAR COM CHAPRA DE TOPO

MISTAS

RETICULADC TUBULAR

VIGA-PILAR RIGIDA COM CHAPA DE TOPO

VIGA-PILAR FLEX/VEL COM CHAPA DE EXTREMIDADE
VIGA-PILAR RIGIDA COM PERFIS T

VIGA-PILAR SOLDADA

VIGA-PILAR RIGIDA COM SIMPLES TALA DE ALMA
VIGA-PILAR RIGIDA COM DUPLA TALA DE ALMA
VIGA-PILAR E TRECHO DE VIGA-VIGA COM CHAPA DE TOPO
VIGA-PILAR E TRECHO DE VIGA-VIGA COM TALAS
VIGA-PILAR OU VIGA-VIGA FLEX, COM CANT, DE ABAS DES,

Emendas
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O outro grupo disponibiliza 7 tipos de emendas:

Abrir arquivo

Bases de pilar

LigacOes

» B4 Emendas

PERFIS U

DE PERFIS A TRACAO
PERFIS |
CANTONEIRAS

TUEQ COM CHAPRA
VIGA-VIGA COM CHAPA DE TOPO
EMENDA DE PILARES

1.6. USANDO O mCalc LIG

Antes de inserir os dados de entrada da ligagdo escolhida é importante acionar o botdo das

configuracdes para ajustar alguns critérios para efetuar as verificagdes da conexao.
Este passo deve ser seguido, pois nas configuragdes ajustam-se itens para a entrada dos
dados, para as verificagdes e exibi¢ao do relatorio.

1.6.1 Configurando o mCalc LIG

A janela de configuragdes apresenta quatro abas para serem atualizadas. A primeira
refere-se as configuragdes gerais, ou seja, escolha das unidades e exibicdo ou nao de
alguns itens. A segunda esta associada a critérios de calculo para algumas verificagdes. A
terceira trata dos itens do relatério. E a quarta refere-se a furacao.

A seguir ¢ apresentada a primeira aba:
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Configuragdies >
Geral  Verificacgdo Relatdrio  Furacdo

Unidades:

Forca | kgf v Comprimento | gm v

Janelas auxiliares:
Exibir resumo ao término da verificagdo
Exibir relatario ao término da verificagdo

Entrada dos valores:
Exibir Gltimos valores utilizados quando iniciar o programa
Ativar recurso de auto completar

Testar consisténcia dos valores antes de iniciar Verificagdo

Atualizacdes

|:|Verificar atualizacdes automaticamente ao iniciar o programa

AN

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

As unidades de comprimento sdo: mm, cm ou m.

Unidades:

Forca Comprimento | g w

1 h:f mm [

E importante salientar que quando o usuario estiver preenchendo os dados na janela de
entrada e usando determinada unidade, caso ele acione novamente o botdo de

configuracdes e modifique essa unidade, os valores ja informados ndo serdo atualizados.
Dessa forma, cabe ao usuario atualizar esses valores.
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1.6.1.2. JANELAS AUXILIARES

Neste item o usuario poderd optar pela apresentacdo ou ndo da exibi¢dao direta de
determinados resultados.

Janelas auxiliares:

Exibir resumo ao término da verificacio
Exibir relatario ao término da verificacdo

Caso esteja selecionada
esta opgdo, entdo apos

Quando selecionada esta opg¢do, o
relatorio é exibido automaticamente apos
a verificagdo. Caso contrario, a liga¢do
sera verificada e para o relatorio ser
exibido devera ser acionado o botdo do
relatorio na janela principal.

mandar verificar a liga¢do
aparecera  um  quadro
resumo dos resultados.

Este topico mostra recursos que o usuario ativa ou nao de acordo com seus critérios de
dimensionamento ou op¢ao de trabalho.

Existem trés opgdes que podem ser selecionadas independentemente:

Esta opg¢do, quando ativada, implica que
sempre que o programa for aberto estardo
registrados os dados de entrada da ultima
ligagdo que foi verificada.

Entrada dos valores:
Exibir Glti
Ativ.rar recurso de auto completar

os valores utilizados quando iniciar o programa

Testar consisténcia dos valores antes de iniciar Verificacdo

Esta opgao alerta o usuario se existe
algum dado de entrada inconsistente
com as normas ou algum problema
na geometria das pegas  que
impossibilite a conexdo.

Este recurso funciona associado as
flechas que aparecem na janela de

entrada da ligag¢do = , elas indicam os
campos que quando preenchidos auto
completam outros dados.

A segunda aba das configuragdes estabelece parametros para as verificacdes, tal como as
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folgas para recortes e opgoes para deslizamento por atrito, conforme figura a seguir:

Configuragdes

Geral  Verificacio  Relatério  Furacdo

Folgas do recorte na direcio: Chumbadores/detalhamento:

Harizontal i Alterar projecio
Vertical mm 30 [200.0

Verificacdes:

projecdon
EE———

Incluir ligacdo por atrito

@ Classe & superficies laminadas, limpas, isentas de dleos ou graxas,
sem pintura.

O Classe B, superficies jateadas sem pintura.

O Classe C, superficies galvanizadas a quente com rugosidade
aumentada manualmente por meio de escova de aco.

Coeficiente médio de atrito: f{ = 0.33

Ok Cancelar

1.6.1.3 FOLGAS DE RECORTES

Esta opcao deve ser configurada para ligagdes do tipo viga-viga. Em principio estd
determinado como padrdo 20 mm nas duas diregdes (largura e altura do recorte) da viga a

ser apoiada, porém este valor pode ser editado conforme os critérios escolhidos pelo
usuario.

Largura do recorte Folgas do recorte na direcao:
Altura do recorte

Harizontal mm
Vertical mm

mCalc LIG 5.0 1-10 [/rb




1.6.1.4 PROJECAO DOS CHUMBADORES

Para as bases de pilar vai estar disponivel a opcao de alterar, no detalhamento, a projecao
dos chumbadores acima da placa de base. Caso o usudrio ndo altere o valor utilizado sera
por padrao 8 vezes o diametro do chumbador.

N Chumbadores/detalhamento:
Opg¢do  para  declarar
projecdo do chumbador a [+] Alterar projecio
cima da placa de base.
F‘rcuecacn EDD mim

1.6.1.5 LIGACOES POR ATRITO

projecdo
o —

A verificagdo de ligagdes por atrito poderd ou ndo ser realizada nos casos de ligagdes com
parafusos de alta resisténcia. Para isso, basta que o usuario selecione o campo que inclui a
ligagdo por atrito e escolher o tipo de superficie da ligacdo, que de acordo com esta, serd
fornecido um coeficiente de atrito médio que sera usado nos calculos.

Verificaghes:

Quando selecionada, ira AR _
Incluir ligacdo por atrito

considerar nos cadlculos
o efeito de atrito. Classe &, superficies laminadas, limpas, isentas de dleos ou graxas,
sem pintura,

O Classe B, superficies jateadas sem pintura.

O Classe C, superficies galvanizadas a quente com rugosidade
aumentada manualmente por meio de escova de ago.

Coeficiente médio de atritn:rﬂ =033

Devera ser selecionado o
tipo de superficie dos
elementos  conectados,
dessa forma, o software
retornard o coeficiente.

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

A terceira aba das configuragdes trata da apresentacao do relatorio. Tal como, a escolha
de quantas casas decimais apos a virgula, mensagens para serem exibidas apds exibicao
dos resultados e o cabegalho.
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Configuragtes d
Geral  Verificacdo Relatorio  Furacdo
Form do dos resultados:

= Casas decimais apds a virgula (1 - 5)

Mensagem exibida quando uma verificacio:

Passou no teste|OK! |

Nao passou no teste |Nﬁ0 PASSOLUN |

Cabecalho do relatério:

Trabalho| |

Cliente | |

Crbra| |

Responsé\rel| |
Ok Cancelar

1.6.1.6 FORMATACAO DOS RESULTADOS

=

Forma o dos resultados:

= Casas decimais apds a virgula [1 - 5]

Neste item podera ser selecionada o nimero de casas decimais ap6s a virgula, que varia
de 1 até 5.

1.6.1.7 MENSAGENS EXIBIDAS APOS VERIFICACAO

Mensagem exibida quando uma verificagao:

Passou nnteste|DK! |

Mo passou no tE5te|NﬁO PASSOL |

Quando sdo feitas as verificagcdes no relatorio sdo exibidas mensagens que indicam ao
usudrio se o item em questdo esta seguro ou ndo. Estas mensagens podem ser editadas nas
caixas de texto da figura acima. Dessa forma, no relatdrio aparecerd a mensagem
escolhida pelo usuério.
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1.6.1.8 CABECALHO DO RELATORIO

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

Cabecalho do relatdrio:
Trabalho |

Cliente |

|
|
Obra | |
|

Respnnsa’uel|

O mCalc LIG 5.0 salvara as opgdes configuradas e as usara até que sejam
reconfiguradas.

Por fim, a quarta aba apresenta a configuragdo de espagamento entre furo e borda e entre
furos, em fun¢do do didmetro dos parafusos e chumbadores:

Configuragées >

Geral  Verificagdo Relatério  Furacdo

Distdncia entre centro de furo e borda de chapa 4 ¢

Distdncia entre centro de furos consecutivos X gﬁ

Ok Cancelar
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1.6.2. COMANDOS GERAIS DO mCalc LIG

Estes comandos aparecem na janela principal de todas as ligagdes. Sendo assim, a seguir
serdao descritos cada botdo que dé acesso a determinados recursos.

Verificar , . ~ . ~
o : ap6s a entrada dos dados da ligacdo, clica-se neste botdo para que a
verificagdo seja processada.

: quando nao estiver ativada a opcao de exibir o relatorio apds a verificagdo, conforme
explicado no item 1.6.1.2, o usuario pode clicar sobre este botdo e assim visualizara o
relatdrio.

: este recurso ja foi explicado com detalhes no item 1.6.1.

& : este botdo quando acionado volta para a janela anterior, ou seja, a janela principal
do programa, na qual sdo escolhidos os grupos e tipos de ligagdes.

- : este icone deve ser acionado quando o usudrio quiser sair do programa, sem voltar
a janela anterior de sele¢ao do tipo de ligagao. Caso retorne a esta janela, outra alternativa,

para sair do programa seria clicar em

E : clicando neste botdo ¢ possivel salvar todos os dados de entrada da ligagcdo que esta
sendo utilizada, desta forma, quando o usudrio quiser podera abrir o programa a partir do
arquivo com extensao “.LIG” clicando duas vezes sobre ele. Ou ainda, o arquivo podera
ser aberto a partir do programa através de dois caminhos; o primeiro ¢ através da janela de

selegdo das ligacdes no icone Abrir arquivo ou a partir da janela de qualquer

ligacdo, acionando o botdo ARQUIVO entdo observa-se que além de possibilitar a
abertura de arquivos também pode-se salva-los.

mtCalcLlG = Ligagdo Viga-Pilar
Arquive  Exibir  Agfes  Ajuda
Salvar
Salvar como
Abrir arquivo

Arquives recentes »

Voltar
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A Visuali , : . L
g visua = apos preenchidos todos os dados na janela de entrada da ligacdo, e
acionado este botao podera ser visualizado o detalhamento da ligagao.

Exibir . quando acionado possibilita a exibi¢do da janela de configuragdes e do relatorio
da ligacdo, na verdade, representa apenas um caminho alternativo para exibi¢do desses
itens.

AcBes : funciona de maneira andloga ao item anterior, s6 que exibe os icones para
verificacdo da ligagdo e o item para limpar campos. Este ultimo ndo ¢ apresentado na
janela das liga¢des e tem a funcdo de limpar todos os campos preenchidos da ligagao.

Auda : clicando nele aparecem a ajuda do mCalc LIG 5.0 e as caracteristicas do
programa tal como a versao.

&. quando o cadeado estiver ao lado de um campo de edi¢do qualquer, indica que este
valor nao podera ser editado na tela, para isso ¢ necessario que o usuario clique em
SELECIONAR, e entdo abrird uma janela na qual ele podera editar um valor ou escolher
valores em uma lista.

SELECAO DO TIPO DE ACO: clicando no botdo | S1#€9Marace | ahrird uma janela
com varios tipos de agos e suas respectivas tensdes de escoamento e ruptura, além das
espessuras disponiveis e as caracteristicas principais. No lado direito da janela aparece
uma lista com os elementos da ligacdao. Para selecionar o tipo de ago de cada elemento,
deve-se clicar sobre o nome do elemento e selecionar o ago respectivo na lista. Apos
selecionar o ago para todas as componentes entdo ba sta confirmar clicando no botao OK.

Tabela de agos - O *
Iy iy Espessuras s
Aco o disponiveis Caracteristicas < eleciome 0 ki o 12
(mrm} tabela abaixo e selecione o tipo de aco
ASTM A36 250 | 400 2,03 150 Estrutural na tabela da esquerda.
ASTMAS70GR36 | 250 | 365 | 20a5.54 Estrutural
COS-AR-COR 400 | 250 | @80 | z0aion Ac0 Patingvel Hemento poiae 30 Ty S
Pilar ASTM A36 250 400
AS72-GR42Z 290 415 20a19 Estrutural
Placa de base  ASTM A36 250 400
COS-CIVIL 300 200 | 400 202150 | Estrutural Especial
USI-SAC-300 o0 | 400 20a127 Aco Patingvel
COS-AR-COR400E| 300 | 3390 | 20a127 Apo Patingvel
CSN-COR 420 200 | 420 2,0a6,3 Ago Patingvel
COS-CIVIL 350 350 490 20a508 Estrutural Especial
ASTM AS72GR50 | 345 | 450 | 20a584 Estrutural
USI-SAC-350 350 f 435 | 208127 450 Patindvel
A538 245 | 495 2,019 Estrutural
USI-LN 380 380 400 20a12,7 Estrutural Especial
CO5-AR-COR 500 | 375 | 490 | 2654508 Ao Patingvel il
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Além dos tipos de agos tabelados, o usudrio podera entrar com os valores de fy e fu
desejados preenchendo os campos destinados na parte inferior da lista de elementos.

SELECAO DO TIPO DE PARAFUSO: da mesma forma que na seleco do tipo de ago,

. w Selecionar ~ , .
para o parafuso clica-se em entdo aparecera uma lista com as
propriedades de diversos parafusos:

Tabela de parafusos *
Especificagao fy fu Didmetros dp
(MPa) (MPa) (mm}
ASTM A307 — 415 12,7 =dp 21016
150 898 Classe 4.6 235 290 12=d, =36
ASTM A325 B35 825 12,7 =dp =254
ASTM A325 560 723 29,4 < dp =381
ASTM A325M 635 825 16 = dp <24
ASTM A325M 560 725 24 < dy =36
150 898 Classe 8.8 540 200 12=d, £36
ASTM A490 895 1035 12,7 =dp 38,1
ASTM A490M 895 1035 16=dy 236
150 898 Classe 10.9 Q00 1000 12=2d, <36
fy MPa fu MPa
Voltar

SELECAO DO TIPO DE CHUMBADOR: funciona de maneira analoga aos parafusos.

Tabela de chumbadores x
Tipo de ago fy Ty
Mpa) (pa)
A3b 250 400
SAE 1020 240 400
SAE 1045 430 B50
fy MPa fu MPa

SELECAO DE PERFIS: os perfis sdo selecionados através do botdo e , que
quando acionado, abre uma janela com diversos perfis listados e com a possibilidade de
editar perfis com as dimensoes desejadas pelo usudrio:
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E ST_Stabile : Caracteristicas Geomé... X
Editar  Ajuda

Perfil | T PS5 (| Soldado] =
Dimensdes

s
Tl
HE .
III IIIIiI )
El
¥

t 6.4 mm

L.

I, Iy
PS5 500 x 240 x 16 x 6.4

Perfis Favoritos:

bw bf tf W
250 170 5.5 4.8
300 170 8 4.8
500 200 1ls 6.4

~

v

Adiciona Remove Seleciona

o
=

Cancelar

SELECAO DO ELETRODO DA SOLDA: a especificagdo do eletrodo e a tensdo de

ruptura do metal da solda serdo selecionadas pelo botao
a seguinte tabela:

Selecionar eletrodo

Tabela de eletrodes

Metal da solda

(Mpa)

Eletrodos com classe de resisténcia 6 ou E 60XX

415

Eletrodos com classe de resisténcia 7 ou E 70X

4835

Eletrodos com classe de resisténcia 8 ou E B0XX

550

, entdo aparecera

E=P . estas flechas indicam os campos que devem ser preenchidos primeiro, a fim de que
outros sejam auto completados. Isto s6 funcionara se em configuracdes estiver ativada a

opcao de auto completar.

1.6.3. IDENTIFICACAO DA VARIAVEL

Um outro recurso importante para facilitar o uso do programa ¢ a indicacao do nome da
variavel que sera preenchida, para isto basta parar com o mouse sobre um campo qualquer
e sera exibido o seu significado, ou ainda, clicando sobre ele o seu significado aparecera

no visualizador de mensagens do programa:
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Caracteristica dos Parafusos bf 101 mm {3 e
Caracteristicas da solda
e fy|635 MPa & mn @
fulazs MPa £ Solicitacdes de calculo
— B tw mm
ASTM J Tensdo de ruptura dos parafusosh %
e T W 250 17.9
UGIETOES | w Selecionar | = - 1
Selecionar ) | [T selecionar |
- Incluir rosca no plano de corte

Tensao de ruptura dos parafusos é
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CAPITULO 2. — BASES DE PILAR

2.1 INTRODUCAO

O mCalc LIG disponibiliza, nessa versao, trés tipos de bases de pilar:
e Bases flexiveis articuladas;
e Bases rigidas com chapa de enrijecimento;

e Bases engastadas.

Neste tipo de conexdo existem alguns recursos exclusivos para elas, como a selecdo de
chumbadores e a entrada de dados para o concreto para a obtencao da relagdo homotética.
Além disso, adicionalmente ¢ calculado o comprimento minimo de ancoragem dos
chumbadores.

2.2 BASES FLEXIVEIS ARTICULADAS

Este tipo de base tem como caracteristica principal o carregamento uniforme na placa de
base, dessa forma a distribuicdo da pressdo no concreto também ¢ uniforme. Ficando a
base totalmente comprimida ou totalmente tracionada. Este ¢ o grande diferencial deste
tipo de base de pilar, a sua simplicidade frente as demais, que possuem regides tracionadas
e comprimidas.

Para o usuario iniciar o calculo ele deve saber, se a for¢a que atua no apoio ¢ de tragdo ou
compressao, e entdo selecionar na janela:

Tipo de apoio
@ Com forca normal de compressao

O Com forca normal de tracdo

Na janela desta base, assim como nas demais, deve-se selecionar qual ¢ o tipo de borda da
placa de base.

Borda
(@) Cortada com serra ou tesoura
O Laminada, ou lisa sem entalhes cortada a macarico
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Isto ¢ considerado para determinar as disposigdes construtivas € os valores geométricos
admissiveis para cada configuracdo de base escolhid a pelo usuario.

Esta base ¢ configurada para trabalhar com um niimero pré-determinado de chumbadores,
ficando estabelecido pelo programa o uso de dois chumbadores.

Como se trata de uma rétula, existem apenas o esfor¢o cortante e o esfor¢o normal, por
conseguinte a placa ndo precisa ser verificada a flexao.

= X
Arquivo  Exibir Agdes Ajuda
| = E | 0 | 4:' X | % Verificar @3 Visualizar
E \i‘ o Resisténcia do concreto
Epick |25 MPa
—{:}—gv Borda Tipo de apoio
&) gtortada com serra ou tesoura gtom forca normal de compressio SolicitacBes de cilculo
5 Laminada, ou lisa sem entalhes cortada a macarico Com forca normal de tragdo
NSd |8000 kgt
2 vsa[s000__ Jugt
= Relacio Homotética: Placa x Concreto
Espacamentos aca -
_Q.év al165 o He [ Barra de cisalhamento
H C - rhlaca baze)
s |44 mm i l Hc 530 mm h mm
« | = | (2] SR
T <26 Jmm 5[ Jmm to [N
r\l oncreto th - mm
H
o [
Pilar
wsd Placa de base
Hsd | ——m d|300 mm Caradteristicas dos Chumbadores
=pH|330 mm
; bf [170 mm & Com gancho o s
- e o & (®) Com haste reta = ¢mm mm
1 p |19 mm
wliz  Jnm & O o o) [ i
PS300x 170x8x 4.3 @ Ib (AISC) 69 mm ;
% Caracteristicas da solda
I fy|240 MPa
Elemento Tipo MPa) fu(MP: = l [T selecionar i S el bww(48  [mm
a
i bwf mm
Filar ASTMASTZGRS0 345 450 T
Placa de base ASTM A36 250 400 ica il .
Posicao do Pilar — m— fw MPa &
EHH &= @ BoaMz =10 2] 7 ou E 706X
Selecionar Omé M2 =07 Selecionar
Cligue sobre um item para ver sua descrigao!

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

A entrada de dados ¢ relativamente simples, primeiramente deve-se optar pelo tipo de
borda da placa de base, depois escolhe-se o tipo de esfor¢o ao qual esta sujeito o pilar,
compressao ou tragao.

Seleciona-se o tipo de ago de cada componente, do pilar, da placa de base e da barra de
cisalhamento e de conectores para obter as respectivas tensdes de escoamento (fy) e
ruptura (fu).

As solicitagdes, o esforco normal (NSd) e o esfor¢o cortante (VSd), devem ser fornecidas
em modulo, pois o sinal serd adotado pelo programa de acordo com a tracdo ou
compressao setado pelo usuario.
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O dado a ser fornecido para a placa de base ¢ a espessura (tp), os campos referentes a
altura (H) e largura (B) da placa serdo preenchidos automaticamente se o recurso de auto
completar estiver ativado.

Para a base de concreto deverdo ser fornecidas a altura (Hc) e a largura (Bc), além da
resisténcia caracteristica do concreto (fck). As dimensdes da base de concreto sdo
necessarias para o calculo da relacdo homotética entre o ago e concreto. Em principio, o
critério usado para auto completar estes campos (H e B ) ¢ seguido a partir das dimensdes
da placa de base adicionando-se 200 mm para cada uma das dimensoes. Este critério foi
adotado para seguir recomendagdes da NBR 8800:2008, considerando uma altura de
enchimento de 100 mm e seguindo uma inclinagao de 2:1.

Relacao Homotética: Placa x Concreto
He
v 1

I HFplaca basze

1 Hc [530 mm
B H B

| g —kconcrefo

O preenchimento dos campos destinados ao didmetro dos chumbadores ([1) e das
dimensdes do perfil irdo auto completar os demais campos: a altura da placa de base (H) e
sua largura (B), o comprimento minimo de ancoragem (Ib) e os espagamentos a, s e c. Mas
¢ importante ressaltar que so serdo auto completados se na janela de configuragdes estiver
setada a opcao de autocompletar valores.

O campo destinado ao preenchimento dos dados dos chumbadores tem a seguinte
aparéncia:
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Caracteristicas dos Chumbadores

Com gancho

(®) Com haste reta LS ¢mm

O 1o ner) [ mm
@ Ib [AISC) mm
o y[290 | mpa@
fu MPa &2
SAE 1020
Aderéncia @ Selecionar
Cora

Existem duas possibilidades de tipo de chumbador, com gancho ou reto.

Para o calculo da resisténcia do chumbador € necessario que o usudrio declare o didmetro e
o tipo de aco.

O célculo do comprimento minimo de ancoragem (lb) é determinado segundo a NBR
6118:2004 para chumbadores com gancho e, adicionalmente, devera ser setado o
parametro 12 associado a aderéncia entre o ago do chumbador e o concreto.

Comprimento basico de

Caracteristicas dos Chumbadores ancoragem ou comprimento

(®) Com gancho reto. Sugere-se utilizar um
Hn R REE =) (;lern gancho reto de 100 mm e uma
@ IbNBR) [567  |mm dobra de raio igual a 2.
O 1o (asc) [N mm
2 o (290 |upa®
= fu Mpa &
100mm SAE 1020

O parametro 1, estd

Aderéncia . ) A =

e B selecionar associado a aderéncia.
Boa 12 =1.

Oima Nz =07

Para chumbadores com haste reta, o comprimento 1b ¢ determinado conforme AISC, neste
caso nao € necessario declarar o parametro 1.

Os espagamentos auto completados sao fun¢do do didmetro do chumbador, sendo adotado
como critério a furacdo declarada nas configura¢des. Caso o usudrio queira adotar critérios
proprios (independente do valor do didmetro) podera editar os valores desabilitando o
recurso de autocompletar em configuragdes. Observa-se que trocando valores que o
programa autocompletou, estando setada estd opgdo nas configuragdes, outros campos
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dependentes dos alterados também sofrerdo modifica¢des. Por este motivo, ¢ aconselhavel
desabilitar este recurso caso o usudrio queira editar os dados.

Outra opg¢do para utilizar nas bases flexiveis ¢ a barra de

. ., . Barra de cisalhamento
cisalhamento. Esta viré localizada fora do centro da placa

de base. O grout (ta) € considerado, inicialmente, de 30 mm g0 =
devendo ser aumentado para placas de bases maiores. Os ta| 30 i
demais dados para entrada sdo a altura da barra (h), a tb| 8 mm
espessura (t,) € a espessura do filete de solda entre a placa bw| 8 b
de base e a barra de cisalhamento (bw) € o respectivo

eletrodo.

Neste tipo de base de pilar o programa verifica:
e Disposi¢oes construtivas da base.
e (Calculo do comprimento minimo de ancoragem dos chumbadores.
e Verificacao da barra de cisalhamento.
e Resisténcia da base de concreto.
e Verificacdo das dimensdes da placa de base.
e Determinagdo da espessura minima para que a placa de base.
e Verificacdo dos chumbadores a tracao e ao cisalhamento.

e Verificacao da interagdo tragao-cisalhamento.
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2.3 BASES RiGIDAS COM CHAPA DE ENRIJECIMENTO

Este tipo de base de pilar se caracteriza por engastada com a presenca de chapas de
enrijecimento, que alteram o comportamento da placa, que passa a apresentar diferentes
formas de flexdo em seus diversos setores, pois os enrijecedores funcionam como apoios
nos trechos onde estdo inseridos.

Dependendo da relacdo entre o momento fletor e a for¢ca normal aplicada no apoio, o
concreto sob a placa de base pode resultar totalmente ou parcialmente comprimido, da
mesma forma ocorre quando o apoio estiver com for¢a normal de tragdo. A insercio destas
chapas de enrijecimento permite a diminui¢ao da espessura da placa de base.

Através de uma relagdo entre as solicitagdes e a geometria da placa de base, calcula-se um
parametro de avaliagdo que ird determinar como s e da a distribuicdo da pressdo na placa
de base. Se a placa estiver parcialmente comprimida faz se o calculo da linha neutra para
estipular a parcela tracionada e a parcela comprimida.

\ \

- 2

. ] . B
i S]]

Placa de base totalmente comprimida Placa de base parcialmente comprimida

Caso a placa esteja totalmente comprimida ndo se calcula a linha neutra, e as mudangas em
relagdo ao outro tipo de base enrijecida, ¢ que os chumbadores ndo sdo verificados em
relacdo a tragdo. Ja se a placa ndo tiver compressao no concreto, os chumbadores deverdo
ser verificados a tragdo e demais esforcos.

Os perfis disponiveis para este tipo de base de pilar sdo: perfis tipo I (laminado ou
soldado), 2U (FF) opostos pelas mesas, 2 cantoneiras (FF) opostas pelas mesas, caixa (FF),
box (FF) e 2 cantoneiras laminadas opostas pelas mesas.

Para iniciar o processo de utilizagdo deste tipo de base, primeiro opta-se pelo tipo de borda
empregada na placa de base, depois escolhe-se o tipo de esforco no pilar, tracdo ou

mCalc LIG 5.0 2-7 (ﬁ




compressao, ressaltado que declaram-se com valores em méddulo sempre.

m mCalcLlG :: Base de Pilar Rigida com Chapas de Enrijecimento

Tipo de Apoio:
@ Com forca normal de compressdo
O Com forca normal de tragdo

= X
Arquive Exibir Agfes Ajuda
|ﬁ E| e|<::' x|%‘fﬁm E@Vlsuarmr
= i 4 Chumbador
Tipo de borda:
Com gancho
(®) Cortada com serra ou tesoura =) Hl1e mm
OLammada ou lisa sem entalhes cortada a macarico ¢I—I @Com tcgcs

v ro
Aderéncia

™ #n(hid |
= O b ner) [ mm @ Boa Mz =10
@ Ib (AISC) 228 mm O ma Nz =07

Elemento Ti MPa) fu(MP;
Coluna ASTM AST2 GR50 345 450
Placa de base ASTM A36 250 400
Enrijecedor ASTM A36 250 400

| Selecionaraco |

Coluna e . Caracteristicas da solda T s
pacamentos E‘—
dmm @ g-mm bwmrmm fY‘"MPa%
bfmm % smm bwrm’" fuchMPa%
tf"”"” @ (mm bwmm A6
B mn & - mm fw MPa & Seletionar
wﬁmm & b mm ] 7 ou E 70X ) Chumbadores internos
* - o - - |Selecionar eletmdq; e
= Af: n Resisténdia do concreto Hen[ts|mm
B oz | HeEEe o5 Juea = e
Relacao Homotética: Placa x Concreto Placa ety
Solicitacfes de cilculo
Nsd kgf I placa base| e mm B i
WVsd -m kagf Be B -
e kaf.cm | = pooncrefo Ec mm A e
H [ M&o estendida

Clique sobre um item para ver sua descrigao!

Deverao ser selecionados os tipos de ago da coluna, da placa de base e dos enrijecedores.
A selec¢ao do aco ira fornecer a tensao de escoamento (fy) e a tensdao de ruptura (fu) de

cada componente da conexao.

Quando for selecionado o tipo de perfil para a coluna, deverdo ser preenchidos dados
especificos para cada um deles. Caso seja escolhido o perfil caixa (FF) devera ser setada
qual a posicao dele, conforme a figura, isto sera importante para preencher corretamente os
dados autocompletaveis referentes as dimensdes da placa de base.

No caso de escolher 2 cantoneiras (FF) ou laminadas opostas pelas mesas devera ser
fornecido o espacamento entre elas (D), conforme disposicao a seguir:
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Quando o usuario seleciona um perfil tipo I, existe a possibilidade de optar por uma placa
estendida ou ndo, e também, poderd configurar a quantidade de parafusos selecionando
parafusos internos. Selecionando placa nao estendida, dever-se-4 informar os afastamentos
Afl e Af2, para que assim seja possivel completar a largura da placa de base. Observa-se
que a quantidade de parafusos e o didmetro devem ser compativeis com as dimensoes da
mesa e alma do pilar.
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Placa ndo estendida sem chumbadores internos Placa ndo estendida com chumbadores intermos

Placa estendida

A selecao do eletrodo ira indicar sua tensao de ruptura (fw) e logo a seguir preenche-se o
valor da perna da solda (bw). Assim que for escolhido o perfil ja auto completara alguns
campos da janela. Prossegue-se com a entrada de dados dos chumbadores, diametro ([1),
as tensdes de escoamento (fy) e ruptura (fu) e o nimero de chumbadores (nch). A entrada
dos dados dos chumbadores e da relagdo homotética entre o concreto ¢ o ago se da do
mesmo modo que na base flexivel articulada.

E necessario também preencher os dados da placa de base: altura (H), largura (B) e
principalmente espessura (t,). Deve ser fornecida a resisténcia caracteristica do concreto
(fex) que junto com os dados do chumbador ird completar o campo destinado ao
comprimento minimo de ancoragem (lp). Por fim, declaram-se as dimensdes dos
enrijecedores: altura (Hen) € espessura (ten).

Os espacamentos a serem preenchidos na janela de entrada, estdo indicados na ilustracao
genérica que consta na mesma janela. S3o espacamentos entre furos e entre as bordas da
placa de base e centro de furos.

Em relacdo as verificagdes que sdo feitas tem-se:
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e (Célculo do comprimento minimo de ancoragem dos chumbadores;
e (alculo da resisténcia do concreto;

e Verificacdo das dimensodes da placa de base;

e Avaliagdo da solicitacao na placa de base;

e (Calculo da posi¢do da linha neutra (caso a placa esteja totalmente comprimida ou
tracionada, entdo ndo executara esta verificacao);

e Verificacdo dos chumbadores quanto a tragdo, comp ressdo e efeito combinado;
e Verificacao da espessura da placa de base;

e Verificacao dos enrijecedores.

2.4 BASES ENGASTADAS

De modo geral este tipo de base, ¢ dividida em dois tipos, quando a for¢ca normal for de
tracao e quando for de compressao. Desta forma, ela funciona de maneira analoga as bases
rigidas com chapas de enrijecimento, inclusive em termos de verificagdes.

Salienta-se, entretanto, que a diferenca existente entre as bases enrijecidas e as sem
enrijecimento se dd na verificagdo da flexdo da chapa e posterior determinacdo da
espessura minima da mesma.

A declaragao dos dados de entrada ¢ idéntico ao das bases de pilar com chapas de
enrijecimento, exceto os dados referentes a geometria dos enrijecedores que neste tipo de
base ndo existem.
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n mCalcllG :: Base de Pilar Engastada
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda

|E': E| I@‘ &= X ||%\n\aiﬁm”[f@wmaﬁzar|
n H o

Borda:

@ Cortada com serra ou tesoura
O Laminada, ou lisa sem entalhes cortada a macarico

Caracteristicas da solda na

ligacdo placa de base com:

Tipo de apoio:
@ Com forca normal de compressao
O Com forca normal de tracdo

N

T ou ETOXX

Alma do perfil

bwwmm

Resisténcia do concreto

fck MPa

Pilar Chumbadores
dmm % S * H Mesas do perfil
ot 250 mm @ () Com haste reta = Qsmm b""f L
t[16 mm &G T O 1o ver) I mm
wufos  |mm @ i @b@sq 28 |mm j—
C5 25079 =28 fyMPa % g |307 mm
= 100mm fu MPa @ E5_Jmm
SAE 1020 b|285  |mm
Posicio M@_elem: |m Seiecionarl a|283 o
Boa'l2 =10 :
m @ COima Mz =07 Chumbadares internos | < sl i

Relacio Homotética: Placa x Concreto

Elemento Tij fu(MP;
Pilar ASTM A36 250 400
Placa de base  ASTM A36 250 400

| Selecionaraco |

He:

—bplaca base

B

—+concrefo

H( mm
B( mm

Solicitacdes de cilculo
Msd kgf
Wsd - kof
Msd kgf.cm

Placa de base

H|364 mm

B |402 mm
Epip (22 mm

(Clique sobre um item para ver sua descrigao!

Outro aspecto importante para este tipo de base ¢ que quando for escolhido perfil do tipo
Box FF ou Caixa FF entdo o campo destinado ao recorte estard desabilitado, isto porque
este item refere-se somente a alma de perfis tipo I. Da mesma forma, havera dois tipos de
valores para pernas de solda, uma para a ligacdo entre as mesas do perfil e outra para a
liga¢do da alma do perfil, enquanto que para os outros tipos de perfis ¢ adotado um valor
unico para a perna de solda ao longo de todo o contorno.

Para este tipo de base de pilar também estd disponivel a se¢do circular. Neste caso o
usuario devera optar por placa de base retangular ou circular:
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Assim como nas bases enrijecidas, existe a possibilidade de usar chumbadores internos na
placa de base. Isso somente sera possivel se o sudrio escolher mais do que quatro
chumbadores, conforme a disposi¢ao ilustrada a seguir:
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Com chumbadores internos Sem chumbadores internos

Em relagdo as verificagdes que sdo feitas tem-se:

Célculo do comprimento minimo de ancoragem dos chumbadores;
Calculo da resisténcia do concreto;

Verifica¢ao das dimensdes da placa de base;

Avaliagao da solicitacdo na placa de base;

Calculo da posigao da linha neutra (caso a placa esteja totalmente comprimida ou
tracionada, entdo ndo executara esta verificacao);

Verificagdo dos chumbadores quanto a tragdo, comp ressdo e efeito combinado;
Verificacao da espessura da placa de base;

Verifica¢ao das componentes do perfil.
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2.5 LOCACAO DE PILARES

A ferramenta de locagao de pilares esta disponivel no modulo de detalhamento
para bases de pilar.

. . . 3 Yisualizar ,
Clicando em visualizar detalhamento \_@E—], no menu Ferramentas ¢é
possivel chamar o comando locagdo de pilares:

i Dimenstes em planta fmm}—————

& {20000 E. |40000 ‘

i Madulos em .t’-‘-.‘——l i Madulos em B‘——l

Qtde: i*i | Qtde: ;3 |

50000 50000

5000 5000

5000 5000

Sl gggg ralinhamento doz pilarez dooitio
50000 o &
5000
s000. 7 Alinhados pela face externa |

ﬁ! 7 ﬁ! 7 i Alinhados pela face interna

(0] 8 | Cancelar J
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Deverao ser informadas as dimensdes em planta da ed ificagdo A ¢ B em mm.
Para cada face deve-se informar a quantidade de moéd ulos. Poderdo ser

declarados
modulos diferentes, para isso, basta clicar sobre o modulo e editar na caixa de

texto

abaixo da lista, posteriormente, clica-se no botao AQJ para atualizar os valores.
Abaixo da figura, deve-se selecionar como serd o alinhamento dos pilares: pelo
eixo ou pelas faces externas ou pelas faces internas.

Concluindo a entrada de dados, ¢ apresentada a locacdo de pilares com o detalhe
da base de pilar.

rﬁ Stabile = Detalhamento ==
A_Bmi?. Ed_i_tar Exibir _I_:err_amenta; Desenhos  Ajuda -
B|@|a glal+|nle LOCACED DEPILARES ||
O] 3] 3] (3] (3] g 1] B} Blocos Disponiveis: @
© A
Ete &
Lt
bl s
1
et &
U
Y,
LA D PILARCS € CrUMBADCRES
-k
& ﬁ )
Cancelar. -
PAN
PAN 3

32513134 32398,235
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CAPITULO 3. LIGACOES

3.1 INTRODUCAO
O mCalc LIG 5.0 disponibiliza, dezessete tipos de ligagdes:

Soldada de nos 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;

Nos de treliga tubular;

Viga-pilar rigida com chapa de topo;

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

Viga-pilar soldada;

Viga-pilar rigida com simples tala de alma;
Viga-pilar rigida com dupla tala de alma;
Viga-pilar e trecho de viga-viga com chapa de topo;
Viga-pilar e trecho de viga-viga com talas;
Viga-pilar ou viga-viga flexivel com cantoneiras de abas desiguais.

3.2 LIGACAO DE NOS DE TRELICA SOLDADA

Este tipo de ligagao promove a conexao de pegas nos nos das estruturas trelicadas.
Admite-se que a solicitacdo atuante na peca seja axial (no centro de gravidade).

Em relacdo as demais ligagdes esta possui um diferencial no que diz respeito a escolha
do perfil para a diagonal, isto porque estdo lista dos perfis laminados e formados a frio.
Sabendo que nos perfis formados a frio existem os cantos arredondados, e as
verificacdes das ligacdes soldadas sao processadas de forma diferente, quando forem
escolhidos alguns perfis para a diagonal, o programa necessita que o usuario informe a
posi¢do que ele serd soldado, pois assim ele ira processar e diferenciar as soldas nas
superficies planas e nas superficies curvas. A rotina que o programa entrara, laminados
ou formados a frio, vai ser ditada pela natureza das diagonais e montantes selecionados.
Ou seja, uma vez selecionados diagonais e montantes laminados a rotina que o mCalc
LIG considerara sera a baseada na NBR 8800:2008, caso contrario seguira os critérios
da NBR 14762:2010.
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A ligacdo soldada de nos de trelica apresenta trés situagoes:

3.2.1 PECAS SOLDADAS DIRETO NO BANZO

A ligagdo consiste na unido direta das pegas ao banzo da estrutura, por intermédio de
filetes de solda. As verificagdes sdo feitas com base nas resisténcias destes filetes.

mCalcllG « Ligagdo de Nés de Treliga Seldada = X
Arquive  Exibir  Agfes  Ajuda
| = E | 0 | 42 x | ég} Verificar E"o_iﬁ-\ﬂsualizar
Tipo de ligacdo Ligacio entre o banzo-Gousset
(®) Com filete de solda direto no banzo Com 3 filetes de solda
(O) Com chapa de Gousset e solda de entalhe Com 4 filetes de solda
O Com chapa de Gousset e solda de filete
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa) Solicitacées de calculo
Banzo ASTM A36 250 400 MO | 4582 kat
Montante ASTM A36 250 400 NOE 2200 kaf
Diagonal 1 ASTM A36 250 400 N‘Ikgf
Diagonal 2 ASTM A36 250 400
Nm | 4980 kgf
N2 |4500 kaf
Selecionar
[] Diagonal 1 [] Montante [] Diagonal 2 Banzo Filetes de solda utilizados T
— - - pa
d|38 mm &  dss mm & dfs8 mm d[100 mm Diaponaf 4-8 Muatantz S Guogonsd 2 e
L mm
bl2s mm &  bles mm @ b mm b[7s mm o | e | Mo Jmm « N
H mm
e S e e [ ] Do ] o |m )| o EE.
hi
tp_ Jom® o Jom® tfs Jom {33 jon | 0 ONEE DEEE DEEE~ B~
t
B¢ B¢ Bl - |« OB OB OB o -
[88x25x2 [88x25x2 [88x25%15 [100%75 %335 bw [2 | w2z | ow[ts  [mm o [N e
=t = ot =t
[T selecionar [T Selecionar [T selecionar [T selecionar =
Angulo Diagonais Excentricidades Eletrodos
Bqfas . ext[105 mm w485 |mpa @
B3/45 ex2 | 105 mm 7 ou E 70XX
B53(90 = ey |40 mm Selecionar
Excentricidade no eixo x na diagonal 2

O procedimento devera ser iniciado pela escolha do perfil do banzo, posteriormente, o
usudrio devera selecionar quais elementos compor a conexao, a se tera duas diagonais e
um montante ou apenas diagonais. Para indicar quais elementos constardo devera ser
setada a opgdo situada ao lado de cada elemento, consequentemente, habilitard ou ndo
os campos referentes a solda, a solicitagdo de calculo e o tipo de ago em cada um deles.
Os perfis selecionados para as diagonais e montantes deverdo ser do mesmo tipo,
podendo apenas varias as dimensdes. apresentado na janela principal da ligacdo. A
condicdo para que haja ligacdo € a presencga de ao menos um filete de solda.

Ainda devem ser preenchidos os campos destinados as caracteristicas do aco e os perfis
da ligacdo. Para o aco deve-se declarar a tensdo de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura
(fu) do banzo e da diagonal escolhidos.

Quando for selecionar os perfis das diagonais e montante deverdo ser informados o
angulo de inclinacao das diagonais € montante (0).

Na entrada de dados devem ser fornecidas a tensdao de ruptura da solda (fy) e a
espessura da perna da solda (bw) em cada elemento, por default serd auto completado
com a espessura de cada pega, entretanto, o usuario podera editar estes campos.
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Também ¢ necessario informar as solicitagcdes de calculo para cada um dos elementos
da conexao.

A configuracdo de filetes de solda a serem utilizados deverd ser preenchida pelo
usudrio, sendo que a posi¢ao deles podera ser visualizada no desenho esquematico

3.2.2 PECAS SOLDADAS NA CHAPA DE GOUSSET E UNIDAS AO
BANZO COM SOLDA DE TOPO

mCalcllG # Ligagdo de Més de Treliga Soldada = X
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda

| = E| 0| <}=' }( | ég}\lelirml @§-Visualizar

Tipo de ligacio Ligacdo entre o banzo-Gousset
(C) Com filete de solda direta no banzo Com 3 filetes de solda
(®) Com chapa de Gousset e solda de entalhe Com 4 filetes de solda

O Com chapa de Gousset e solda de filete

El it Tipo fy(MPa) fu(MPa) Solicitacfes de dilculo
Banzo ASTM A36 250 400 NOA 4582 kaf
Montante ASTM A36 250 400 NOE [4200 kgf
Diagonal 1 ASTM A3E 250 400 N‘I kaf
Diagonal 2 ASTM A36 250 400

Nm 4380 kaf
Gousset ASTM A3 250 400
M2 (4500 kagf
Selecionar
Filetes de solda utilizados
e dion o Diagonal 1 Montante  Diagonal 2 Chapa ce Gousset

i: i b[75 e u ke ] e ] M |om g[200  |mm
B B -~ ez Mo ] Yo | ifs0 |mm | Hg|s0 mm
5 Jom a5 jee |G ONEE ONEE OB o B
o - OB OB OB of3 o
[88x25x2 [88x25x2 [BEx25x15 [ 100 x 75 x 335 bw|z | bw|2 ‘ bw|1,5 |mrn bw | 6.35 mm
[’f Selecionar I':_[' Selecionar [’f Selecionar I':_[' Selecionar = T
Angulo Diagonais Excentricidades Eletrodos
By45 . ex1 105 mm fw WPa &
Ha)45 = ex2 | 105 mm 7 ou E70XX
550 - ey|100] mm Selecionar

Excentricidade no eixo y

Esta ligagdo se diferencia da anterior pela presenca da chapa de gousset. Agora a
diagonal ¢ soldada por filetes a chapa, e esta ¢ unida ao banzo por solda de topo. Sendo
necessario que o usuario informe os valores das excentricidades e dimensdes da chapa.
As excentricidades a serem fornecidas sdo: distancia horizontal entre a linha de atuagao
da forga e o centro geométrico da ligacdo (ex1 € ex2); € a distancia vertical entre a linha
de atuacdo da forca e a borda da chapa de gousset (ey).

As dimensdes da chapa de gousset sdo dadas pela largura do gousset (L), a altura do
gousset (Hg) e a espessura da chapa de gousset (tg). Além disso, devera ser informada a
espessura da perna de solda, por default tomada como a mesma espessura da chapa de
gousset.

Alem desses dados, também ¢é necessario selecionar um tipo de ago para a placa de
gousset.
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3.2.3 PECAS SOLDADAS NA CHAPA DE GOUSSET E UNIDAS AO
BANZO COM SOLDAS DE FILETES

mCalcllG « Ligagdo de Nés de Treliga Seldada = X
Arquive  Exibir  Agfes  Ajuda
| = E | 0 | 42 x | ég} Verificar E"o_iﬁ-\ﬂsualizar
Tipo de ligacdo Ligacio entre o banzo-Gousset
() Com filete de solda direto no banzo (®) Com 3 filetes de solda
(O) Com chapa de Gousset e solda de entalhe (O Com 4 filetes de solda
@ Com chapa de Gousset e solda de filete
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa) Solicitacées de calculo
Banzo ASTM A36 250 400 MNOA 4582 kaf
Montante ASTM A36 250 400 NOE 2200 kaf
Diagonal 1 ASTM A36 250 400 N'Ikgf
Diagonal 2 ASTM A36 250 400
Nm | 4980 kgf
Gousset ASTM A36 250 400
N2 4500 kaf
Selecionar
[] Diagonal 1 [] Montante [] Diagonal 2 Banzo Filetes de solda utilizados T
[1agona’ 1 Lontame 1900Na’ < - i pa
d|38 mm &  dss mm & dfs8 mm d[100 mm Diaponaf 4-8 Muatantz S Guogonsd 2 D
Lg [200 mm
bl2s mm &  bles mm @ b mm b[7s mm w e | M | Ve o g
Hg 80 mm
El-6 HElEvé B~ Bl | 200 ) e | e fm)
hg (20
o |m® tp |m@ tfhs Jm s jon | 5 ONEE CEEE CEEE | " |w
tg |6.35
e & e @& N o N o O O OB Z =
[88x25x2 [88x25x2 [88x25x15 [100%75 3,35 bw [2 | w2z | bw[ts  [mm | bw[635  [mm
=t = ot =t
[T selecionar [T Selecionar [T selecionar [T selecionar
Angulo Diagonais Excentricidades Eletrodos
Bqfas ext[105 mm w485 |mpa @
B5)45 ex2 | 105 mm 7 ou E 70XX
B53(90 ey|100 mm Selecionar
Comprimento do filete de solda na altura da chapa de Gousset

O que diferencia essa ligacao da outra € que a chapa € sobreposta ao banzo, fixada a este
por solda de filete. O usuério deve informar dados adicionais, em relagdo a ligacao
anterior. Deve-se fornecer o comprimento do corddo de solda na chapa (hg), a espessura
da perna de solda referente a unido banzo-gousset, além disso, ¢ necessario selecionar a
configuracao desta ligagdo:

Ligacdo entre o banzo-Gousset

@ Com 3 filetes de solda
() Com 4 filetes de solda

escolhendo trés filetes de solda, o corddao de solda associado ao encontro externo do

comprimento da chapa com o banzo sera dispensado; e se for selecionado quatro filetes,
entdo todo o contorno da chapa estara soldado no banzo.

O procedimento de selecdo dos agos se d4 da mesma forma que na ligacao anterior.

Em relagdo as verificacdes efetuadas para as ligagdes soldadas em nds de trelica, tém-se
0s seguintes itens:

e Verificacdo da ligacdo entre o banzo e a diagonal;
e Verificacdo da ligacdo entre a chapa de gousset e a diagonal,
e Verificacdo da ligacao entre a chapa de gousset e o banzo;
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e Verificacdo da chapa de gousset.

3.3 LIGACAO PARAFUSADA DE NOS DE TRELICA

Esta ligacao ¢ similar a ligagdo soldada, s6 que considerando parafusos ao invés de
soldas. Ela ¢ apresentada em duas configuragdes diferentes:

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

mCalcllG :: Ligagdo Parafusada em Nos de Trelica = X

Arquivo  Exibir  AgBes Ajuda

| =4 E| 0| 42 X | %\kzﬁﬁmr Eﬁ-\tisualizar

Lo
I ] Espacamentos
Tipo de ligacao:
Moa INOB 52 - mm elm - mm
2 @ Gousset-Banzo por Solda de Entalhe
<2 [ o s [ o
- | OGousset—Banzo Parafusada = - mm - - o
et [ mm e12(180  |mm
31?11 9%12 Hy Elemento Tipo MPa) fu(MP: e‘\1|1g.0 |mm 512 (360 mm
i : 2 Banzo ASTM A36 250 400 11 mm |2mm
: s Diagonal 1 ASTM A36 250 400 " mm
- i = E el - Diagonal2  ASTM A36 250 400
7 Gousset ASTM A36 250 400 i
e Caracteristicas da solda
M=l bw |3 mm
/ Selecionar fur|485 MPa %
7 ou E7OXX
Diagonal 1 [ Montante Banzo Selecionar
o Jm@ oS 8 dm |me
e & e & e & o & Parafusos
e & e & e & . e & = o2 [ & I e
F_Jme EEEwmE [ |m® 5 |me s ] Bz Jmn
s[> [mm & s I & s [m& sl |m@ ot I ¢ I
2L 30x3 x50 2L30x3x50 2L 30x3x50 2L 200x9.5x 50
niz -2 -12 mm
IT Selecionar [ Selecionar [T Selecionar ff Selecionar = - ¢-
: : fy|635 MPa
Solicitacdes de cilculo Inclinacbes Chapa de Gousset Excentricidades ula2s MPa &
NoE 4500 kgf NSdegf 62’ mprig |10 e E’Q mm w Selecionar
NSd1|3580 kaf 83 - = =pig|s e =2 - Wi Rosca no plano de corte

Distancia do centro do primeiro furo até a borda da chapa de gousset

Esta liga¢do consiste na unido de diagonais e montantes a um banzo por intermédio de
uma chapa de gousset, que ¢ unida ao banzo através de solda de topo.

Da mesma forma que nas ligacdes soldadas, o tipo de perfil é que vai determinar em
qual roteiro de célculo que entrard a ligagdo, laminados ou formados a frio.

Os parafusos sdo verificados ao cisalhamento, e as diagonais em relacao a pressao de
contato e ao rasgamento em bloco.

Devem ser fornecidas as tensdes de escoamento (fy) e de ruptura (fu) do aco da diagonal
e do banzo. As caracteristicas dos parafusos sdo dadas pelas tensdes de escoamento (fy)
e de ruptura (fu) dos mesmos, também deve ser fornecido o nimero de parafusos nas
diagonais e montantes (n) e o seus respectivos didmetros (¢).
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As solicitagdes de calculo deverao ser fornecidas levando em consideracao as
componentes que formam a ligagao.

Dever-se-4, ainda, fornecer o angulo de inclinacdo de cada diagonal e montante (0).
Deverao ser fornecidos os dados geométricos da chapa de gousset: largura do gousset
(Lg), altura do gousset (Hg) e espessura da chapa de gousset (tg).

As excentricidades a serem fornecidas sdo: distancia horizontal entre a linha de atuacao
da forca e o centro geométrico da ligagdo (ex1 € ex2); € a distancia vertical entre a linha
de atuacdo da forca e a borda da chapa de gousset (ey).

Em relacdo ao tipo de aco devera ser selecionado para o banzo, as diagonais, montante e
a chapa de gousset.

Para esta configuragcdo de ligacdo deve-se fornecer a tensao de ruptura do eletrodo (fw)
da solda.

3.3.2 PECAS PARAFUSADAS NA CHAPA DE GOUSSET E UNIDAS
AO BANZO POR PARAFUSOS

mCalcllG :: Ligagdo Parafusada em Nos de Trelica = X
Arquivo  Exibir  AgBes Ajuda

| = E| 0| &= X | &y verificar | [Fog Visuslizar

Ly

f o + { Espacamentos

I =+ Tipo de ligacio:
lipo de ligacao:

Moa, €3 Mop 52 [36.0 mm elm{13.0 mm

=) Il - T ¥ S o = (O Gousset-Banzo por Solda de Entalhe I—I
=T I H He e o e2|13.0 |mrr| sim|(36.0 mm
a2 52 52 52 )] ¥ @Gousset—Banzo Parafusada
e3(18.0 mm  Im|50 mm

24 162.0 mm €12 |18.0 mm

Elemento Tipo MPa) fu(MP: e‘\1|1g.0 |mm 512 (360 mm

Banzo ASTM A36 250 400 <11 o Ime
Montante ASTM A36 250 400 " mm
Diagonal 1 ASTM A36 250 400

4 ' Diagonal 2 ASTM A36 250 400
i e i FETTES 5 S Caracteristicas da solda
ousse
NS ow I
/ Selecionar fw- WMPa &
7 ou E7OXX
Diagonal Banzo Selecionar
: & o m8
& - mm & Parafusos
& o & = n2[4 P2 mm
: i mm & s |mm @ =pnilf2 P2 mm
B B|50 mm & Bl |nm & =Hnim[2 Bl mm
'2_\;30}(3)(50 330){3)(50 330){3){50 ZE_Z:)OXQ.EXSO ‘I’HZZ ¢12 s
[T Selecionar [T Selecionar [T selecionar [T Selecionar

fy|635 MPa &
Solicitacdes de cilcul linacs i
olicitacbes de calculo Inclinacbes Chapa de Gousset Excentricidades 825 s %

fu

NoB 4500 kaf NSdegf 62’ Eprg 180 mm EXme w Selecionar
NSd1 [3580 kgf 63’ =pig|s e e)f mm Rosca no plano de corte

Nimero de parafusos no banzo

Esta liga¢do ¢ praticamente igual a anterior, porém diferencia-se em relagcdo a conexao
da chapa de gousset ao banzo, que agora se d& por intermédio de parafusos ao invés de
solda de topo. Por este motivo o usudrio deverd fornecer também a quantidades de
parafusos na ligagdo gousset-banzo (n2), em compensacdo o campo destinado a solda
estara desabilitado.
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Em relacao as verificagdes feitas para a ligacdo em nos de trelica parafusadas podem ser
listadas:

Verificac¢ao dos parafusos de ligagdo das diagonais com as chapas de gousset;
Verificagao da chapa de gousset;

Verificagao da ligagdo entre a chapa de gousset € os banzos;

Verificagao da solda penetragao em junta de topo;

Verificagdo da diagonal;

3.4 LIGACAO VIGA-VIGA OU VIGA-PILAR COM TALA
SIMPLES DE ALMA

Esta ligagdao consiste na unido de vigas a pilares ou de vigas a vigas, usando como
conexao uma so tala que ¢ soldada no elemento de apoio (tala simples ou single plate).
Essa ligacdo promete algumas variagdes apresentadas a seguir:

3.4.1 LIGACAO VIGA-VIGA SOLDADA COM TALA SIMPLES DE
ALMA

mCalcllG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma = X
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda

| = Q| 0‘ 4: x | %%Veliﬁcal @ﬁ-\a’isuahzar

Tipo de ligacdo Ligacdo viga com pilar
e Lr " @V\ga chegando em viga Viga chegando na alma do pilar
E R OV\ga chegando em pilar Viga chegando na mesa do pilar
Hr 1 o e e T T
LL1
=+ Ligacdo tala com viga Linhas de parafusos
O Parafusada 1 linha de parafusos
N\lbW | M Z / ht Z (®) Soldada 2 linhas de parafusos
ﬂVE< Angulo Viga-Pilar
it
i + Espacamento Viga-Viga Elemento Tipo MP2) fu(MP;
tt
o & mm Viga ASTM AST2 GR S0 345 450
T Wiga de apoio  ASTM A372 GR 50 345 450
- Tala . i
Caracteristicas da solda na ligacio: 3 nt[137.4 [ Tala : ASTM A36 230 400
2 Caracteristica dos Parafusos : mm
fw MPa
F - =) Lt |68.7 mm Selecionar
7 ou E 70X
& =) tt (6.4 mm
Selecionar -
L1|35 mm

Tala - Alma da Viga
Il Selecionar

bw mm Pilar Viga Viga de apoio
S e Incluir rosca no plano de corte . - % d|z207 mm % d|z07 mm %
Iala - Alma da Viga de apoio
bw o e ] g bf [133 mm 2 bf (133 |mm 2
- |84 mm |84 mm
Solicitacbes de calculo = [ = (ff)-
-2 tw|5.5 mm G tw[535 mm &
- - - wamzes wanzes
- - = Selecionar = I‘f Selecionar [ [‘f Selecionar

Posicionamento entre topo da viga e primeira linha de parafusos

Nesta situacado, a viga sera ligada, pela alma, a uma chapa que estd soldada no elemento,
outra viga de apoio. A alma da viga sera soldada na chapa de apoio.
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Os dados de entrada que devem ser digitados na janela referem-se as caracteristicas das
soldas, do aco, solicitagdes de calculo e dados geométricos referentes a tala e aos perfis
envolvidos na conexao.

Para a solda devem ser fornecidos o tipo de eletrodo e a respectiva tensdo de ruptura
(fw), além das espessuras das pernas de solda (bw) nas ligagdes entre tala-apoio e alma
da viga-tala.

As solicitagdes de calculo, esfor¢o normal (Nsq) e cortante (Vsq), devem ser informadas
em moddulo, independente do sentido de atuagao.

O espagamento (folga) entre a alma da viga de apoio e a alma da outra viga (e) estara
sempre preenchido com um valor default, que podera ser editado conforme critérios do
usuario.

Nesta ligagao as vigas sdo unidas por uma tala que ¢ soldada na alma através de filetes.
Dentro deste grupo de ligagdes tipo viga-viga, pode -se perceber que dependendo das
dimensodes das vigas tem-se um ou dois recortes nas mesas da viga que se apoia. Estes
recortes sao dimensionados considerando as espessuras das mesas das vigas, juntamente
com as folgas que devem ser inseridas na janela de configuragdes. Sendo que se ndo
forem modificados os célculos serdo feitos com o valor padrdo que consta nestes
campos.

A entrada dos dados deve ser feita da mesma forma que nas ligagdes ja abordadas até
entdo, deverdo ser selecionados os tipos de aco de cada uma das componentes da
ligacdo: viga, viga de apoio e tala metéalica. E, ainda, devem ser inseridos os dados
referentes as dimensdes da tala metélica: altura da tala (h¢), largura da tala (L¢) e
espessura da tala (t;). Sendo que os valores da altura e largura da tala serdo 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, diferenciando -se apenas pelo tipo de conexdo na
alma da viga, que agora ¢ feita por parafusos. Estes sdo verificados ao cisalhamento. E
ainda cabe salientar que o usuério pode optar por uma ou duas linhas de parafusos,
sendo que se selecionar duas linhas, tera que fornecer o espacamento horizontal entre
estas linhas (g).

Sabendo que trata-se de uma ligag@o por parafusos, sera necessario indicar o niimero de
parafusos (n), diametro dos mesmos (¢) e selecionar o tipo de parafusos. E o campo
destinado a espessura da perna da solda (bw) na unido tala-alma da viga estard
desabilitado. Os parafusos sdo verificados ao cisalhamento e a alma em relacdo a
pressdo de contato na direcdo vertical e horizontal e também ao rasgamento em bloco.
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mCalcLlG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda

| = E| 0‘ 4:' x | ég}\feliﬁcal E@-Vlsuahzar

S
Hr 7. — ,
4 af £k L1
L2k
s
ht b —
il —— 2 4
N
T G
Lt
[ —: E

Caracteristicas da solda na ligacdo: I —
Caracteristica dos Parafusos
wli Jum
635
7 ouw E 70X WMDE%
Selecionar TUMPE%
ASTM A325M
Tala - Alma da Viga
ﬂm Selecionar

Tala - Alma da Viga de apoio

Incluir rosca no plano de corte

Parafuso
Solicitacbes de calculo =n ‘3 | = ¢|1j |mm
Nealsss0 ket 5360 |mm e1[180 |mm

vm kgt - eme

Diametro do parafuso

Tipo de ligacio

@V\ga chegando em viga
OV\ga chegando em pilar

Ligacio tala com viga
@ Parafusada
() Soldada

Anagulo Viga-Pilar

Espacamento Viga-Viga

Tala
108.0
57.0

mm

mm

= it 6.4 mm
L1 (55 mm

@ ok

=

Selecionar

= ped
Ligacio viga com pilar
Viga chegando na alma do pilar
Viga chegando na mesa do pilar
Linhas de parafusos
@1 linha de parafusos
OZ linhas de parafusos
Elemento Tipo fu{MP:
Viga ASTM ASTZ GR 50 345 450
Viga de apoio  ASTM A572 GR 50 345 450
Tala ASTM A36 250 400
Selecionar
Viga Viga de apoio
d|z07 mm & d (207 mm &
bf (133 mm &b bf 133 mm &
8.4 mm & tf |84 mm &
tw 5.8 mm &b tw|5.8 mm &
W 200 26.6 W 200 26.6

[ =43 ff Selecionar

=43 ['f selecionar

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

Esta ligacdo consiste na unido de uma viga a um pilar através de uma tala parafusada na
alma da viga e soldada na alma do pilar. Diferenciando-se da ligagdo viga-viga
parafusada apenas em relacdo a verificagdo da geometria das pecas, ja que agora nao
sdo feitos recortes na viga e a altura da alma do pilar deve ser compativel com as

dimensodes das mesas da viga.

O espagamento entre a alma do pilar e a alma da viga (e) estara sempre preenchido com
um valor default, que podera ser editado conforme critérios do usuario.
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mCalcLlG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma = Pas
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda
| ﬁ E | 0 ‘ 4:' x | ég} Verificar E@-Vlsuahzar
I\I Tipo de ligacio Ligacio viga com pilar
OV\ga chegando em viga @Viga chegando na alma do pilar
@V\ga chegando em pilar OViga chegando na mesa do pilar
ht b
— L1 = L =
'Q} 7] Ligacao tala com viga Linhas de parafusos
S
;q}._'ﬂ‘ s_’ @ Parafusada @ 1 linha de parafusos
_4} ﬂ‘ 5 — g Z O Soldada Ozlinhas de parafusos
—
: 5 e
1 = Angulo Viga-Pilar
2
it ‘ a Espacamento Viga-Pilar Elemento Tipo fu(MP:
NG i QELL Viga ASTMASTZGRS0 345 450
N Pilar ASTM A3E 250 400
T Tala
Caracteristicas da solda na ligacio; O — nt[1080  |mm Jala ASTMATS 220 A
racteristica dos Parafusos
w485 |MPad® 57.0 f
¥ mm
Selecionar TUMPE &
ASTM A325M EH 5 i
Tala - Alma da Viga e
ﬂm elecionar
- Pilar Viga Viga de apoio
[~ Incluir rosca no plano de corte
Tala - Alma do Pilar 4 £ d500  |mm & d207  |mm & |
bw[64  |mm bi[240 | & bi[133  |mm & Bl &
s Jm®  wps|m@ . 8
Solicitacdes de cilcul
olicitacies de calculo -n‘3 | ‘¢|12 |mm i P o % o T o % - %
MNsd|4280 kaf
g ;‘36.0 |mm e1|1s.0 |mm PS500% 240X 16X 6.4 W 200 26.6
Vsd_‘E@_ kgf
- 52 mm | ['f Selecionar [ =43 ff Selecionar | Selecionar
Diametro do parafuso

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

Esta ligacdao faz as mesmas verificagcdes da ligagdo anterior, a diferenca entre elas se da
nos aspectos geométricos, pois neste caso a viga chega na mesa do pilar, dessa forma a
largura das mesas da viga ndo influenciardo na conexao entre as pegas.

O espacamento (folga) entre a mesa do pilar ¢ a alm a da viga (e) estard sempre
preenchido com um valor default, que podera ser editado conforme critérios do usudrio.
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Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda

mCalcLlG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma

| = E| 0‘ 4:' x | ég}\feliﬁcar E@-Vlsuahzar

__l\,__

N

tt

ht b

k45 L1

£
T
J ]

__I\l__

fw MPa

7 ou E 70X

Selecionar

Tala - Alma da Viga

Tala - Mesa do Pilar
Solicitaciies de cilculo

Diametro do parafuso

h.

Caracteristicas da solda na ligacao:

Caracteristica dos Parafusos

W5 i
A

ASTM A325M
ﬂm Selecionar

Incluir rosca no plano de corte

Parafuso
=)z | =@z |om
5360 |mm 1120 [mm
- eme

= X
Tipo de ligacio Ligacio viga com pilar
OV\ga chegando em viga OViga chegando na alma do pilar
@V\ga chegando em pilar @Viga chegando na mesa do pilar
Ligacio tala com viga Linhas de parafusos
@ Parafusada @ 1 linha de parafusos
OSoIdada OZIinhas de parafusos
Anagulo Viga-Pilar
Espacamento Viga-Pilar Elemento Tipo fu(MP:
£ L Viga ASTM ASTZGRS0 345 450
Pilar ASTM A3E 250 400
Tala
Tal ASTM A36 250 400
ne[1020 Jmm =
1t [57.0 i Selecionar
= it 6.4 mm
L1 (55 mm
Pilar Viga Viga de apoio
d200  |mm & d (207 mm & e &
bf(200  |mm & bf [133 mm G - 2
(125 |mm & i (B4 mm & B &
Wi Jm® e |m@ - 8
CS 200 50 W 200 26.6
(=3 [ =43 ff Selecionar =43 Selecionar

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

Esta ligacdo possui o mesmo mecanismo de funcionamento da ligacdo viga-pilar
parafusada chegando na alma do pilar. Porém, ao nivel de verificagdes torna-se mais
simplificada devido a presenca de solda somente. Dessa maneira, sdo dispensaveis 0s
dados referentes aos parafusos, entretanto devera ser fornecida a espessura do filete de

solda para a ligacdo entre a tala e a alma da viga.

O espacamento entre a alma do pilar e a alma da viga (e) estard sempre preenchido com

um valor default, que podera ser editado conforme critérios do usuario.

mCalc LIG 5.0

3-12




mCalcLlG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma

mCalcLIG

=

= X
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda
| ﬁ E | 0 ‘ 4:' x | ég} Verificar E@-Vlsuahzar
I\I - Tipo de ligacio Ligacio viga com pilar
OV\ga chegando em viga @Viga chegando na alma do pilar
@V\ga chegando em pilar OViga chegando na mesa do pilar
Ligacio tala com viga Linhas de parafusos
O Parafusada 1 linha de parafusos
ht Z @ Soldada 2 linhas de parafusos
Angulo Viga-Pilar
i Espacamento Viga-Pilar Elemento Tipo fu(MP:
NG e""’" viga ASTMASTZGRS0 345 450
Pilar ASTM A3E 250 400
Tala
Caracteristicas da solda na ligacio; O — nt[1080  |mm Jala ASTMATS 220 A
racteristica dos Parafusos
fwj4ss  |mPad . iw[570 |mm
Selecionar
7 ou E7OXX = it 62
¥ mm
Selecionar - %
- L1 |55 mm
Tala - Alma da Viga T
2 Selecionar
bw mm Pilar Viga Viga de apoio
Incluir rosca no plano de corte
Tala - Alma do Pilar B d200 |mm & d207  |mm & - 2
bw[64  |mm = bi[200  |mm & bi[133  |mm & Bl &
- MLl (125 |mm & tf (8.4 mm & B &
Solicitacies de calcul
olicitaches de cilculo ol =¢E wp |om & wlsd | @ L
Msd|4350 kaf
%o - — e
Vsd :E:- kgf
- - [ =3 ['f Selecionar [ =3 ff selecionar Selecionar

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

Esta ligagdo possui o mesmo mecanismo de funcionamento da ligagdo viga-pilar
parafusada chegando na mesa do pilar. Porém, ao nivel de verificagdes torna-se mais

simplificada devido a presenca de solda somente.

O espacamento entre a mesa do pilar e a alma da viga (e) estara sempre preenchido com

um valor default, que podera ser editado conforme critérios do usuario.
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mCalcLlG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma Pas
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda
| ﬁ E | 0 ‘ 4:' x | ég} Verificar E@-Vlsuahzar
——'\,—- I\I Tipo de ligacio Ligacdo viga com pilar
Lt
A— OV\ga chegando em viga OViga chegando na alma do pilar
7&‘ @V\ga chegando em pilar @Viga chegando na mesa do pilar
P
by hl<
= & o Ligacio tala com viga Linhas de parafusos
5 i
E |7 O Parafusada 1 linha de parafusos
ht >Mﬂbw’7 —»d Z (@) Soldada 2 linhas de parafusos
el g Anqulo Viga-Pilar
it C(i Espacamento Viga-Pilar Elemento Ti fu(MP:
Ny i QELL Viga ASTMASTZGRS0 345 450
Pilar ASTM A3E 250 400
T Tala
Caracteristicas da solda na ligacio; i nt [108.0 Jala ASTMATS 20 A
Caracteristica dos Parafusos : i
fw) MPa
% f - % Lt[57.0 mm Selecionar
7 ou E7OXX = it 62
¥ mm
Selecionar - %
e a L1 (55 mm
Tala - Alma da Viga BT seleci
HID Selecionar
bw mm . Pilar Viga Viga de apoio
Incluir rosca no plano de corte
Tala - Mesa do Pilar B d200 |mm & d207  |mm & |
e+ mm o129 Jmm & oifm |em@ | o [ &
- Barafuso 125 |mm & tr[aa  |mm & Bl &
Solicitacies de calcul
olicitaciies de calculo = [ ‘(;5- twla mm & tw 5.8 mm & B 2
Msd|4350 kaf
BB - CS 200 50 W 200 26.6 2
Vsd :E:- kgf | =
- : - [ =3 ['f Selecionar [ =3 ff selecionar |mp [T selecionar
mCalcLIG

Em relagdo as verificagdes feitas para a ligagdo viga-pilar e viga-viga com uma tala de
alma podem ser listadas:

Verificagdo da altura da tala;

Verificagdo da solda da tala chegando no pilar ou na viga de apoio;
Verificagdo dos parafusos;

Verificagao da ligagdo por atrito;

Verificagdo da pressao de contato na chapa (alma da viga);
Verificagao da tala metalica;

Verificac¢do do colapso por rasgamento nas talas;

Verificacdo das soldas da tala na alma da viga;

Verifica¢do do rasgamento na alma da viga.
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3.5. LIGACAO VIGA-VIGA COM DUPLA TALA DE ALMA

Esta ligacdo consiste na unido entre vigas através de duas cantoneiras que s3o
parafusadas na alma da viga de apoio.

Assim como no caso das ligagdes viga-viga com uma ala de alma, esta ligagdao pode
apresentar-se com um ou dois recortes nas mesas das vigas a serem apoiadas,
dependendo das dimensdes dos perfis selecionados.

Ela pode ser apresentada em duas configuracdes diferentes:

3.5.1 LIGACAO VIGA-VIGA COM DUPLA TALA DE ALMA
PARAFUSADA

mialcllG i Ligagdo Viga-Viga com Dupla Tala de Alma = X
Arquive  Exibir Agdes Ajuda
| ﬁ E | 0 | 4: x | {g} Verificar @@ Visualizar
,’E Lr Lc Ligacdo da cantoneira com viga
hrjl:: = I ‘7 T @Parafusada
| U () Soldada
A
-t AN iz
- $ NSd ¢ ¢ a tw Distincia viga-viga Cantoneira
— he &
iR V' 4 & o <> 4 efs Jmm dless  [mm &
5 P
s = f— t|635 mm &
= T LLM 63.5 x 6.35
hr i — r " Furos F e
elecionar
- ¥ El . e
1 1
i
Perfil da viga
Elemento Tipo MPa) fu(MP. Paaliiso d (303 mm &
Viga ASTM AS72 GR 50 345 450 = n Espacamentos bf | 101 mm &
Viga de apoio  ASTM AS72 GR 50 345 450 5
: ¢z |mm ufrs  Jmm t[s7 mm &
Cantoneiras ASTM A6 250 400 tw (54 i %
I:‘Considerar parcela referente Perfil do apoio \'\':310 7
Selecionar atuacdo excéntrica de VSd
d|(313 mm
® ['f Selecionar
Caracteristica dos Parafusos bf mm %
Caracteristicas da solda fy[e3s MPa
f (10, S s
bw- mm fulazs MP % mmn % Solicitacoes de calculo
u a
tw
e [ MPa & Eh 66 [mm & Nsd|5200 kgt
W 310327
Selecionar eletrodo w R EIEeRr . . Vsd|4500 kagf
Selecionar II Selecionar
Incluir rosca no plano de corte
Niamero de parafusos em cada aba da cantoneira

Nesta ligagdo serdo verificados tanto os parafusos da alma do apoio quanto os que estao
dispostos na alma da viga. Sendo que os parafusos da alma do apoio deverdo ser
verificados ao cisalhamento e também a tracdo, que ¢ provocada pelo esfor¢o Nsd. Além
disso, ressalta-se que os parafusos da alma da viga estdo sujeitos ao duplo corte e isto
sera levado em consideracao a verificagdo. E também serdo verificados ao momento
gerado devido a excentricidade de atuacgdo da solicitacdo cortante.

Os dados de entrada que devem ser fornecidos na janela principal sdo similares aos ja
descritos para outras ligagdes. As caracteristicas do ago irdo informar as tensdes de
escoamento (fy) e ruptura (fu) das duas vigas e das cantoneiras. As caracteristicas dos
parafusos fornecerdo as tensdes de escoamento (fy) e ruptura (fu) dos parafusos. As
solicitagdes de calculo correspondem ao esforgo normal (Nsq) e de corte (Vsq), € devem
ser fornecidos em moédulo independente de suas orientacdes.
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O espacamento (folga) entre a alma da viga de apoio e a alma da outra viga (e) estara
sempre preenchido com um valor default, que podera ser editado conforme critérios do
usuario.

Para o preenchimento dos espacamentos e, €2 € s, devem ser informados as dimensoes
das cantoneiras, a quantidade de parafusos por aba (n) e o correspondente didmetro (¢).
E finalmente, devem ser indicados os tipos de perfis para as vigas.

3.5.2 LIGACAO VIGA-VIGA COM DUPLA TALA DE ALMA
SOLDADA

mCalcLlG :: Ligagdo Viga-Viga com Dupla Tala de Alma = *
Arquive  Exibir  Acdes Ajuda

| ﬁ E| e | 42 x | %ﬂ}\fer‘rﬁcar @§Visualizar

Le Ligacdo da cantoneira com viga
i . () Parafusada
e (@ soldada
| e e
" -$— -Q} i Z 4 e Distdncia viga-viga Cantoneira
C &
.$_ _$__,4 emm d|63.5 mm %
5 4
| e, P— t[635  |mm &
|| . LLM 63.5 x 6.35
uros
g ; [ =3 [‘f Selecionar
e 9 Ty
Perfil da viga
Elemento Tipo MPa) fu(MP; Parafuso d (303 mm %
Viga ASTM AS72 GR50 345 450 = |:| Espacamentos bf [101 mm G
Viga de apoio  ASTM AS72 GR 50 345 450
ga de ap @iz |mm ufrs Jmm t[s7  |mm &
Cantoneiras ASTM A6 250 400 w54 . %
[ considerar parcela referente Perfil do apoio \'\':310 2
Selecionar atuacdo excéntrica de Vsd
d|(313 mm
& ['f Seledionar
Caracteristica dos Parafusos bf mm %
Caracteristicas da solda fy[635 MPa %
Dw mm s i % i m % Solicitacdes de cilculo
u a
tw mm Nsd|5200 kgf
mwi4ss P ASTM A325M ? @ = g
7 ou E7OXX w Selecionar = - : VSdkgf
| [T secors
[ Incluir rasca no plano de corte

Nimero de parafusos em cada aba da cantoneira

Esta ligagdo funciona de forma analoga a anterior. Com a mudanca ao nivel das
verificagdes; pois agora sdo verificados os parafusos da alma do apoio, e na alma da
outra viga, ¢ verificada a resisténcia da solda e do metal base.
Os dados que deverdo ser fornecidos sao os mesmos da ligagao anterior, incluindo agora
as caracteristicas da solda, a tensdo de ruptura (fw) e a espessura da perna de solda (bw).
Em relagdo as verificacdes feitas para a ligacao viga-pilar e viga-viga com dupla tala de
alma podem ser listadas:

e Verificacdo da altura das cantoneiras;
Verificagdo das soldas nas cantoneiras;
Verificac¢do dos parafusos no apoio;
Verificacdo da ligacdo por atrito;
Verificacdo da resisténcia total da conexao ao deslizamento;
Verificagdo da pressao de contato na chapa;
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e Verificacdo das cantoneiras;
e Verificacdo do colapso por rasgamento nas cantoneiras;
e Verificacdo do rasgamento da alma da viga.

3.6 LIGACAO VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA

Esta ligagao consiste na unido entre vigas e pilares através de duas cantoneiras que serao
parafusadas na alma do pilar ou na mesa do pilar.

O funcionamento da ligacdo ¢ idéntico ao da ligacdo viga-pilar com uma tala de alma, a
diferenca esta na configuragdo das talas, que agora sdo cantoneiras € aparecem em
pares.

As ligacdes estdo disponiveis da seguinte forma:

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

Esta ligacdo funciona de forma parecida com a liga¢do viga-pilar com uma tala de alma.
A ligagdo das cantoneiras ¢ feita por parafusos solicitados a tragdo e ao cisalhamento.
Os dados que devem ser fornecidos sdo as caracteristicas do aco a tensdo de escoamento
(fy) e de ruptura (fu) do pilar, da viga e das cantoneiras. As caracteristicas dos parafusos,
a tensdo de escoamento (fy) e de ruptura (fu). As solicitagdes de calculo esfor¢co normal
(Nsq) e esforco cortante (Vsq). A quantidade de parafusos e o respectivo didmetro. Além
disso, também devem ser fornecidos os perfis das cantoneiras, do pilar e da viga.

O espacamento entre a mesa do pilar e a alma da viga (e) estara sempre preenchido com
um valor default, que podera ser editado conforme critérios do usuario.
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[% mCalellG = Ligagdo Viga-Pilar com Dupla Tala de Alma
Arquive  Exibir  Agées  Ajuda

| Wﬂ E| 0| <=' x | {g}\feﬁﬁcal B’@-Visualizar

@ Ma mesa do pilar
Lc () Ma alma do pilar
\
L1L_ —— Ligacdo da contoneira com viga

el e | Loz (®) Parafusada

+|[< _}{_5 (O soldada

bt L= Disténcia viga-pilar .

oI 5 Furos
e(15 mm
allet: .
< Anqulo Viga-Pilar /P
d e / mm
alfa <
I\I JT,I‘ Perfil da viga
o[ |nm &
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa) Parafuso bf mm g Cantoneira
Viga ASTM AS72 GR 50 345 450 = nl4 i i % d [63.5 mm %
Pilar ASTM AST2 GR50 345 450 = ¢ = tw 8 t|6.35 mm &
mm mm .
Cantoneiras ASTM A6 250 400 W 310445 LLM 63.5x 635
Selecionar [T Selecionar i ] ['f Selecionar

Perfil do pilar

Solicitacdes de calculo g man % Caracteristica dos Parafusos
Caracteristicas da solda
Nsd[6500 | kot bf |27 |mnm & fy[63s  mea @
ove S o visd|5000 tf mm & fulgzs  |wpa @
r ASTM A325M
oo [ e @ tw g
7 ou E 70XX HP 200 53 @ Selecionar
Selecionar :
il
Es e ['f leiarar Incluir rosca no plano de corte
L1 B mm Considerar parcela referente a
- atuacdo excéntrica de Vsd

Nimero de parafusos em cada aba da cantoneira

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

As verificacdes e as caracteristicas desta ligacao sdo idénticas a anterior, diferenciando-
se apenas no aspecto geométrico da conexdo entre as pecas, pois agora deve haver
compatibilidade entre a altura da alma do pilar e a largura das mesas da viga.
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mialcllG :: Ligagdo Viga-Pilar com Dupla Tala de Alma
Arquive  Exibir  Agées  Ajuda

B’@-Visualizar

Ligacao da viga com pilar

O Ma mesa do pilar
@ Ma alma do pilar

—
i Ligacdo da contoneira com viga
E.
& || < 2 (®) Parafusada
&[] S () soldada
i 5
_4} ¢ Distincia viga-pilar 5
uros
s e(15 mm
halll & . 1 Bt
Anqulo Viga-Pilar P
[ ) mm
15 1.
2 2 alfa <
o [izo Jnm
Perfil da viga
s Jnm
Elemento Tipo fy(MPa) fu{MPa) Pasaliisn bf s % Cantoneira
Viga ASTM AS72 GR 50 345 450 » nla i i % d [63.5 mm %
Pilar ASTM AS72 GR 50 345 450 ‘ gs I tw % t|6.35 o %
mm mm .
Cantoneiras ASTM A6 0 400 W30 445 LLM 63.5 X 6.35
Selecionar [T Selecionar i ] ['f Selecionar
Perfil do pilar
Solicitacées de calculo d""" & Caracteristica dos Parafusos
Caracteristicas da solda
Nsd| 6500 kaf bf mm & fy|635 MPa &
bw- mm e 5000 o tf -11.3 mm & fula2s MPa @
o [ ve- @ ASTM A325M
a tw (11,3 mm %
7 ou E 70XX i
. e @ Selecionar
A Incluir rosca no plano de corte

—
Espacamentos [I Selecionar

L‘Imm

Nimero de parafusos em cada aba da cantoneira

Considerar parcela referente a
atuacdo excéntrica de Vsd

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

A ligagdo ¢ verificada de forma anéloga a anterior, s6 que agora devido a inexisténcia
de parafusos na alma da viga, os célculos sdo simplificados e a verificagdo se d4 a nivel

dos filetes de solda nas cantoneiras da alma da viga.
E, adicionalmente, deverao ser fornecidas as caracteristicas da solda, a tensao de ruptura

(fw) e a espessura da perna de solda (bw).
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[% mCalellG = Ligagdo Viga-Pilar com Dupla Tala de Alma
Arquive  Exibir  Agées  Ajuda

| Wﬂ E| 0| <=' x | {g}\feliﬂcal B’@-Visualizar

Solicitacdes de cilculo

Caracteristicas da solda

Selecionar
Espacamentos

L‘Imm

Nimero de parafusos em cada aba da cantoneira

ans

E]
E]

@ @& @ @

HP 200 53

=
[T Selecionar

Caracteristica dos Parafusos
fy[635  |mpa &
fu|825 MPa &

fpra @ w113 ASTM A325M
7 ou E 70X = B selecionar

Incluir rosca no plano de corte

Considerar parcela referente a

atuacdo excéntrica de Vsd

I\] Ligacéo da viga com pilar
@ Ma mesa do pilar
Lc O Ma alma do pilar
\
L1L— O Ligacio da contoneira com viga

NS | 182 () Parafusada

&l HES @ soldada

bt L= Distancia viga-pilar .

S uros
e(15 mm
allet: .
< Anqulo Viga-Pilar P
[ e2|24, mm
alfa <
I\I JT;I‘ Perfil da viga
s Jnm
Elemento Tipo fy(MPa) fu{MPa) Pasaliisn bf s % Cantoneira
Viga ASTM AS72 GR 50 345 450 » nla i i % d [63.5 mm %
Pilar ASTM AS72 GR 50 345 450 t|6.35 %
Sg m | whe jm@ |t
Cantoneiras ASTM A6 250 400 W30 445 LLM 63.5 X 6.35
Selecionar [T Selecionar i ] ['f Selecionar
Perfil do pilar

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

As verificacdes desta ligacdo sdo idénticas a da ligagdo descrita anteriormente,
diferenciando-se, apenas, em relacdo as disposicdes construtivas, pois agora dever-se-a
verificar a compatibilidade de dimensdes entre a largura das mesas da viga e a altura da
alma do pilar.
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[% mCalellG = Ligagdo Viga-Pilar com Dupla Tala de Alma = e
Arquive  Exibir  Agées  Ajuda

| Wﬂ E| 0| <=' x | {g}\feﬁﬁcal B’@-Visualizar

e S 2 .
Ligacao da viga com pilar

- » ONa mesa do pilar

by (®) Na alma do pilar
i Ligacdo da contoneira com viga
=]
2 - () Parafusada
S M @ soldada
T Sd
B hc —

Distancia viga-pilar

Furos

o b

e(15 mm

s
E T I 1 -23.5
2 T3 = e mm
i < Anqulo Viga-Pilar

e2|24.0 mrm

o alfa <
a vd JT,I‘ Perfil da viga
il m @
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa) Parafuso bf mm & Cantoneira
Viga ASTM AS72 GR 50 345 450 » nla i i % d [63.5 mm %
Pilar ASTM AS72 GR 50 345 450
o ™ o S|
Cantoneiras ASTM A3G 250 400 W310445 LLM 63.5 % 6.35
Selecionar [T Selecionar i ] ['f Selecionar

Perfil do pilar

Solicitacdes de cilculo g e

Caracteristicas da solda
Nsd| 6500 kaf bf aun
tf

bw mm

7 ou E 70XX i
e @ Selecionar

Incluir rosca no plano de corte

Caracteristica dos Parafusos
fy[635  |mpa &

fu|825 MPa &
ASTM A325M

E]
E]

@ @& @ @

Selecionar ==
Espacamentos [I Selecionar

L1 mm Considerar parcela referente a

atuacdo excéntrica de Vsd

Nimero de parafusos em cada aba da cantoneira

Em relagcdo as verificagdes feitas para a ligacdo viga-pilar com dupla tala de alma
podem ser listadas:

Verificagdo da altura das cantoneiras;

Verificagdo das soldas nas cantoneiras;

Verificagao dos parafusos no apoio;

Verificagdo da ligagdo por atrito (parafusos de alta resisténcia);
Verificac¢do da resisténcia total da conexao ao deslizamento;
Verificac¢do da pressdo de contato na chapa.
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3.7 LIGACAO VIGA-PILAR COM CHAPA DE TOPO

Esta ligacdo promove a conexdo rigida entre uma viga e um pilar através de uma chapa
de topo. A chapa ¢ parafusada na mesa do pilar e a viga ¢ soldada na chapa. O usuario
poderé entrar com 8 ou 16 parafusos, de acordo com a disposigao:

Neste tipo de ligagdo, existe a possibilidade do usuario optar pelo uso ou nao de
nervuras que enrijecerdo as chapas de topo. Caso decida utilizar nervuras para aliviar o
efeito da flexdo na chapa, entdo o efeito alavanca nao sera considerado. Caso contrario,
o efeito serd considerado nos calculos e os campos destinados a insercao dos dados
referentes as nervuras ficardo desabilitados.

O efeito alavanca ¢ avaliado de acordo com a intensidade dos esfor¢os que sdo impostos
a placa, entdo ¢ determinada uma espessura minima para que ela suporte o efeito.

Sera alertado ao usudrio se houver necessidade de adotar contra-chapa que deverdo ser
aplicadas nas faces internas da mesa do pilar. Se a espessura da chapa de topo for
superior a espessura da mesa do pilar € necessario adotar uma contra-chapa de reforgo
de mesma espessura da chapa de topo.

Os parafusos sdo verificados a tracdo e ao cisalhamento.

E feita, também, a verificagdo da necessidade de enrijecedores horizontais nas mesas
comprimidas e tracionadas do pilar. E se a alma ndo suportar o cisalhamento, adotam-se
enrijecedores diagonais.

A entrada de dados procede de maneira semelhante as demais ligagcdes. Deverdo ser
selecionados os tipos de aco para o pilar, a viga, as nervuras (caso houver), os
enrijecedores e a chapa de topo.

Ap0s a escolha dos agos deverdo ser declarados os perfis da viga e do pilar. Para os
parafusos deverd ser determinada além da quantidade (n), o didmetro (¢) e as
propriedades tensdo de escoamento (fy) e tensdo de ruptura (fu) obtidas através das
selecdo do tipo de parafuso.

Para a chapa de topo deverd ser fornecida a espessura (tcn). A largura (beh) € auto
completada a partir da largura da mesa da viga, entretanto, este valor pode ser editado.
As dimensdes dos enrijecedores sdo calculadas automaticamente a partir da largura da
mesa e da espessura da alma do pilar, também podendo ser editadas.

As dimensdes das nervuras também poderdo ser editadas de acordo com os critérios do
usuario.
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O recorte existente na alma da viga (R) para ser soldada na chapa de topo ¢ sempre
completado com um valor padrao adotado pelo programa de 15 mm, entretanto podera
ser editado.

Os dados referentes a solda sao a escolha do eletro do para obter a respectiva tensao de
ruptura da solda (fw) e a espessura dos filetes de solda (bw) da conexdo entre cada uma

das componentes soldadas.

As solicitagdes deverao ser fornecidas em maddulo.

mCalcLIG i Ligagdo Viga-Pilar com Chapa de Topo
Arquive  Exibir  Acfes  Ajuda

| [i E| 0| <=' x | %\fel’rﬁmr E@Visualizar

Espessura da chapa de topo

Caracteristicas da solda na Ligacio:

wi @

—N—r X 62 5 62 Caracteristica dos Parafusos Furacio Angulo Viga-Pilar
kic k n
| N s[103.0 |mm e1[285  |mm
o' o || - . z alfa m
| | : ” : ijfz Ii¢ 19 mm glzas  |mm e2[285  |mm -
i - *'?' - fy|635 mPa &
] . . fu|825 MPa & Nervuras
O ] AsTh 432500 bne2s Jmom  tn[a75 Jom
4 1 e 2
. | || : +7t31 m Selecionar Utilizar nervuras
R hch Incluir rosca no plano de corte Efeito Alavanca ndo serd avaliado

Recorte

Cortra-chapa “ista dos enrijecedores —® g4l
de reforgo do pilar diagonais Nsd:}T 7 ou E 700X
T B T v B \\H/Msdfi Selecionar Dados da Viga
e d|300 mm
b5 V‘i‘ﬁrﬁ;ﬂcg?gﬁ;m Enrijecedor-Alma do pilar{ bw1) 2.0 mm &
| bf|160 mm &
Alma da Viga-Chapa de Topo[ bw2 ) (475 mm
if (8 mm &
<—|7< Enrijecedor-Mesa do Pilar[ bw3) (4.0 mm
w2 w475 (mm &
Mervura-Chapa de topo( bw4 ) |16.0 mm Vs 300 31
o 1 Mervura-Mesa da Vigal bw5) 2.0 mm ‘ I'f i
bwed Mesas da Viga-Chapa de topo[ bwé ) (8.0 mm
Elemento Tipo fu(MP: Dados do Pilar
Chapa de topo Pilar ASTMAST2GRSO 345 450 2o jmm &
Solicitaciies de Gilculo beh 160 mm | | Viga ASTM ASTZGRS0 345 450 bf| 250 mm &
Nsd1[4500  |kgf  NSd2[B960  kof  nso3[4500  |kof | mich[16 mm | | Meruras ASTM A6 250 400 - mm &
ij tw|8
\c’Sdegf V5d2|4390 |kgf V5d3|5532 |kgf Entiiecedores Enrijecedores  ASTM A36 250 400 mm %
|539000 | |1 | 0 e Chapa de topo  ASTM A36 250 400 C525076
Msd1 kaf. M5d2 kaf. Msd3 kgf. x
grem ghem gl = IT Selecionar
s (4.0 mm Selecionar
ltsd 2.0 mm

Em relagdo as verificagdes feitas para a ligacdo viga-pilar com chapa de topo podem ser

listadas:
e Verificacdo das mesas da viga;

Verificac¢do da alma da viga;
Verificagdo da chapa de topo;

Verificagdo dos parafusos;

[ ]
[ ]
[
[ ]
[ ]
e Verificacdo da alma do pilar.
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3.8 LIGACOES PARA VIGAS MISTAS

As ligagdes mistas sdo aquelas nas quais a laje de concreto participa da transmissao de
momento fletor de uma viga mista para um pilar ou outra viga mista.

A rigidez total da ligacdo mista ¢ obtida através da composi¢do das rigidezes de cada
componente da conexdo. As componentes sdo as barras da armadura, os parafusos de
ligacdo da mesa inferior (caso houver) e os conectores na regido de momento negativo.
O primeiro passo para calcular as ligagdes mistas ¢ fornecer os dados referentes a viga
mista, isso deve ser feito acionando o botdo:

Valores relacionados a VigaMista

Viga Mista
~ , g o . . .
entdo sera exibida a seguinte janela:
mCalcLIG: Viga Mista *
! i Tipo de laje
L — (®) Macica
$ *J‘tc T T T () Férma Metélica Incorporada
E I E ) Pré Moldada
L d1 I di L
dz " Intervigas = Intervigas = d2
I Vo == Perpendicular 4iga
Paralela & 'Viga
Yo Dados gerais METFORM MF-50
Conectores: ¥, ; VEU m 1E5Z.5 208
(® U Formado a Frio d1Dm el R e e R S
() U Laminado od & . mman  mmam m
<l | Wi WY Ul
(O stud Bolt ek "
Xe, beflCI m [ 1307 175 [
K 315 !
Dimensdes: [ bt
d l:l mm 50 25 1.20 A Tipo de construcio Dados da Laje
50 25 1.50 Escorada
s0 25 2.25
t |:| mm z.;, 5_: . .ez Dados da Yiga Interacio |
o - - mm 50 25 3.00 (O Intermedidria (O Completa tc D i
50 25 3.00 : !
i Les l:l mm s0 20 2.00 v s el EI bt fckDMPa
Conector Adicionar | Remover | Substituir
Relacio Modular
Tensio de ruptura:
K Ry,n=Ea= 00 Agles de cutta duiagdo
fu D MPa D MO " Eg ¥ &
Fyr=K*Ryg= 0.0 Agdes de longa duragio
Armadura
0 Jmem Ora0s=E00MPa
ey o] ®) C& 50 fys = 500 MPa
V3o da Viga

O usudrio podera escolher entre trés tipos de laje. Caso opte por uma laje maciga,
devera fornecer apenas a espessura da laje de concreto (tc), caso escolha laje pré-
moldada devera fornecer também a altura da férma (hr) e se a escolha for por uma
forma metélica entdo o usuario podera escolher entre dois tipos de fabricantes Polideck
ou Metform que fornecerdo automaticamente os valore s da altura (hr) e largura (br) da
forma, sendo que esses valores podem ser editados. Se for escolhida forma metalica,
ainda devera ser informado se a forma ¢ paralela ou perpendicular a viga. Ainda para os
dados da laje, ¢ necessario informar a resisténcia caracteristica do concreto (fck).
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Os demais dados que deverdao ser fornecidos sdo o vao da viga, a distancia intervigas
(d1) e a distancia entre a extremidade e a viga (d2). Sendo que d» sé devera ser inserido
se 0 usudrio setar a viga como sendo de extremidade. A largura efetiva (ber) € calculada
automaticamente a partir da insercdo dos demais dados da viga. Também deverdo ser
informados se a construcao ¢ escorada ou ndo e o tipo de interagcdo, completa ou parcial.
Caso opte-se por interagcdo parcial devera ser informado o grau de interagdo, valor
variando de 0 a 1.

A relagao modular € necessaria para o calculo da inércia e da posi¢ao da linha neutra da
se¢do mista.

Fator de homogeneizagdo
para agoes de curta duragado.

Belacdo Modular
K. 2/\ Fir.m = %= 8613 Agdes de curta duragio

Bur= K*Rpo=  17.227 Agles de longa duragdo

K é o coeficiente que leva em
conta a fluéncia. Normalmente
adota-se K = 2,00

Fator de homogeneizagdo para
agoes de longa duragdo.

Estao disponiveis trés tipos de conectores:

. . : o Para o perfil tipo \
Seleciona o tipo COTCEIRES: # UFFIzZ il tip
de conector. (® U Formadao a Frio i . ; eve-se
seleciond-lo no banco

() U Laminado of E3

de dados as
(0 stud Bolt X . -
18 dimensées ou entdo
editd-las nos
Quando o perfil e e campos
é tipo U deverad d fiin correspondentes.
ser e;iztaaclio 0 . o
valor do
; d § i 50 28 2_65
comprimento do = - I me S
- mm =1 25 -0r
conector. 50 25 3.00 .
= Les mm & B 4w o Editar o valor da
[ 50x25%2.25 Lcs=100 Adicionar | Remover | | Substituir tensao de
ruptura do ago
Tensdo de ruptura: dO perﬁl Gu)

mCalc LIG 5.0 3.25 [/J_b




Quando o perfil b Para o perfil tipo
é tipo U deverd SR _ U laminado,
ser editado o LIS bxmais 2t deve-se

valor do ® U Laminado g 7 I seleciond-lo no
. Y

comprimento do O stud Bolt banco de dados.

conector. tf

Dimensoes: ] ULAM
d|76.2 mm ULAaM 25.4 1.2 s

IIIIIII ULARM 31.8 1.47

t mm ULAM 38.1 1_63

ULAM 50.8 2_41

fur 6,55 min ULAM S0.8 3.50

E) bf|38.07 mm ULEM  76.2 6.11

ULRM 7€.2 7_44

= Lo mm . v Editar o valor da

= — tensdo de
ULAM 76.2 7.44 Lcs=98 Adicionar | Remover | Substituir
ruptura do ago
Tensdo de ruptura: do pETﬁl Oil)

fu MPa

Para o conector
Stud-bolt devem
ser fornecidos o
comprimento (H)
e o didmetro (D).

As dimensées do
stud-bolt podem
ser editadas.

Conectores:

O U Formado a Frio
(O U Laminado
(®) Stud Bolt

Dimensdes:

H|110 mm
13

D1 mm 120 22

mm

= - mm
= - o Editar o valor da
STB 110%19 Adicionar| | Remover | | Substituir tensao de
ruptura do ago
Tensdo de ruptura: do perﬁl Uu)

fu MPa

O ultimo dado a ser fornecido nesta janela da viga mista ¢ referente as barras da
armadura:

Armadura

¢b mrn () C& BO fys = GO0 MPa
(®) C4 50 fys = 500 MPa
oo |
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Deve ser escolhido entre dois tipos de aco para a armadura. O CA 60 ou CA 50 para
obter as respectivas tensdes de escoamento. Ainda devem ser editados o nimero de
barras dentro da largura efetiva da mesa de concreto (np) € o didmetro dessas barras (¢).
Ap6s inserir todos esses dados, o usudrio deve clicar no botdo OK para voltar a janela
principal da ligacao.

Estao disponiveis cinco tipos de ligagdes mistas:

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

Esta ligagdo permite a transmissdo de momento fletor de uma viga mista para um pilar.
Consiste na unido da viga mista a mesa de um pilar por intermédio de uma chapa de
extremidade de altura total. A conexao se da através de soldas entre a viga e a chapa de
extremidade, e esta ¢ parafusada na mesa do pilar.

v

b bk - -vs{nﬂa b

=

52

e
e

Os dados de entrada que devem ser fornecidos referem-se aos parafusos da ligacdo da
chapa de extremidade no pilar: nimero de parafusos (npw) que podem ser aparecer no
numero de 6, 8, 10 ou 12; o diametro dos parafusos (¢) e o tipo de ago dos parafusos.
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Parafusos Pilar-Chapa

=T v

g[s|m
fyr-.wa%
fu Mpa%

ASTM A325M
@ Selecionar

Incluir rosca no plano de corte

Deverdo ser selecionados os perfis da viga e do pilar da conexdo e as solicitagdes de
calculo, o cortante (Vsq) € 0 momento fletor (Msq). Para a chapa de extremidade devera
ser fornecida a espessura (tch) € para os enrijecedores da alma do pilar a largura (ben) € a
espessura (ten). As dimensdes dos enrijecedores serdo automaticamente preenchidas,
para a largura sera adotada a altura da alma do pilar e para a espessura serd tomada a
mesma espessura da alma do pilar. Sendo que, o usuario pode editar estes valores.

Na tabela de agos devem ser selecionados os tipos de ago para o pilar, viga, chapa de
extremidade e enrijecedores; dessa forma, obtém-se as tensoes de escoamento (fy) e de
ruptura (f,) de cada componente.

Os dados a serem informados para a solda sdo a selecao do tipo de eletrodo, e as
espessuras dos filetes de solda da conexao entre a viga e a chapa de extremidade. O
filete bwr refere-se a conexdo das mesas da viga na chapa e byw da alma da viga.

Caracteristicas da Solda

fw[485  |MPa@ bwilg3s  |mm
T ou E 70X bwwmm

Selecionar eletrodo

Os espagamentos serdo todos completados caso o recurso esteja ativado em

configuracdes.
Espacal 5
Para esta \\
~ 216945 mm et mm
configuragdo os

=
i}
=
=
o

I
espagamentos 2 i a ks
necessarios sdo ej, e3 [ 52 mm
ere s ed - mm g3 - mm

Apenas a distdncia da face do elemento de apoio até o primeiro conector de
cisalhamento (a) deverd ser preenchido, observando que a norma NBR 8800:2008
recomenda que esta distancia seja igual ou inferior a 100 mm.
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Distancia “a” para ligagGes tipo viga-pilar e para tipo viga-viga
Os calculos e verificagdes executados para todas as ligacdes mistas sdo as mesmas,
variando apenas o calculo de algumas componentes.

Célculo das propriedades da se¢cdo mista e da viga de ago;

Célculo da rigidez e da resisténcia das barras da armadura;
Célculo da capacidade de deformacao da armadura;

Célculo da rigidez inicial dos conectores;

Verificagao da resisténcia ultima dos conectores;

Célculo da capacidade de deformacao dos conectores;

Verificacao das componentes da ligacdo metalica;

Célculo das propriedades fundamentais da ligagdo mista completa;
Determina¢ao do momento fletor resistente da viga mista;
Verificagdo da capacidade de rotagao necessaria.

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

Esta ligacdo consiste na unido da viga mista a mesa de um pilar por intermédio de duas
cantoneiras parafusadas na alma da viga e uma cantoneira parafusada na mesa inferior
da mesma.

Na tabela de agos devem ser selecionados os tipos de ago para o pilar, viga,
enrijecedores, cantoneiras da alma e da mesa inferior; dessa forma, obtém-se as tensoes
de escoamento (fy) e de ruptura (fu) de cada componente.
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Para o preenchimento dos campos destinados aos parafusos deverdo ser informados os
dados da ligacdo entre as cantoneiras na alma da viga e da cantoneira na mesa inferior
da viga.

Didmetro dos
parafusos na alma

Hpyw refere-se ao

! Parafusos da Alma | da viga.
numero total de
Epnpw |4~
parafusos nas
abas que chegam na = o

mesa do pilar. fy MPa @ Selecdo do tipo de
e MPa @ parafuso.

ASTM A325M
w Selecionar

|:| Incluir rosca no plano de corte |

Nos campos destinados aos dados dos parafusos na liga¢do entre a mesa inferior da viga
e a mesa do pilar devera ser setado pelo usuario numero de linhas de parafuso para a
cantoneira de apoio, mas esta op¢do sO estara habilitada se esta cantoneira for de abas
desiguais. Nao ¢ necessario indicar o numero de parfusos na mesa inferior da viga, as
linhas de parafusos sao tomadas sempre aos pares.
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Parafusos da Mesa inferior

g Jom
o Jum®
fu MPa &5

ASTM A325M

m Selecionar

Incluir rosca no plano de corte

Didmetro dos
parafusos na mesa
inferior da viga.

Seleg¢do do tipo de
parafuso.

N

Este campo 56 estard
habilitado se for
escolhida cantoneira

de abas desiguais.
N

2 Linhas de parafusos

Os perfis que devem ser selecionados sao o da viga, do pilar, das cantoneiras da alma e
da mesa inferior. Sendo que este ultimo pode ser de abas iguais ou ndo, conforme ja
mencionado.

Os dados referentes as solicitagcdes e enrijecedores sao fornecidos da mesma forma do
que na ligacdo anterior.

Os espacamentos serdo auto completados,
configuragdes.

caso o recurso esteja ativado nas

Os espacamentos e,

smmentos

e, €3 €4 e5€ €5
referem-se as
distancias entre centro
de furo e borda.

Os espagcamentos
S2 e g3 estdo
associados a

distdncia entre
furos.

eb |45.5 mm
a mm

52 [124.6 mm

T

-\

mm

e4 a3 |28

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

Esta ligacao consiste na unido da viga mista a mesa de um pilar por intermédio de uma
cantoneira parafusada na mesa inferior da viga mista.

Os perfis que devem ser selecionados sdo o da viga, do pilar, das cantoneiras da alma e
da mesa inferior. Sendo que este ultimo pode ser de abas iguais ou nao, conforme ja
mencionado.
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Para este tipo de ligacdo, os dados referentes aos parafusos sdo somente os da conexdo
entre a mesa do pilar e a mesa inferior da viga através da cantoneira de assento. Devera
ser setado pelo usudrio o nimero de linhas de parafuso para a cantoneira de apoio, mas
esta opgdo so estard habilitada se esta cantoneira for de abas desiguais. Nao € necessario
indicar o nimero de parafusos na mesa inferior da viga, as linhas de parafusos sdo

tomadas sempre aos pares.

Didmetro dos
parafusos na mesa
inferior da viga.

N

Parafusos da Mesa inferior

gl Jon
ol |
fu MPa &

Sele¢do do tipo de
parafuso.

Este campo 56 estard
habilitado se for
escolhida cantoneira

de abas desiguais.
N

ASTM A325M

m Selecionar

Incluir rosca no plano de corte

2 Linhas de parafusos

Na tabela de agos devem ser selecionados os tipos de ago para o pilar, viga,
enrijecedores e da cantoneira de apoio; dessa forma, obtém-se as tensdes de escoamento
(fy) e de ruptura (fu) de cada componente.

Os dados referentes as solicitagdes e enrijecedores sdo fornecidos da mesma forma do

que na ligacao anterior.
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Os espacamentos serdo auto completados, caso o recurso esteja ativado nas
configuragdes.

Espacamentos
Os espagamentos e, Espacamentos O espagamento g3
eq, esees et [ £ (it estd associado a
referem-se ds ez [ a mm distdncia entre
distancias entre 3 mm s2 [ furos.
ceniro lms o
de furo e borda.

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

Esta ligacdo consiste na unido da viga mista a outra viga mista. Esta unido se d& por
intermédio de duas cantoneiras parafusadas na alma da viga mista e na alma da viga de
apoio. Na mesa inferior da viga mista existe uma cantoneira de assento que ¢ parafusada
na mesa inferior da viga mista e na alma da viga de apoio.
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A entrada de dados e as verificagdes desta configuragdao de ligacdo sdo exatamente
iguais as da ligacdo mista com um pilar de apoio com 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 conexao assemelha-se a anterior, a excecao da ligacdo da alma da viga mista na
alma da viga de apoio. A unido entre as vigas se da por intermédio de cantoneiras
parafusadas na mesa inferior da viga mista e na alma da viga de apoio.

vsulm% >

Y11

—VIGAZ

ed

A entrada de dados e as verificagdes desta configuragdo de ligacdo sdo exatamente
iguais as da ligagdo mista com um pilar de apoio com cantoneiras parafusadas na mesa
inferior da viga.
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3.9 RETICULADO TUBULAR

Esta ligacdo promove a conexdo entre perfis tubulares em estruturas trelicadas. Ela ¢
apresentada em seis configuragdes diferentes. As verificacdes feitas em todas estas

ligacdes sao as mesmas, mudando apenas as verificagdes quanto a geometria € o
formulério que ¢ distinto para cada configuragao.

3.9.1 RETICULADO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL

Esta ligacdo consiste na unido de diagonais no banzo utilizando perfis tipo tubo circular
e box retangular e quadrado.

O usudrio devera selecionar os perfis para a diagonal 1 e 2 e para o banzo. Os campos
referentes a montante estardo desabilitados.

mCalcLlG = Ligagdo Reticulada Tubular = x
Arquive Exibir Agdes Ajuda
| = E | 0 | 4=' x | {g} Verificar B’@-V\sua\izar
——F+TRAGAS
= {.—COMPRESSAO |:| b Configuracio da Ligacio
Diagonal1 d z T
@Dlagonal-Dlagonal
4 Diagonal2 () Diagonal-Diagonal Gap
O Diagonal-Diagonal Overlap
& Mipl /’H\ ODiagonal-Montante-Diagonal
Mip2 T2 T () 2 diagonal
+I ODiagonaI—Banzo
5 =
o M52
it S b Solicitacdes de cilculo
Mip,opB |y g ; \’Elz=90° Mip B d b Diagonal 1: Montante:
N
T i Nsd 1|10010 kgt nsa v [N ot
b 1
MNSdop S NS B Mip 1[230501 kgtem  mipn [N of.cm
e e Ee B SRR T — -7 P g P g
[
L i R
Diagonal 2: Banzo:
Banzo NSd 2 |-4560 kaof MNSd B |-8900 kgt
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 | 125800 kaf.cm  NSdop B kaf
e CEle cEl-S EEl-e e
2 _m@® f |m@ -EEEmE i me
TUBO 200x 8 TUBO 200 x 8 Selecionar perfil TUBO 200x &
[’f Selecionar I’f Selecionar Selecionar IT Selecionar Elemento Tipo MPa) fu(MP:
Mudar Crientacdo Mudar Orientacdo Mudar Orientacio Mudar Crientacdo HEnpnary ASIMEASH = 400
Diagonal 2 ASTM A36 250 400
Espacamentos e Angulos Caracteristicas da solda Banzo ASTM A36 250 400
485
7 ou E70XX
g2 mm 8 2- = Selecionar aco
- Selecionar eletrodo
Momento fletor no plano

Em espacamentos e angulos basta informar a inclinacdo da diagonal 1 (01) a outra
diagonal tera sempre inclinagao de 90°.

Deverao ser informadas as solicitagdes de calculo, esfor¢o normal e momento fletor
para cada uma das componentes. O sinal da solicitagdo devera ser informado conforme
¢ apresentado na convencao dada no desenho esquematico da ligagdo.
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Para todos os elementos deverd ser determinado o tipo de aco a fim de obter as
propriedades tensdo de escoamento (fy) e tensdo de ruptura (fu).
Para a solda devera ser selecionado o eletrodo paraobter-se a tensdo de ruptura da solda

(fw).

3.9.2 RETICULADO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL COM
GAP

Nesta ligagdo o usuario devera informar os mesmos dados de entrada da ligacdo
anterior. Adicionalmente deverdo ser informados o angulo de inclinacao da diagonal 2
(02) e o afastamento entre as duas diagonais (g1).

mCalcllG = Ligagde Reticulada Tubular = X
Arquive Exibir Agdes Ajuda

| = E| 0| 4=' X | %g}kﬁﬁ:al @@:V\sua\izar

——p+TRAGAS
— ——— COMPRESSAC : o
Diagonal2 Configuracio da Ligacio

D 11

B9t ODiagonaI-Diagonal

q d (®) Diagonal-Diagonal Gap
)/‘ ODiagonaI-Diagonal Overlap
& s Mip2 ] ODiagonal-Montante-Diagonal
ip () 2 diagonal
fSdz ODiagonaI—Banzo
5 1 i
+\ el /
il

“

A Solicitacdes de cilculo
Mip,op B gy “ o gz MipB d b Diagonal 1: Montante:
i = NSd 1[10010 kgf NSd M
= :ISdeB s B MSd B . Mip Wkgf.cm Mip M

= i 7 ST«
4

kof

kagf.cm

Diagonal 2: Banzo:

Banzo NSd 2 |-4560 kaof MN5d B m kof
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 | 125800 kaf.cm  NSdop B m kof

420 @ a0 @ cEEMnm® a0 |m§ Mipo8 2570 kgtam
o [~ & o [ mm o [ - & b [ & Mip,0p 8102000 kgr.cm
o jm® i |jmg -EEEmS i |me
TUBO 200x 8 TUBO 200 x 8 Selecionar perfil TUBO 200x &
[’f Selecionar I’f Selecionar " Selecionar IT Selecionar Elemento Tipo MPa) _fu(MP:
Mudar Crientacdo Mudar Orientacdo Mudar Orientacio Mudar Crientacdo HEnpnary MM 36 e 400
Diagonal 2 ASTM A36 250 400
Espacamentos e Angulos Caracteristicas da solda Banzo ASTM A36 250 400
485
o Y was e
7 ou E70XX
oz I 8 5|40l = Selecionar aco

Selecionar eletrodo

Angulo entre a Diagonal 2 e o Banzo
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3.9.3 RETICULADO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL COM

OVERLAP

A ligagdo tubular diagonal-diagonal com overlap ¢ semelhante a conexdo com gap. Os
dados de entrada s3o os mesmos, a diferenca esta na forma como as diagonais chegam
no banzo da ligacdao. Neste caso o espacamento g1 ndo ¢ a distancia entre as diagonais,
mas sim a projecao de uma sobre a outra, conforme ¢ indicado no desenho esquematico

da ligacao.

— —
[T Selecionar [T Selecionar

Mudar Crientacdo Mudar Orientacdo

Espacamentos e Anqulos

g1mm B |40 =
S T

Momento fletor no plano

Selecionar

Mudar Orientacio

mCalcLlG = Ligagdo Reticulada Tubular = ®
Arquive Exibir Agdes Ajuda
| = E | 0 | <=' X | % Verificar @@:V\sua\izar
——F+TRAGAS
— {——— COMPRESSAC - = St
= Diagonal2 Configuracao da Ligacao
Diagonal1 : 3
ODlagonaI-Dlagonal
q () Diagonal-Diagonal Gap
@ Diagonal-Diagonal Overlap
& ODiagonal-Montante-Diagonal
() 2 diagonal
ODiagonaI—Banzo
Solicitacdes de cilculo
Mip,on B gy Iip B d b Diagonal 1: Montante:
Nsd 1]10010 kaf nsd v [ kot
. Mip 1[230501 kgtem  mipn [N of.cm
Diagonal 2: Banzo:
Banzo Nsd 2 [-4560 kgt NSd B kaf
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 125800 kgf.cm  NSdop B kof
g cEElwe cEw IS e
2 _m@® f |m@ -EEEmE i me
TUBO 200x 8 TUBO 200 x 8 Selecionar perfil TUBO 200x &

—
[T Selecionar

Caracteristicas da solda

fw MPa i

7 ou E70XX

Selecionar eletrodo

Mudar Crientacdo

Elemento Tipo MPa) fu(MP:
Diagonal 1 ASTM A36 250 400
Diagonal 2 ASTM A36 250 400
Banzo ASTM A36 250 400

Selecionar aco
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3.9.4 RETICULADO TUBULAR DIAGONAL-MONTANTE-

DIAGONAL

Esta ligacdo promove a unido entre diagonais e montante no banzo. Quando selecionada
esta conexao estardo habilitados todos os campos da janela de entrada.
O usudrio devera informar os perfis selecionados para os elementos formadores da
ligagdo, os tipos de ago para cada um deles, o eletrodo da solda, as solicitagdes de
calculo e os espacamentos, além da inclinacdo de cada diagonal, deverdo ser informados

os afastamentos entre as diagonais € 0 montante

inclinagdo de 90°.

. Este ltimo sera tomado sempre a uma

mCalcllG = Ligagde Reticulada Tubular
Arquive Exibir Agdes Ajuda

| = E| 0| <=' x | {g}\kﬁﬁﬁr |E_§'-V\sua\izar

——F+TRAGAS
— ———COMPRESSAC |:|
d

b

Diagonall

© Montante d

Diagonal2

= x

Configuracio da Ligacio
O Diagonal-Diagonal
() Diagonal-Diagonal Gap
O Diagonal-Diagonal Overlap
@ Diagonal-Montante-Diagonal

(0 2 diagonal
O Diagonal-Banzo

Solicitacdes de cilculo

Diagonal 1: Montante:

NSd 1|10010 kaf

Mip 1|230501 kaf.cm

N5d M |5200 kgf

Mip M [85000 kgf.cm

Diagonal 2: Banzo:

— —
[T Selecionar [T Selecionar

Mudar Crientacdo Mudar Orientacdo

Espacamentos e Anqulos

g1mm B ;|40

g2 mm 8,40

Momento fletor no plano

d b
Bar;zo
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo
220 Jm® a2 Jwm® o0 m& oo |
S YR CYEEY e oY
s_|m@ b _lm@ s |m@ i _|m@
TUBD 200x 8 TUBO 200x 8 TUBO 200x 8 TUBO 200x &

= —
[T Selecionar [T Selecionar

Mudar Orientacio Mudar Crientacdo

Caracteristicas da solda

fw MPa i

7 ou E70XX

Selecionar eletrodo

Nsd 2 | 4560 ket kgt
Mip 2 [125800 kgf.cm  NSdop B kgt

Nsd B |-8900

Mip,o B [ 125700 kgf.cm
Mip,op B | 102000 kgf.cm

Elemento Tipo MPa) fu(MP:
Diagonal 1 ASTM A36 250 400
Diagonal 2 ASTM A36 250 400
Montante ASTM A36 250 400
Banzo ASTM A36 250 400

Selecionar aco
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3.9.5 RETICULADO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL (tipo

Knee)

Para esta ligacdo serd necessario selecionar apenas um tipo de perfil, pois os dois
elementos que a compde devem ter as mesmas dimensodes. Estard habilitado apenas

perfis tipo BOX.

Em espagamentos serd necessario apenas informar a inclinagdo de uma das diagonais,
considera-se que uma delas estd no plano horizontal variando apenas a inclinagdo (01)

de uma delas.

mCalcllG = Ligagde Reticulada Tubular
Arquive  Exibir  Agfes Ajuda

||;FN E| 9| <=' X | ég}\feﬁﬁcal @@u\ﬂsua\izar

——» +TRAGAD
— ——— COMPRESSAC

d

Mip 2/7\

+
INSEJ 2
|

Configuracio da Ligacdo
() Diagonal-Diagonal
O Diagonal-Diagonal Gap
O Diagonal-Diagonal Overlap
O Diagonal-Montante-Diagona
@2 diagonal
() Diagonal-Banzo

Solicitacies de calculo

Espacamentos e Angulos

gz-mm B2-°

Caracteristicas da solda

s e

7 ou E70XX

Selecionar eletrodo

i B1
b Mip 1 : Diaganalz J ]
p Diagonall it} Diagonal 1: Maontante:
Nsd 1| 10010 kgf nsan [ kot
MSd 1 Mip 1(230501 kaf.cm  Mip M l:lkgf.cm
d Y-
+ i
Diagonal 2: Banzo:
NSd 2 | 4560 kgf nsd B [ kot
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 125800 kaf.cm  nNsdop & [N kof
p[120 [om @ e ® e ® o @ Mip,o & NI ko.cm
475 |mm & o [ mm & o [ mm & o [ mm & wip,op 2 | o.c
5 jme EEEme (IS EEEwe
BOX75x120x 3 TUBO 200 x 8 TUBO 200x & TUBO 200x &
['f Selecionar [T selecionar [‘:f Selecionar IT selecionar Heaseaiiy L fu(MP:
= : = = < - Di 11 ASTM A36 250 400
Mudar Crientacdo Mudar Orientacao Mudar Orientacao Mudar Orientacdo mogne
Diagonal 2 ASTM A3E 250 400

Selecionar aco

Momento fletor no plano
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3.9.6 RETICULADO TUBULAR DIAGONAL-BANZO

Esta ligagdo promove a unido entre o banzo e uma diagonal. E necessario selecionar os
perfis para o banzo e diagonal. Nos espacamentos basta informar a inclinacdo da
diagonal (01). Deve-se selecionar o tipo de ago para as componentes € as respectivas

solicitagdes de calculo.

mCalcllG = Ligagde Reticulada Tubular = *
Arquive  Exibir  Agfes  Ajuda
24 = = .
| = Q | 9 | <=' X | % Verificar @@u\ﬂsuahzar
——» +TRAGAD
— ——— COMPRESSAC = SR
% o Configuracio da Ligacio
laganal
d () Diagonal-Diagonal
il ODiagonaI—Diagonal Gap
O Diagonal-Diagonal Overlap
R{ ODiagonal-Montante-Diagonal
OZ diagonal
(® Diagonal-Banzo
Solicitacies de calculo
Mip,op B Mip B d |42 Diagonal 1: Mantante:
Nsd 1| 10010 kgf nsan [ kot
Mip 1|230501 kagf.cm Mip M l:lkgf.cm
Diagonal : Banzo:
Banzo nsd 2 | ot NSd B kgt
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo nip 2 [N kof.cm  Nsdop B kaf
d|120 mm & d [ o & d [~ S d|[120 mm & Mip,o B | 125700 kaf.cm
b |60 mm b - mm b - mm G b |60 mm G Mip,op B 102000 kaf.cm
i me (EEEme (EEEme 5 |ma
BOX 120 60x 3 TUBO 200 x 8 TUBO 200x & BOX 120x60x 3
['f Selecionar [T selecionar [‘:f Selecionar I'f Selecionar Heaseaiiy L fu(MP:
= : = = 5 = Di 11 ASTM A36 250 400
I:‘Mudar Crientacdo Mudar Orientacao Mudar Orientacao DMudarOrlentagao mogne
Banzo ASTM A3E 250 400
Es e Eapar Caracteristicas da solda
Espacamentos & Angulos
fwr|485 MPa
o e o] s
ou
g2 mm ] z- & Selecionar aco
- Selecionar eletrodo
Angulo entre a Diagonal 1 e o Banzo
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3.10 LIGACAO VIGA-PILAR RiGIDA COM CHAPA DE TOPO

Esta ligacdo promove a conexao entre viga e pilar através de uma chapa de extremidade
e parafusos. Considera que o momento fletor atuante tracione os parafusos superiores.
Os dados de entrada que deverdo ser informados sdo o diametro (¢p) e tipo dos
parafusos, os perfis selecionados para viga e pilar e os respectivos tipos de ago para
obtencdo das resisténcias ao escoamento (fy) e a ruptura (fu). Também deverdo ser
declaradas as espessuras dos filetes de solda nas mesas (bwm) € na alma da viga (bww) €
escolher um eletrodo de solda. Para a chapa de topo ¢ necessario informar a espessura
(tcn) € o tipo de acgo.

As solicitagcdes de calculo a serem informadas sao o esforgo normal (Nsq), esforco
cortante (Vsq) € momento fletor (Msq), todas deverao ser declaradas em modulo.

Os espacamentos serao dados em fungao do diametro do parafuso, caso esteja habilitado
em configura¢des a op¢do de auto completar. Exceto o recorte na alma da viga (R) e o
espacamento es que deverdo ser inseridos pelo usuério.

mialcllG :: Ligagdo Viga-Pilar Rigida com Chapa de Topo = *
Arquive  Exibir  Acdes  Ajuda
| = E | 0 | 42 X | % Verificar B"@ Visualizar
N elvr g “rel Perfil da viga Perfil do pilar
T N a2 alz03 - % % e % Espacamentos
ed bf |203 mm & bf|250 mm &
& & €2 |28.5 .
|11 mm & tF]125 mm G -
€ mm
w8 s |m@ "
W 200 46,1 Vs 35073
= =3 e5 (11 o
& L [=3 [T Selecionar [T Selecionar
_'te4 g [150] mm
Les
- o R|15 mm
Angulo Viga-Pilar
alfa =
I\l Chapa de topo
Caracteristica dos Parafusos Pt 5 Lo 2
= ¢[10 i e Elemento Tipo MPa) fu(MP: — -
b6 e vi ASTMAST2GRSD 345 450 ELTEraTaE T
fy |635 MPa g3
wEs e i i i Filar COS-CIVIL 300 300 400 R 12900 Lot
u a
e f|485 MPa & Chapa ASTM A36 250 400 pEr) 5300 kgf
7 ou E 70XX
w Selecionar - Seleci RISk 236000 kgf.cm
Selecionar eletrodo A
Incluir rosca no plano de corte
Distancia horizontal entre os centros dos furos

Nesta ligacdo sdo verificadas a resisténcia do perfil ao momento fletor, a tracdo e
cisalhamento nos parafusos, soldas na unido entre viga e chapa de topo e flexdo na
chapa de topo.
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3.11 LIGACAO VIGA-PILAR FLEXiVEL COM CHAPA DE
EXTREMIDADE

Esta ligagao promove a conexao entre viga e pilar a través de uma chapa de extremidade
e parafusos.

Os dados de entrada que deverdo ser informados sdo o diametro (¢p) e tipo dos
parafusos, os perfis selecionados para viga e pilar e os respectivos tipos de ago para
obtencdo das resisténcias ao escoamento (fy) e a ruptura (fu). Também deverdo ser
declaradas as espessuras dos filetes de solda nas mesas (bwf) € na alma da viga (bww) €
escolher um eletrodo de solda. Para a chapa de extremidade ¢ necessario informar a
espessura (teh) € o tipo de ago. A altura da chapa estard limitada pela altura da alma da
viga.

As solicitagoes de calculo a serem informadas sdao o esfor¢o normal (Nsg¢) e esforco
cortante (Vsq), todas deverao ser declaradas em modulo.

Os espacamentos serao dados em fun¢ao do didmetro do parafuso, caso esteja habilitada
em configuracdes a op¢ao de auto completar.

[ mCalcllG = Ligacdo flexivel com chapa de extremidade e X
Arquive  Exibir  Ages Ajuda
‘ =2 E ‘ 0 | <}=' x ‘ % Verificar E@ Visualizar
\‘ '\l Espacamentos
el 5 el bt
o St
= —. a? I g|141.6 mm e3 - mm
s|[<=HF W bw
a &< e1[24 mm e [N o
g —»nsd
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa)
Wed Viga ASTM AS72 GR 50 345 450
4 - - Pilar ASTM AS72 GR 50 345 450
|| a2
j— Chapa ASTM AS72 GR 50 345 450
o
’\l "\ Selecionar aco
: g Parafusos
Caracteristicas da solda = Cha Viga ilar
4 - Lhapa
bww (4.3
45 Jmm . a0 Jm®  ofxs |om @
52 om = w0 o ® ol |om @
fy |635 MP [
fu|485 Mpa @ - @ i _ 52 |mm & t[11e  |mm &
825 Solicitacoes de calculo
gCLEER Wz |ues@ tw(43 mm & tw(rz  |mm &
i ASTM A325M b 5650 kot
Selecionar eletrodo W 200 15 W20041.7
: V5d (49385 kaf
Anaulo Viga-Pilar w Selecionar = [':_f Selecionar = I'f Selecionar
anguic Viga-Filar
Incluir rosea no
alfa plano de corte
Esforgo cortante atuante na viga

A chapa ¢ conectada a mesa do pilar por parafusos. A quantidade de parafusos liberada
para a ligacao ¢ de 4, 6, 8, 10 ou 12:
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3.12 LIGACAO VIGA-PILAR RiGIDA COM PERFIS T E
CANTONEIRAS

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

mialcllG :: Ligagdo Viga-Pilar Rigida com perfis T e cantoneiras = X
Arquive  Exibir Agdes Ajuda
| = E | 0 | 4=| x | ég} Verificar @@ Visualizar
) ,}‘ ] N Aee':; Viga Perfil T Pilar
e
+ + 5.5 d|210 mm & d|[150 mm & d|250  |mm &
Eian [
= # = { —t—F bf|205 mm & bf [100 mm & bf|250 mm &
9 N
: & & i 4 T tf|14.2 mm% tf |8 mm% tf |16 mm%
tw |91 mm % tw (6 mm % tw 9.5 mm %
X W 200 53 T5150x 100x8x6 C525079
< < el --|--¢~—+92 = [T selea = [T setea b [ 1T selec
elecionar elecionar elecionar
He 5 5 VSdl NSd’ Z
e’ & o2 __|__¢,__,492 Espacamentos
H H
"\ﬁt "\a‘t MSd e1|24.0 mm g |84 mm Cantoneira
¢~ ¢» __%__ ez |24 mm gT |64 mm d |50.8 mm %
| i I=1=; s |48 mm 1t 120 o t |79 mm &
& & : 318 mm X |80 mm ket
Lt A ed (30 mm Y (60 mm " [I pelEcanas
FIGURA, ILUSTRATM A 3
N N npc =2 npT=4| ©° 8 L 136 et
Caracteristica dos Parafusos
Cantoneira Perfil T
npe |2 npT|a = sor ses e cileur Elemento Tipo MPa) fu(MP:
olicitacies de cilculo :
= (;s 16 o = (;s 12 i Viga ASTM A572 GR 50 345 450
= - % P - % NSd 7560 kof Filar ASTM A572 GR 50 345 450
a a
! y Vsd |4500 kgf Perfil T ASTM A36G 250 400
fu|825 MPa & fu (825 MPa & .
ASTM A325M ASTM A325M Msd | 548000 kgf.cm Cantoneira ASTM A36 250 400
m Seledionar w Selecionar Selecionar aco
Incluir rosca no plano de corte
Afastamento entre a mesa do perfil T e o primeiro furo da alma
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O momento fletor (Msq) € o esforco normal (Nsq) serdo absorvidos pelos perfis T
parafusados em cada mesa da viga, enquanto que o esforco cortante (Vsq) sera resistido
pelas duas cantoneiras conectadas a alma da viga.

Os dados de entrada que deverdo ser informados sdo os perfis selecionados para viga,
pilar, perfis T e cantoneiras e os respectivos tipos de agco para obtencdo das resisténcias
ao escoamento (fy) e a ruptura (fu).

Para os parafusos deverdo ser declarados o seus didmetros (¢) € o tipo de aco. Para as
cantoneiras deve-se declarar o nimero de parafusos por aba (npc). J& para os perfis T
selecionam-se 4 ou 6 parafusos por aba (npr):

ﬂpT:-‘-'l Npr=6

Os espacamentos serdo preenchidos apos serem informados os dados referentes aos
perfis e parafusos.
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3.13 LIGACAO VIGA-PILAR SOLDADA

Esta ligagdao promove a conexao de vigas e pilar através de soldas,
E possivel utilizar a uma ou duas vigas chegando nas mesas do pilar.

miCaleLlG i Ligagdo Viga-Pilar Soldada = X
Arquive Exibir  Agdes Ajuda

‘ Wﬁ E‘ 0‘ ¢=' X ‘ %\k!ﬂiﬁar E@'Visualizar

——F +TRAGAD
— §——— COMPRESSAS I\I bwwsB . Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa)
bz buifs Vigal ASTM AST2 GRS0 345 450
b 1
5 2 B/ (Vs AL i Viga2 ASTM AS72 GR50 345 450
Msds Msdy Pilar COS-CIVIL 300 300 400
X ‘ Nsdzl [Nsch ) Z Enrijecedar ASTM A36 250 400
=k = s CF
Selecionar ago
e ij Wad
g2 : 2 Enrijecedor h : [
Wiga 2 Wiga 1 . 3
bwEz bl Solicitacoes de calculo
Filar NSd1|8520 kaf MSd2 (7850 kagf
'\l VSd1|4500 kgf Vsd2 | 6200 kgf
M5d1|587000 kgf.cm MSd2 352100 kgf.cm
[ viga2 Pilar Viga 1 Caracteristicas da solda

Enrijecedores

d 206 mm &  d|500 mm &  d[203 mm G E bwfs-1‘|
bf [204 mm & bf|240 mm & bf[203 mm & fwmpa%bwws be”"""

126 mm & i1 mm & |1 mm & Selecionar eletrodo | ten_mm
¥ o R | B e P
W 200 52 PS 500 %240 % 164 6.4 W 200 46.1 Angulo Viga-Pilar

['f Selecionar ff Selecionar ['f Selecionar alfa ’ I‘-3‘-'\|"-"thﬂ'll'l'l Recorte
bets[90 |- bwi2[12 |mm Rv[1s  [mm

Espessura da perna da solda na mesa da viga 2

Os dados de entrada que deverao ser informados sdo os perfis para viga 1, pilar e viga 2
(se houver) e os respectivos tipos de ago para obtengdo das resisténcias ao escoamento
(fy) e a ruptura (fu). Também deverdo ser declaradas as espessuras dos filetes de solda
nas mesas (bwfi € bw2) € na alma das vigas (bwwi € bww2) € escolher um eletrodo de
solda. Caso opte-se pelo uso de enrijecedores na alma do pilar, entdo deverdo ser
fornecidos os dados referentes aos filetes de solda da ligacao enrijecedor-mesas do pilar
e enrijecedor-alma do pilar (bwfs € bwws).

As solicitagcdes de célculo a serem informadas sao o esfor¢o normal (Nsq), esforco
cortante (Vsq) € momento fletor (Msq), para cada uma das vigas. O esforco normal
devera ser declarado com sinal positivo (+) se for tracao e negativo (-) para compressao,
conforme a ilustragdo no slide da ligacao na janela de dados de entrada.

Observa-se que quando for utilizada apenas uma viga na ligag¢do, os campos referentes a
viga 2 estardo desabilitados, da mesma forma quando ndo houver enrijecedores.
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3.14 LIGACAO VIGA-PILAR RiGIDA COM SIMPLES TALA DE
ALMA

Esta ligacao promove a conexao de vigas e pilar através de talas simples parafusadas na
alma das vigas e soldadas nas mesas dos pilares.
E possivel utilizar uma ou duas vigas chegando nas mesas do pilar.

mCalellG = Ligagdo Viga-Pilar Rigida com Simples Tala de Alma = x
Arquivo  Exibir Agdes Ajuda
| ﬁ' Q | 0 | <:=' x | % Verificar E@ Visualizar
- _I\,_'— b Elemento Tipo fu(MP; i :
Parafusos - Viga 1 Parafusos - Viga 2
B P Pilar COS-CIVIL 350 350 490
Viga 2 Viga 1 Viga 1 COS-CIVIL 350 350 490 =¢ mm | = mm
. 951 z
SR - 3::4 5 (I Viga 2 ASTM AST2 GRS0 345 450 = n = n
752 =
Nsdz 5 Msdy Enrijecedor ASTM A36 250 400
—y —3 el |24 mm el |24 mm
X + —l |E ‘9*‘*"‘5 -+ Z Tala-Vigal ASTM A36 250 400
L
= b & i Te, o " Tala Viga2  ASTM A36 250 400 = - i -
Entijecedor Lt 48
Selecionar aco 8 I—I s : o
. . am o [ e
Pilar b 7 RE Caracteristicas da solda
- |- Linhas de parafusos Linhas de parafusos
—N— w485 MPa bwtis  |mm e i
inha inha
7 ou E 70XX bwt2 mm 2 linh, 2 linh,
Pilar Viga 1 [~1viga 2 EI Qi @i
Selecionar eletrodo bws |8.5 mm
d [250 mm & d|353 mm & o349 mm G
bf (250 mm & bi|128 mm & bf|127 mm & . [ Enrijecedores
tf[2.5 mm & w107 mm & a5 mm & LT Recorte bs[120 [mm  EAMesa comprimida
twle nm @ twfes  |nm @ wfss  nm @ ata0|° R[E Jmm Wos [l niEE
CS 250 52 W 360 39 W 36032.9 betﬂ’
&) | [T Selecionar | ®| [T Selecionar| = | [T Selecionar Caracteristica dos Parafusos
Tala - Viga 1 Tala - Viga 2 fy MPa %
Solicitacées de calculo
ht | 144 mm nt 144 mm fu MPa &
HSd1|12000 kgf Nsdz2 6000 kgf 1t |96 o 1t |48 o ASTM A325
V5d1|6000 kgf V5d2 (4500 kagf Bt (6 mm B it |6 mm Incluir rosca no plano de corte
MSd1|285000 | kgf.cm MSd2 | 1289000 | kgf.cm L|7s mm L1[7s mm G selecionar
mCalcLIG

Os dados de entrada que deverdo ser informados sao os perfis para viga 1, pilar e viga 2
(se houver) e os respectivos tipos de ago para obtengdo das resisténcias ao escoamento
(fy) e a ruptura (fu). Também deverdo ser declaradas as espessuras dos filetes de solda
nas unioes das talas das vigas (bwt1 € bwi2) com as mesas do pilar e escolher um eletrodo
de solda.

Caso opte-se pelo uso de enrijecedores na alma do pilar, entdo deverdo ser fornecidos os
dados referentes aos filetes de solda da ligacdo (bws) € as dimensdes dos enrijecedores
(bs e ts). E possivel escolher se o enrijecedor estard acompanhando a mesa tracionada ou
comprimida, ou ainda, ambas.

As solicitagcdes de célculo a serem informadas sao o esfor¢o normal (Nsq), esforco
cortante (Vsq) € momento fletor (Msq), para cada uma das vigas. O esforco normal
devera ser declarado com sinal positivo (+) se for tragdo e negativo (-) para compressao,
conforme a ilustragdo no slide da ligacao na janela de dados de entrada.

Observa-se que quando for utilizada apenas uma viga na ligacao, os campos referentes a
viga 2 estardo desabilitados, da mesma forma quando ndo houver enrijecedores.

Para os parafusos deverao ser declarados o seus diametros (¢) e o tipo de ago. Existe a
opcdo de uma ou duas linhas de parafusos nas talas.
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Os espacamentos serdo preenchidos apos serem informados os dados referentes aos
perfis e parafusos.

3.15 LIGACAO VIGA-PILAR RiGIDA COM DUPLA TALA DE
ALMA

Esta ligacdo promove a conexdo entre vigas e pilar através de duas cantoneiras
parafusadas ou soldadas na alma das vigas e parafusadas nas mesas dos pilares.
E possivel utilizar uma ou duas vigas chegando nas mesas do pilar.

mCalcLlG :: Ligagdo Viga-Pilar Rigida com Dupla Tala de Alma - x
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda

| = E| 0| <}=' X | %Verﬂkar @@Visualizar

MSd1 kgf.cm

MSdZ kgf.cm

- _l\'_ — i Elemento Tipo MPa) fu(MP:
— o bweant L Caradterislicas da solda Filar ASTMASTZGRS0 345 450
o e b P4 < A= fw/485  |MPa  bweantt mm | | viga 1 ASTMASTZGRS0 345 450
e hwcantz o || Viga 2 ASTMAST2GR50 345 450
$ 4} ‘,492 Enrijecedor ASTM A36 250 400
pylipe | LS || selecionar eletrodo e M| cant, viga 1 ASTM A36 250 400
PANES L5 Cant.VigaZ  ASTMA36 250 400
] | _le=
i i . Sel
L el | u; L\ Anqulo Viga-Pilar Sl
Yiga 2 Yiga 1 4 Recorte
- Parafusos - Viga 1 Parafusos - Viga 2
ilar 24 L2 o -
. i beta . = [16 mm = |6 mm
n|3 n|3
Viga 1 ] viga 2 [ ira - Viga 1 [¢ ira - Viga 2 et 240 mm e1(228 mm
d|250 mm &  d|250 mm & 24 E
g a5 o | o e | SE e | om e
br[120 |mm & bf120 [mm & t CE m i m e
. mm B mm
t[s |mm &  t[s | mm &
wlitz |m@ win |m@ win |me LLM508x7.9 LLM 50,3 x7.9 Enrijecedores
. mm 3 mm g mm
HP 200 53 Vs 25024 Vs 25024 =) | [T selecionar =) [T selecionar (5 LT 77 Mesacomprimicd
= = = ts mm ] mesa tracionada
=3 [T Selecionar = [T Selecionar = [T Selecionar
(B mm (s mm
Caracteristica dos Parafusos
Solicitaces de célculo fy[e3s MPa @ ful32s WMPa
e it = [l 9
NS5d1 kgt N5d2 kgt com a viga «com a viga ASTM A325M
() Parafusada () Parafusada Incluir rosca no plano de corte
@ Soldada @ Soldada

w Selecionar

Momento fletor na viga 2

Esta ligagao funciona de forma parecida com a ligagao viga-pilar com uma tala de alma.
A ligagdo das cantoneiras ¢ feita por parafusos solicitados a tragdo e ao cisalhamento.
Os dados que devem ser fornecidos s@o as caracteristicas do ago a tensdo de escoamento
(fy) e de ruptura (fu) do pilar, da viga e das cantoneiras. As caracteristicas dos parafusos,
a tensdo de escoamento (fy) e de ruptura (fu).

As solicitagcdes de calculo a serem informadas sao o esforgo normal (Nsq), esforco
cortante (Vsq) € momento fletor (Msq), para cada uma das vigas. O esforco normal
devera ser declarado com sinal positivo (+) se for tracao e negativo (-) para compressao,
conforme a ilustracdo no slide da liga¢ao na janela de dados de entrada.

Neste modelo de ligagcdo existe a possibilidade de escolher como sera a conexdo das
cantoneiras com a alma das vigas, podera ser através de parafusos ou soldas:
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Ligacao da cantoneira Ligacao da cantoneira

Com a viga Com a viga
@F‘arafusada OF‘arafusada
() Soldada (® Soldada

Os espacamentos serdo preenchidos apds serem informados os dados referentes aos
perfis e parafusos.

3.16 LIGACAO VIGA-PILAR RIGIDA COM TRECHO DE VIGA-
VIGA COM CHAPA DE TOPO

Nesta ligacdo a emenda ¢ verificada de forma andloga a ligacao viga-pilar com chapa de
topo, o que as diferencia sdo aspectos geométricos, pois uma promove o encontro entre
vigas e a outra entre uma viga e um pilar. Em termos de verificacdo o que muda ¢ que
agora nao terd enrijecedores.

mCalcllG :: Ligagdo Viga-Pilar e Trecho de Viga-Viga com Chapa de Topo = x
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda
| = E | 0 | 42 x | ég} Verificar || [F visualizar
Elemento Tipo MPa) fu(MP:
I\ bch Pilar ASTM AST2ZGR 50 345 450
Viga ASTM AST2GR 50 345 450
| $ || $ | Mervuras ASTM A3B 250 400
Chapa de topo ASTM A36 250 400
J $ $ l_ Selecionar ago
bwa 17 Espacamentos Parafusos
12
1o || of 1 N [l f O L
e fy |635 MP;
ol £ afe__ o =
fu |825 MP;
= T+ -
ASTM A325M
Lech (1000
\ & mm Incluwrrosca no plano de corte
e2 3 e2
@ Selecionar
Caracteristicas da solda
Pilar pa D Recorte
Pilar Chapa de topo i o Recorte
d =inle [ [ e R[S Jmm
or[171 | ben[102 | mm e e
i S s
tf . e o Solicitacdes de clculo
W 360 51 tnmm 7 ou E 700X VSdkgf
= [T Selecionar [ 2 I'f Selecionar : = : : Selecionar eletrodo Msd kaf.cm
Efeito Alavanca nado sera avaliado
Esforgo normal atuante

As caracteristicas da solda que devem ser fornecidas sdo as espessuras das pernas de
solda e a tensdo de ruptura (fw). Sendo bwa a espessura da perna de solda na ligagao
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entre a alma da viga e a chapa de topo, bwm entre as mesas e a chapa de topo, bwr entre
as nervuras e as mesas das vigas e bwc entre as nervuras e a chapa de topo.

As caracteristicas dos parafusos sdo o didmetro (¢) e as tensdes de escoamento (fy) e de
ruptura (f,), além do nimero de parafusos na emenda que esta configurada para 8, 10 ou
16 parafusos, de forma anéloga a ligagao viga-pilar com chapa de topo.

As caracteristicas do ago a serem informadas sdo as tensdes de escoamento (fy) e de
ruptura (f,) para as vigas, chapa de topo e nervuras.

Para a chapa de topo devera ser informada a sua espessura (tcn).

Devera ser selecionado o perfil das vigas.

E, finalmente, informam-se com as solicitagcdes de calculo, o esfor¢o normal (Ns4), 0
esfor¢o cortante (Vsq) € 0 momento fletor (Msq).

Os parafusos sao verificados ao cisalhamento e a tracdo. A verificacdo do efeito
alavanca so serd considerada se o usudrio ndo utilizar nervuras. Entdo, o programa
calculard um acréscimo de for¢a nos parafusos (Q) e determinara uma espessura minima
para que a placa suporte o efeito alavanca.

3.17 LIGACAO VIGA-PILAR RIGIDA COM TRECHO DE VIGA-
VIGA COM TALAS

Nesta ligagao a emenda une perfis I através de duas talas nas almas deles e de talas nas
mesas dos perfis. Podem-se ter talas simples ou duplas nas mesas.

A disposicao dos furos serd determinada por nrpm € npm que irdo determinar o nimero de
parafusos nas mesas dos perfis; € nipw € Npw 1rdo determinar o nimero de parafusos nas
almas dos perfis. As talas internas terdo a mesma configuracao de parafusos de cada
metade das talas externas.

Os parafusos da alma sao verificados ao duplo corte e os parafusos das mesas ao
cisalhamento simples ou duplo corte, caso se tenham talas duplas nas mesas.

Para a entrada de dados devem ser fornecidas as solicitagdes de calculo, o esforco
normal (Nsg), o esfor¢o de corte (Vsd) € o momento fletor (Msq), todos estes dados
deverdo digitados em maddulo.

As caracteristicas dos acos sdo a tensdo de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura (fy).
Deverao ser selecionados os acos para o perfil das vigas, para as talas das mesas e para
as talas da alma.

Devem ser selecionados o perfil das vigas e a espessura das talas da alma (tw) ¢ das
talas das mesas (tim).

Para os parafusos deverdo ser fornecidos tensao de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura
(fu), o didmetro dos parafusos (¢) e as configuracdes dos furos.
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n mCalcllG « Ligagde Viga-Pilar e Trecho de Viga-Viga com Talas
Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda

|ﬁ E| @| &= X ||%§}\hiﬁm“|:@wmamy
N

LBk ==

5 25052 PS500x240x 16x 8

‘i [T Selecionar | ‘ IT Selecionar ‘

trmz s

Parafusos

Mesta iustragdo: Ty E MPa ‘(;S mm
s _i7 nlpm = 4 u MPaigy nipm i_Z B

rpm=23

ASTM A325M
nlpw =2 —
npw =3 Hm selecionar l
azam"grﬁ/‘gm/| gmlngmn gm"em" Rosca no plano de corte
Talas das mesas Talas da al:

E Tipo fy(MPa) fu(MPa) e Talas daalma
Vigas ASTM AS72 GRS0 345 450 Selicitacées de calule i D i g on L it IC' ol
Pilar ASTM AS72 GR SO 345 450 NSd | 12345 kaf btm1 mm em2 |24 mm ev mm
Talas das mesa COS-CIVIL 350 350 450 vsd kgf btmz2 mm gm2 mm eh mm
Talas daalma  ASTM A36 250 400 Msd [123456 | kgf.cm o om sm2 [ s mm

gm mm Lch mm g mm
B
In(luirtalainterna ao perfil das vigas Ll LA

Largura

® nrpm: ¢ 0 nimero de linhas de furos nas mesas

ems

X ——amz

Emz

p 1 Linha de furos

B 1 Linha de furos

em g g gml agm ogmoem
Neste caso nLpm = 2

® npm: € 0 nimero de furos em cada linhas de furos nas mesas npm

Lpm

em gm gm gml am am em

Neste caso npm = 2
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e nrpw: € 0 numero de linhas de furos na alma da viga

1 linha de furos 1 linha de furos
S I
Tt e 44
e oo
e

o e o e Neste caso nypw = 2

® npw: € 0 nimero de furos em cada linha de furos na alma da viga

ey

ey

b <
b < N pw
e
[

Neste caso npw =3

Nesta emenda os parafusos da alma sdo verificados ao cisalhamento e sofrem duplo
corte pela presenca da duas talas entre as almas. Os parafusos das mesas também sao
verificados ao cisalhamento, porém s6 havera duplo corte se na janela de entrada de
dados estiver ativado a opgao de tala interna.

3.18 LIGACAO VIGA-PILAR OU VIGA-VIGA FLEXiVEL COM
CANTONEIRAS DE ABAS IGUAIS OU DESIGUAIS

Esta ligacdo promove a conexdo entre vigas ou entre viga e pilar através de cantoneiras,
de abas iguais ou desiguais as cantoneiras sdo parafusas na alma da viga e na mesa do
pilar.

As variagdes que ela apresenta sdo referentes ao tipo, viga-viga ou viga-pilar, e em
relagdo a chegada da viga no pilar, alma ou mesas.

3.18.1 LIGACAO VIGA-PILAR FLEXIVEL COM CANTONEIRAS
DE ABAS IGUAIS OU DESIGUAIS

Esta ligagdao promove a conexao entre viga e pilar através de cantoneiras parafusadas:
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i mCalcllG = Ligacdo Viga-Pilar ou Viga-Viga Flexivel com Cantoneiras de Abas lguais ou Desiguais
Arquivo  Exibir  Acdes Ajuda

@@ Visualizar

[
I\] A=
d B
e — i
L1
“He oM< A
4|4 44 4 W44 Ngy
5 hc 5 —— . /
+ |44 S R
s s
s s

2T -$— < < -$— - b i Mes

s ool . § !

g el
elaga
NG l,VSd
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa) Caracteristicas dos parafusos
Viga ASTM A36 250 400 MPad@
Pilar ASTM AST2 GR50 345 450 MPa%
Cantoneiras ASTM A36 250 400 ASTM A325
Selecionar w Selecionar
Incluir rosca no plano de corte
Parafusos

412 colunas de parafusos - viga principal

2 colunas de parafusos - apoio

Considerar parcela referente a atuacdo excéntrica de Vsd

f\ngulo Viga-Pilar

Distancia viga-viga

Espessura da cantoneira

Ligacao viga-pilar

O Ma alma do pilar
@ Ma mesa do pilar

Tipo de ligacdo

OViga-\riga
@Viga-pilar

Furos

W 250 32.7

[ =3 ['f Selecionar

mm &
mm &
mm &
mm &

Solicitacdes de cilculo
M5d

Vsd

Caracteristicas da solda

fw MPaiZh

7 ou E7OXX

Selecionar

Cantoneira

mm &
s I mm &
T Jm@
LLM 88.9x 9.5

=) ['f Selecionar

Viga
mm &
mm &
mm &
mm &

ILAM 152.4 22

=) ['f Selecionar

Existem duas op¢des de conexao viga-pilar:

Ligacao viga-pilar

() Ma alma do pilar
(®) Na mesa do pilar

hc

NG l,Vs.:i
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Outras opgoes referem-se ao nimero de linhas de parafusos nas abas das cantoneira:

™
d | B
I i L1
e T
Tl | Wb Nog
papesi et feallr —> 2
T R
= !
elaga o
NG l“’sa
Elemento Tipo \ fy(MPa) fu{MPa) Caracteristicas dos parafusos

Viga ASTM A6 350 400 fy MPadR
Pilar ASTM ASF2GRSO 345 450 o MPai®

Cantoneiras ASTM A3 250 400 ASTM A32S

@ Selecionar

i Incluir rosca no plano de corte
Parafusos

1 2 colunas de parafusos - viga principal
‘ L. ="I+*| 2 colunas de parafusos - apoio
'*?—5 Ll Caonsiderar parcela referente a atuacdo excéntrica de Vsd

Selecibnar

Para a entrada de dados devem ser fornecidas as solicitagdes de calculo, o esforco
normal (Nsq), o esforco de corte (Vsq) todos estes dados deverdo ser digitados em
modulo.

Deverao ser selecionados os acos para os perfis das vigas, do pilar e das cantoneiras. As
caracteristicas dos acos sdo a tensdao de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura (fu).

Para os parafusos deverao ser fornecidos tensdo de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura
(fu), o didmetro dos parafusos (¢) e as configuracdes dos furos.

3.18.2 LIGACAO VIGA-VIGA FLEXiVEL COM CANTONEIRAS
DE ABAS IGUAIS OU DESIGUAIS

Esta ligagdao promove a conexao entre vigas através de cantoneiras parafusadas:
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mCalcLlG = Ligagde Viga-Pilar ou Viga-Viga Flexivel com Cantoneiras de Abas Iguais ou Desiguais
Arquivo  Exibir  Acdes Ajuda

|E7 E| QO| & X | &y verificar | [ Visualizar

= i Ligacdo viga-pilar Solicitacdes de cilculo
Fr—+F ;
Hr f e=—m=F = Na alma do pilar
B Ma mesa do pilar
Tipo de ligacio
MNSd
b @Viga-viga
OViga-piIar
k
bf 7
Furos 7 ou E7OXX
= - = 2 Selecionar
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa) Caracteristicas dos parafusos
Viga ASTM A36 250 400 MPad@
Viga de apoio  ASTM A36 250 400 MPa%
Cant i ASTM A36 250 400
AL ASTM A325 LLMD 83.9 % 88.9x 9.5
Espacamentos
Selecionar | w Selecionar | mp | ['f Selecionar
Incluir rosca no plano de corte

Parafusos 2 colunas de parafusos - viga principal

2 colunas de parafusos - apoio

Considerar parcela referente a atuacdo excéntrica de Vsd

Angulo Viga-Pilar

V5 250 23

Vs 225 22

mp | ['f Selecionar

mp | ['f Selecionar

Distancia entre a viga e a alma da segunda viga

A entrada de dados ¢ similar a ligagdo viga-pilar.
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CAPITULO 4. EMENDAS

4.1 INTRODUCAO

O mCalc LIG 5.0 disponibiliza sete tipos de emendas:

e Emendas entre perfis U;

e Emendas de perfis a tragao;

e Emendas entre perfis I;

e Emendas entre cantoneiras;

e Emendas entre chapas e tubos;

e Emendas entre perfis I com chapa de topo;
e Emendas de pilares.

4.2 EMENDAS ENTRE PERFIS U

Este tipo de emenda promove a unido entre perfis U, tanto laminados quanto formados a
frio. Esta ligacdo ¢ feita através de talas que sdo colocadas nas abas e nas almas dos
perfis, sendo uma tala em cada aba com uma linha de parafusos e as almas com duas
linhas de parafusos.

A configuracdo de parafusos pode ser escolhida pelo usuario entre:

"""""""""" HEEk e v
S
G B D
/ " Sy Z
éP ‘$- ‘$- i L [ =T e P T v v L opers F-—---—--—-"-"-—z-—-—-----
-------------------- IemmEmE e e d ey
e / bbb D Z
6 parafusos S
i Y === == == ==s===5= HEEEaEESagesEttacdacea
o — ]
____________________ e
Z 4o A S Z 12 parafusos
S B 5.3l
- | T s oo =
e o / R R Z
8 parafusos R S Sr
P o e e | e
———————————————————— -"————————————————————— ' ' ' ' I I
/ o S S Z 14 parafusos
$ 4 e et
____________________ | T e A

O T

10 parafusos
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miCalcLlG i Emenda Viga-Yiga de Perfis U s X
Arquive  Exibir Agfes  Ajuda

‘ = E‘ 0‘ 42 X ‘ %\kr’:ﬁcﬂr @ﬁ\ﬁsualizar

"""""""""" -"-““"“-e-u;\:““““ Caracteristica dos Parafusos
Z + & 4 q}__fswv Z Mumerg 8 ~
& & b bt s v @
-------------------- et L] s |mpa®
=
. . ASTM A325M
g L s @ Selecionar
Incluir rosca no plano de corte
ey
it <
emy
I I’ || |L | Talas

Com tala dupla na alma
Com tala dupla nas mesas

Bl =
em sm anmn sm em

Alma do perfil
Elemento Tipo fy(MPa) fu{MPa) -’ Mesa do perfil Perfil
Talas ASTM 436 250 400 ¢ — a[100  |mm &
i . =gz |mm
Perfil ASTM A36 250 400 :
B ttm | 6.4 mm b |30 s %
7 3 ew mm
- “ ewv mm
JENNLLE -
5"""””" . e [100%50% 3
Solicitacdo de calculo s |36 mm = ['f Selecionar
gm |36 mm
Nsd |B540 kgf 36 F

Clique sobre um item para ver sua descrigao!

Além do numero de parafusos ¢ necessario que o usuario informe o didmetro dos
parafusos (¢) e selecione o tipo para obter as tensdes de escoamento (fy) e de ruptura
(fu). Também devera ser selecionada a opc¢do de inclusdo ou ndo da rosca no plano de
corte.

Existe a possibilidade de configurar o nimero de talas nas abas e na alma do perfil,
pode-se ter dupla tala na alma e, ou nas mesas conforme ilustrado a seguir.

Com tala simples na alma e nas mesas

Com tala dupla na alma e simples nas mesas

Com tala simples na alma e dupla nas mesas

Com tala dupla na alma e nas mesas
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A insercdo de tala dupla implica no aumento do nimero de planos de corte nos
parafusos.

As verificagdes foram feitas considerando um dos perfis e analisando a distribuicao do
esfor¢o em cada peca que compde a emenda.

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

Os dados de entrada que deverdo ser fornecidos pelo usudrio sdo similares aos que
foram editados para as ligagoes.

As caracteristicas do a¢o a tensdo de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura (fu) deverdo
ser selecionadas para o perfil e para as talas da emenda.

A solicitagdo de calculo (Nsd¢) ¢ o esforco normal que durante as verificagdes serd
dividida entre os componentes da emenda.

Para a alma do perfil e para as abas devera ser editados os respectivos diametros dos
parafusos (¢) e a espessura das talas (tw € tum).

As caracteristicas dos parafusos s3o a tensdo de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura
(fu), e também o numero de parafusos (n) que pode sercalculado para 6, 8, 10, 12 ou 14
parafusos. Observando que se for escolhido a op¢do de 6 parafusos entdo o campo
destinado ao espacamento gn estara desabilitado.

E finalmente deverd ser escolhido o perfil da emenda.

Os célculos e verificacdes executados para esta emenda sao:

e Ligacao das talas com as mesas do perfil;
e Ligacao das talas com a alma do perfil;
e Verificacdo do perfil a tragao.

4.3 EMENDAS DE PERFIS A TRACAO

Esta emenda promove a unido entre perfis através de chapas de topo (ligagdo com
flanges). Os perfis sdo soldados nestas chapas e es tas sdo unidas por intermédio de
parafusos que trabalhardo a tragao.

Para este tipo de emenda estdo disponiveis perfis tipo:

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
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Perfil 2 Cantoneiras (laminadas) opostas pelas abas
Perfil 2 Cantoneiras (laminadas) opostas pelas mesas
Perfil 2 Cantoneiras (laminadas) opostas pelos vértices
Perfil I agominas

Perfis I tipo CS, VS e PS

mCalcLlG :: Emendas a Tragdo = X
Arquivo  Exibir Agdes Ajuda
‘ = E ‘ 0 ‘ 4=| x ‘ % Verificar @@-Visualizar
Ty Perfil
Caracteristica dos Parafusos
d|120 &
=T (2 Jmm
=g Jmm o[ |mn &
s um® - - &
t|4.75
ervars s e m ﬁ
ASTM A325M - mm
@D,
i m Selecionar OZGX1DGX4'?5
= > [[Frcone]
Incluir rosca no plano de corte s
Mervura
Espacamentos
-------------------- bn mim
—nsts b2z Jmm o [
-------------------- i Utilizar nervuras
E - mm v - mm
f - mm Chapa
Caracteristicas do aco
isti B
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa) —e e mn
Perfil ASTM A36 250 400 b“'"""" H L
Chapa ASTM A36 250 400 fW MPa Chapa Estendida
Nervura ASTM A36 250 400 PO T :
Selecionar eletrodo Solicitacoes de calculo
Selecionar ago M5d kgf
Recorte na nervura

A partir da selecao do perfil devera ser selecionado o numero de parafusos e entdo a
configuragdo da ligagdo. Também devera ser editado o didmetro dos parafusos (¢) € o
tipo de parafuso para obter a tensdo de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura (fu).

A selecao dos agos devera ser feita para o perfil, a chapa e as nervuras (caso existam).
Dessa forma, obtém-se as respectivas tensdes de escoamento (fy) e de ruptura (f,) de
cada componente da ligagao.

Para alguns tipos de perfis existe a possibilidade de utilizar nervuras. Os dados que
devem ser fornecidos a elas sdo a altura (by) e a espessura (tn).

Para as chapas de ligacdo deverdo ser fornecidas a altura (H), a largura (B) e a espessura
(te).

Para a solda entre o perfil e a chapa, o usuario pode optar pelo uso de solda de topo ou
de filete. Ainda deve ser fornecida a espessura do filete de solda e selecionado o
eletrodo para que obtenha-se a respectiva tensdo de ruptura do metal solda (fw).

A solicitagdo de calculo que deve ser fornecida ¢ a solicitagdo normal de tragcao (Nsq).
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Os espacamentos entre furos vao variar de acordo com o numero de parafusos
selecionados e a disposi¢ao destes.
Os calculos e verificagdes executados para esta emenda sdo:

Verificagao da tragdao nos parafusos;
Verificagao do perfil a tragao;
Verificagao da solda nos perfis;
Verificagao da chapa.

4.4 EMENDAS ENTRE PERFIS 1

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

A disposicao dos furos sera determinada por nLpm e npm que irdo determinar o nimero
de parafusos nas mesas dos perfis; e nLpw e npw irdo determinar o numero de parafusos
nas almas dos perfis. As talas internas terdo a mesma configuracdo de parafusos de cada
metade das talas externas.

Os parafusos da alma sdo verificados ao duplo corte e os parafusos das mesas ao
cisalhamento simples ou duplo corte, caso se tenham talas duplas nas mesas.

miCalcLlG : Emenda Viga-Viga de Perfis | = X
Arquive  Exibir  Agbes  Ajuda
‘ ﬁ E ‘ o ‘ qzl x | % Verificar @@ Visualizar
:@: tmi = Perfil das vigas Talas da Alma
i W"—J‘ d (309 mm % ttw mm
I b [102 | mm & e/ |mm
5
b e @4 l“—dr y tongll] | bt #69  |nm @ | en22 [mm
5
5|48 mm
o S we @
i | | W 310 28.3 g |48 mm
R = Tokcoms | | oo om
ehog gl g eh btml
1L Parafusos
eme h
sz DO DS w55 |wupa@ = F[6 |mm
ki
el e s |wpe®  mmz v
. e Mesta ilustracio: T
mz npm |2
dr b o b b P nLpm= 4 nlpw =2
Gz iL iL i’ T j j j npm =3 nphi =3 @ Selecionar nlpw |2
e gma gma aml '\gm “gm PE Rosca no plano de corte npw
Talas das Mesas
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa)
Syt . ttm |8 mm gm1|48 mm
Solicitacoes de calculo
Vigas ASTM AST2 GR 50 345 450 118
Nsd [1a500 kaf btm1 mm emz |24 mm
250 400 btm2 |48 mm gm2|70 mm
250 400 Vsd | 7000 kaf
em |24 mm sm2 - mm
Mszd -41CIDDCI kgf.cm
Selecionar aco - gm mm
Incluir tala interna ao perfil das vigas
Esforgo normal de calculo
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Para a entrada de dados devem ser fornecidas as solicitagdes de calculo, o esforco
normal (Nsg), o esfor¢o de corte (Vsa) € o momento fletor (Msq), todos estes dados
deverao ser digitados em modulo.

As caracteristicas dos acos sdo a tensdo de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura (fu).
Deverao ser selecionados os acos para o perfil das vigas, para as talas das mesas e para
as talas da alma.

Devem ser selecionados o perfil das vigas e a espessura das talas da alma (tw) e das
talas das mesas (tum).

Para os parafusos deverao ser fornecidos tensdo de escoamento (fy) e a tensdo de ruptura
(fu), o diametro dos parafusos (¢) e as configuragdes dos furos.

® nipm: ¢ 0 nimero de linhas de furos nas mesas

. ||
X et o b i7 p 1 Linha de furos
LA o T T T T
b b b p- 1 Linha de furos
ez | ;
’ |

&M gm gm gml gm gm em

Neste caso nipm = 2
® npm: € 0 numero de furos em cada linhas de furos nas mesas npm

lpm

A

|

: L

Sl o
: |

em gm gm gml gmogmo em

Neste caso npm = 2
e nrpw: € 0 numero de linhas de furos na alma da viga

1 linha de furos 1 linha de furos
S I
e s oo
S
-1 BN

i e o e e Neste caso nypw = 2
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® 1y ¢ 0 nimero de furos em cada linha de furos na alma da viga

“1les oo
Tee e
Wae
e I

11 pwr

Neste caso npw =

3

Nesta emenda os parafusos da alma sdo verificados ao cisalhamento e sofrem duplo
corte pela presenca da duas talas entre as almas. Os parafusos das mesas também sao
verificados ao cisalhamento, porém s6 haverd duplo corte se na janela de entrada de
dados estiver ativado a opg¢ao de tala interna.

4.5 EMENDAS ENTRE CANTONEIRAS

Esta emenda une cantoneiras laminadas ou formadas a frio, de perfis simples ou
formados por duas cantoneiras, com parafusos trabalhando ao cisalhamento.

Arquive  Exibir

mCalcLlG :: Emenda de Cantoneiras

Acdes  Ajuda

Elemento Tipo fy(MPa) fu{MPa)

Cantoneiras  ASTM A36 250 400 izt
Talas internas  ASTM A36 250 400 - T
Talas externas  ASTM A36 250 400 eh |18 mm

Solici

des de calculo

Nsd kagf

Espagamento entre furos na aba superior

Selecionar aco

Espessura da Tala

36 mm
w |18 mm

2|18 mm

g2 mm

| =2 E‘ 0| <=| x ‘ i}%\'ﬂiﬁcar @g“uisualizar

Parafusos

gz Jom
MPa &

fu[325 MPa &
ASTM A325M

w Selecionar

Incluir rosca no plano de cor

fy|635

p=1

Perfil da Cantoneira
d |70 mm

t

3
3
@ & @

B | 140 mm
LLT0x3x140

=) [F Selecionar

Com dupla tala na alma
|:| Com dupla tala nas mesa
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No caso do usuario escolher cantoneiras simples, aconexao sera feita por talas nas abas
dos perfis. O numero de parafusos sera dado por linha de parafusos em cada aba.

Se o usudrio optar por perfis formados por duas cantoneiras, a emenda funcionara de
forma analoga a emenda entre perfis U.

Assim como na emenda entre perfis U, para este tipo de emenda existe a op¢ao de usar
diferentes configuragdes de talas.

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

trd—
ﬁ ' Emenda com tala simples
il

ke
tt 4=

Emenda com tala dupla

=
=5

A diferenca entre uma e outra emenda se dard no numero de planos de corte nos
parafusos, que com duplo corte sera igual a dois planos.
Para perfis formados por duas cantoneiras opostas pelas mesas:

== Emenda com tala simples

12; T Emenda com tala simples nas abas inferiores e dupla nas
superiores

superiores

==t . . .
Tﬁ Emenda com tala dupla nas abas inferiores e superiores

Para perfis formados por duas cantoneiras opostas pelas abas:

Ttt Emenda com tala simples

— it

th Emenda com tala dupla nas abas inferiores e simples nas

Emenda com tala simples nas abas inferiores e dupla nas superiores

=

No caso de perfis formados por duas cantoneiras opostas pelas abas, nas abas inferiores
os parafusos sempre estardo sujeitos a duplo corte.
Os dados de entrada que deverdo ser fornecidos sao as caracteristicas do ago, tensao de
escoamento (fy) e tensdo de ruptura (fu). Devera ser selecionado os agos para o perfil da
cantoneira, para as talas internas e para as externas.
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A solicitagdo de calculo ¢ o esfor¢o normal (Nsq).

Para os parafusos necessita-se as tensdes de escoamento (fy) e de ruptura (fu), o
diametro do parafuso (¢) e o nimero de parafusos em cada aba da cantoneira (n).

E ainda, deve-se informar o perfil escolhido para a emenda.

4.6 EMENDAS ENTRE CHAPAS E TUBOS

O tubo ¢ amassado nas extremidades e a chapa ¢ introduzida no perfil e unida a ele.
Esta emenda une um perfil tubular a uma chapa através de parafusos que sao verificados

ao cisalhamento com duplo corte.

miCalcLlG :: Emenda Tubo-Chapa — *
Arquivoe  Exibir Ages Ajuda

== E| 0| <3=| x | %Veﬁﬁcar @gvisualizar

el
&< | RIS
t 4 &4 | (IESELNER
g
b4 | | b
d Meste caso: )
T s
Elemento Tipo fy(MPa) fu(MPa) Parafusos
Tubo ASTM A36 250 400 = (;_5 i
Chapa ASTM A36 250 400 L

Selecionar aco an
wE_ |wed

Tubo
d mm & Espacamentos fu MPa (&
a5 |om @ ez |mm ASTM A325M
TUBO 101.6 % 4.75 ei[1s |mm B selecionar
[6 S EE o Incluir rosca no plano de corl
Solicitacies de cilculo . i Chapa

Nsd |6980 kof tefe4  [mm

Nimero de linhas de parafusos no sentido da forga

Os dados de entrada que devem ser fornecidos sdao praticamente os mesmos utilizados
para outras emendas. As solicitagdes de calculo, esfor¢o normal (Nsq) e as
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caracteristicas do aco, tensdes de escoamento (fy) e de ruptura (fu) para o tubo e para a
chapa da conexao.

Devera ser informada a espessura da chapa (tc) que sera introduzida no tubo para fazer a
conexdo. Para os parafusos devera ser informado o diametro (¢), a disposi¢ao dos
parafusos, determinada por nLn (nimero de linhas de furo no sentido da forga) e por
nLp (numero de linhas de furo no sentido perpendicular a forga) e também deverdo ser
informadas as tensdes de escoamento (fy) e de ruptura (f,) dos parafusos.

b
'$"$'__ nln
&4

L
nlp

E finalmente, devera ser selecionado o perfil do tubo que serd utilizado na emenda.

4.7 EMENDAS ENTRE VIGAS I COM CHAPA DE TOPO

Esta emenda ¢ verificada de forma analoga a ligagdo viga-pilar com chapa de topo, o
que as diferencia sdo aspectos geométricos, pois uma promove o encontro entre vigas e
a outra entre uma viga e um pilar. Em termos de verificagdo o que muda ¢ que agora
nao terd enrijecedores.

As caracteristicas da solda que devem ser fornecidas sdo as espessuras das pernas de
solda e a tensdo de ruptura (fw). Sendo bwa a espessura da perna de solda na ligacdo
entre a alma da viga e a chapa de topo, bwm entre as mesas e a chapa de topo, bwr entre
as nervuras e as mesas das vigas e bwc entre as nervuras e a chapa de topo.

As caracteristicas dos parafusos sdo o didmetro (¢) e as tensdes de escoamento (fy) e de
ruptura (fu), além do numero de parafusos da emenda que esta configurado para 8, 10 ou
16 parafusos, de forma analoga a ligagao viga-pilar com chapa de topo.

As caracteristicas do ago a serem informadas sdo as tensdes de escoamento (fy) e de
ruptura (fu) para as vigas, para a chapa de topo e para as nervuras.
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mCalellG :: Emenda Viga-Viga com Chapa de Topo = X
Arquivo  Exibir  Agdes Ajuda

| = E| o| <}=' }( ‘ ég;\feﬁﬁcal @@Visualizar

Espacamentos Viga
| “ ” | 9|38 mm 4300 mn
& b - 5 [80.75 mm bf | 160 mm &
& |- e1(28.5 mm 1 |9.5 mm &g
e2 (285 mm tw 475 mm &
VS 300 34
bwa b~ ; T Selecionar
Recorte = II
R|[15
b s lmm
Nervuras
< bn |40 mm
i | e Parafusos e
tn |4 mm
& L9 = n|10 ~
1 o1 (;é = Utilizar nervuras
= mm Efeito Alavanca ndo sera avaliado
fy|635 MPa
3 ez &
ful 825 mpa @ o
ASTM A325M Caracteristicas da solda
z bwa |12 mm
ﬁm Selecionar
bwm |15 mm
Elemento Tipo MPa) fu(MP: Incluir rosca no plano de corte o
S i . bwf | 3. mm
Viga COS-CIVIL 300 300 400 Sobatacoes e il =
bwe mm
Nervuras ASTM A36 250 400 Nsd 12530 | kgf Chapa de Topo e a
Chapa de tope ASTM A36 250 400 Vsd kgt = ten[12 - fwr MPa
7 ou E 700X
Selecionar aco Msd |235000 kgf.cm beh | 160 Gt Selecionar eletrodo

Espessura da chapa de topo

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

Devera ser selecionado o perfil das vigas.

E, finalmente, informam-se as solicitagdes de calculo, o esfor¢o normal (Nsg), o esfor¢o
cortante (Vsq) € 0 momento fletor (Msq).

Os parafusos desta emenda sao verificados ao cisalhamento e a tragdo. A verificacdo do
efeito alavanca s6 sera considerada se o usudrio ndo utilizar nervuras. Entdo, o
programa calculard um acréscimo de forca nos parafusos (Q) e determinard uma
espessura minima para que a placa suporte o efeito alavanca.

4.8 EMENDAS DE PILARES

Este tipo de emenda promove a conexdo entre pilares através de uma chapa e uma
cantoneira de gabarito para posicionar o pilar superior.

E apresentada em dois tipos, quando os pilares tem a mesma distincia entre faces
internas de mesas e quando esta distancia ¢ menor no pilar superior.

De acordo com as dimensdes do pilar superior e inferior o programa ja direciona para a
situacao de calculo:
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Os dados de entrada que devem ser fornecidos sdao praticamente os mesmos utilizados
para outras emendas. As solicitagdes de calculo, esfor¢o normal (Nsq), esfor¢o cortante
(Vsd) e momento fletor (Msq), as caracteristicas do ago, tensdes de escoamento (fy) e de
ruptura (fu) para o os pilares, cantoneira e chapa.

Deverao ser informadas as medidas da chapa de ligacdo e selecdo da cantoneira de

posicionamento.

Para os parafusos devera ser informado o didmetro (¢) e a disposi¢do dos parafusos, e
também, deverdo ser informadas as tensdes de escoamento (fy) e de ruptura (fu).
As caracteristicas da solda que devem ser fornecidas sdo as espessuras das pernas de

"N

solda e a tensdo de ruptura (fw).
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CAPITULO 5.

MENSAGENS E ALERTAS



CAPITULO 5. MENSAGENS E ALERTAS QUE PODEM SER
EXIBIDOS

Antes de se processar as verificagdes, o programa testa os dados para verificar alguma
inconsisténcia de dados que foram fornecidos para as ligagdes, ou ainda valores que ndo
sao recomendados pelas normas nas quais foram embasadas as rotinas de calculo. Neste
caso, cabe ao usudrio ponderar, segundo seus critérios, a aplicabilidade ou ndo destas
consideragoes.

Um alerta que vale para todas as bases de pilar, ligacdes e emendas ¢é:

mCalcLlG

As ligagdes devem ser verificadas a uma solicitacdo minima de
45 KM, segundo a MEBR 232300: 2008,

Deseja prosseguir com o valor declarado?

Sim Mao

Este alerta serd exibido quando o usudrio entrar com valores de solicitacdo abaixo do
minimo recomendado pela norma para efetuar calculos de ligacdes metalicas. Caso o
usuario selecionar SIM, entdo os calculos serdo feitos com o valor declarado, se
escolher NAO, entdo ele nio fara as verificagdes com o valor digitado no campo
correspondente na janela de entrada de dados e voltard para esta alertando ao usuério o
campo que devera ser reeditado.

Outro alerta que pode ser exibido diz respeito ao espacamento entre furos, neste caso
também os critérios sdo baseados na NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010:

mCalcLlG

O valor de e1 € fornecido por gabaritos de furacdo. Mao &
recomendado selecionar valores diferentes.

Deseja prosseguir com o valor declarado?

Sim M&o

Para esta situagdo também fica a critério do usudrio aceitar ou ndo as recomendacdes da
norma. Caso escolha SIM os calculos serdo realizados mesmo com o valor
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desaconselhado. J4 se escolher NAO, o campo com o valor em questdo serd salientado
para que assim o usuario reveja seus dados de entrada.
Outro tipo de alerta que podera aparecer, esta relacionado com a conexdo de pegas:

miCalcLlG

A largura da mesa da viga é maior que a altura da alma do
pilar.

Deseja prosseguir com o valor declarado?

5im ET

Ele podera ser exibido em ligagdes tipo viga-pilar em que a viga chega na alma do pilar.
Neste caso, o usuario também devera decidir se continuara com o valor fornecido, ou se
revé as dimensodes das pecas conectadas.

Demais mensagens que poderao ser exibidas terdo a mesma sistemadtica das ja citadas
anteriormente.
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CAPITULO 6. CAD

ST Viewer
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CAPITULO 6. ST Viewer

Este capitulo apresenta do modulo de visualizagdo d os desenhos de detalhamento dos
programas do Sistema ST . Este modulo estd presente nos programas: mCalc AC,
mCale LIG e no modulo ST Tercgas do mCalc 3D.

Além de apresentar os detalhamentos gerados automaticamente, o ST Viewer permite
inserir, no desenho principal, blocos/desenhos com formato DXF, gerados por outros
programas. Assim, o desenho gerado automaticamente pode ser enriquecido com
detalhes tipicos previamente criados que se aproveita com o recurso de insercao de
blocos.

Terminada a inser¢do ¢ possivel salvar o desenho final — desenho criado
automaticamente com as inserc¢des de blocos tipicos - em arquivo tipo DXF.

6.1 MODULO ST_Viewer
6.1.1 Janela Principal do Modulo

Apds o usuario declarar todas as informagdes necessarias para o detalhamento da
ligacdo, conforme mostrado nos capitulos anteriores , clicando no botao B Visuslear

surgird a janela com a visualizagao dos detalhes da estrutura calculada:

o Stabile :: Detalhamento - O X
Arquive  Editar  Exibir  Ajuda
L IEIRE ek al UIGACED <[

Blocos Dispaniveis: fec|

=0
A
T\

|
T

%
?

L 4~

PAN ~
Carcelar.
PAN

5697973 -2589,185
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Na parte superior desta janela encontra-se uma barra de tarefas com os seguintes menus:
Arquivo, Exibir, Ferramentas e Ajuda.

Menu Arquivo:
- Novo: Comega 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 configuragdes de impressora, opcdes de impressdo e
numero de copias;

- Configurar impressdo: Abre janela para configuragdes de impressora, tamanho e
orientagao do papel;

- Sair: Abandona o moédulo de visualizagao.
Menu Exibir:
- Zoom All: Exibe todos os desenhos que estdo no médulo;

- Blocos Disponiveis: Esta op¢do quando habilitada exibe no lado direito da tela os
blocos disponiveis para inser¢ao no desenho.

Menu Desenhos:

Este sO estara ativo se o usuario abrir novos trabalhos. Ele exibira todos os trabalhos em
uso.

Menu Ajuda:
Este menu fornece informagdes sobre a versdo do programa.

Tem-se também uma Barra de Ferramentas para manipular a visualizacdo do desenho
com os seguintes botdes:

E Salvar DXF: Salva o arquivo em formato DXF

QJ Zoom All: Exibe todos os desenhos que estdo no na tela
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Imprimir: Botdo que exibe a janela com as configuracdes para impressao
PAN: Comando para mover a tela de visualiza¢ao

Zoom: Comando para ampliar uma determinada parte do desenho.
“t Move: Comando para mover objetos dentro da tela de visualizagao

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

-#| Erase: Comando utilizado para apagar entidades desenhadas

6.1.2 Incluindo Blocos para Insercio

A possibilidade de se inserir um bloco no desenho gerado automaticamente ¢ um util
recurso, pois permite que o usuario adicione detalhes tipicos ao seu desenho, bastando
clicar no icone do detalhe tipico, que estd no diretério Blocos Disponiveis e arrasta-lo
para o desenho.

Ao lado direito da tela de visualizagdo do desenho tem-se um campo que exibe os
icones dos detalhes tipicos que podem ser inseridos. Este ¢ o campo Blocos
Disponiveis. .

Para se formar/criar o diretorio de detalhes tipico s deve-se clicar no icone =l deste
campo, selecionar-se a pasta que contenha os arquivos em formato DXF, previamente
salvos nesta pasta.

u'h‘;rabd-e'ﬂr.aﬂlﬂ ——— . )
Argetee  [dtar  Epibe  Apada
RS £a)+mL UKD <]+

Blocos Duponim

Seleciong-se
uma pasta
desefada que
conferha
arguives DXF

fras m———

Os icones dos
desemhos gue
estfio ma pasta
selecionada
Jlcam
aparentes

[Cancelw

g | 2
g

- 15T, 16
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Ao clicar no icone, surge a seguinte janela:

Lhrector

Drwectoey Hame
A e\t Dimghiop\Bliocos

Selecionn-re @ I'lm::ms

! B
pasta desefada e T Lo
comfirma-se com = Caina

ohenn 08 o T

Ao selecionar a pasta desejada, todos os arquivos em formato DXF que estiverem nela

serdo exibidos no campo Blocos Disponiveis.

[ .
Tl |-
-
. - 5
BASE DE PILAR
—————
L ——— = Dasenhios
> aler importados ao
A gE
WiGAMIETA selecionar uma
....................... pmfﬂ cam d’rq'ﬂj'lrﬂs
DXF
F | e | +

Este procedimento ndo traz, simplesmente, para o ca mpo o nome do arquivo DXF.
Automaticamente o ST Viewer criard o icone do bloco tal e qual o desenho DXF foi
armazenado, facilitando sua identificagdo, ficando disponivel para a inser¢do no

desenho que foi gerado pelo detalhamento.

Para isto basta clicar no desenho desejado e arrastd-lo para dentro da janela de

visualiza¢ao do programa.
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Ao ser arrastado para a tela de visualizagdo, o usuario tera os dois (ou mais) desenhos
juntos no mesmo desenho, podendo manipula-los utilizando os recursos do ST Viewer
e salvar o desenho completo num arquivo com formato DXF o que permitira ao usudrio
utilizar e/ou manipular este desenho com um editor grafico tipo CAD sempre que
necessario.

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

Hlea g+nleg
Biloeos Disponives: &
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BASE DE FILAR
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