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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuério

O sistema mCalcLIG 4.0 esta sendo desenvolvido por profissionais quatiis e
especializados.

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

Embora se tenha despendido um enorme esforco Inaratdo e na validacdo dessas rotinas, é
possivel que sejam detectados problemas em camlzsreio testados.

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

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

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

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

O sistemamCalcLIG 4.0, a seguir descrito, embora continue em constagert/olvimento e
aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeitogem® ele estq, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuetsalizagbes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protecéo contra uso indevido

O sistemamnCalcLIG 4.0 esta protegido contra uso indevido por meio ddRackey

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

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistemamnCalcLIG 4.0 estd muito bem documentado, com descri¢cdo desdesalacdo até

a utilizacdo das rotinas de céalculo de ligacdes.

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

Por isso recomenda-ssgm veeménciaa leitura desse manual.

Certamente as respostas as davidas surgidas oalugdHes aos problemas observados na
utilizacdo do sistema ter&o resposta na leiturargyga do manual.

Lembrar que: quando tudo estiver perdido e nadecpafuncionar ... € hora de se ler o manual.
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CAPITULO 1. maCalcLIG 4.0 — UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

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

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

O exigente e competitivo mercado de Engenhariauttisél aponta para a necessidade
de se automatizar todos os procedimentos de caleuio projeto de estruturas
metalicas, e que esses procedimentos tenham umariaetedcalculo completa, que
apresente as expressdes usadas e o0s niveis dengagde cada item testado.

Levando em conta essa orientacdo desenvolveuss€alcLIG 4.0 que € um programa
de verificagcédo e detalhamento de ligacOes soldagasafusadas, de emendas de perfis,
de bases de pilares e de ligacbes mistas.

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

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

O miCalcLIG 4.0 pode ser encarado como uma calculadora de ligae8eslhe-se o
tipo de ligacdo, se informam os dados dessa ligacas solicitacdes de calculo e o
programa verifica todos os itens dessa ligacdongerea memoria de calculo e
detalhamento.

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

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

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

* Relatorios gerados em padréo RTF

» Detalhamento salvos em padrdo DXF

1.2 O PACOTEmCalcLIG 4.0
O pacote do programacCalcLIG 4.0 é composto por:

* Embalagem

* CD do sistema

* Manual do Usuario

* Rockey(mesmo damCalc)
* Mouse Pad

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

1.3 EQUIPAMENTO NECESSARIO

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

1.4 INSTALANDO O mCalcLIG 4.0

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

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

1.5 INICIANDO A USAR O muCalcLIG 4.0

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

Apobs acionar este icone aparecerd a janela degpnagtom o seguinte aspecto:

Yerzdo 4.1

ST.STASILE ofm

mCalcL1Gao

E de responsahilidade do usudrio verificar e aceitar os resultados obtidos pelo programa

Entdo, a seguir, serd apresentada a janela prin@Epa selecdo do tipo de ligacdo a ser
calculada.
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ABRIR ARQUIVO
BASES DE PILAR
LIGACOES

EMENDAS

Para iniciar o uso do programa deve-se optar pordamtrés grupos de conexao
expostos na janela principal. Entdo abrira a ligalgsejada pelo usuério.

Acionando o grupo bases de pilar abriréo 3 posddtnies de escolha:

ABRIR ARQUIVO
B2 BASES DE PILAR

FLEXIVELARTICULADA
RIGIDA COM CHAPAS DE ENRIJECIMENTO.
ENGASTADA

B} LicacOEs
(3 EMENDAS

Selecionando o grupo de ligacdes aparecerdo 12spighligacoes:
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I3 ABRIR ARQUIVO
K3 BASES DE PILAR
Bd LIGACOES

SOLDADA DE MOS DE TRELICA
PARAFUSADA EM NOS DE TRELICA

YIGAWIGA DU VIGA-PILAR COM SIMPLES TALS DE ALMA
WIGANIGA COM DUPLA TALA DE ALMA

YIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA
WIGA-PILAR COM CHAPA DE TOPD

MISTAS

NOS DE TRELICA TUBLILAR

YIGA-PILAR RIGIDA COM CHAPA DE TOFOD
YIGA-PILAR FLEXIVEL COM CHAPA DE EXTREMIDADE
YIGA-PILAR RIGIDA COM PERFIS T

WIGA-FILAR SOLDADA

I} =vENDAS

O outro grupo disponibiliza 6 tipos de emendas:
A ABRIR ARQUIVO
Il BASES DE PILAR
I LIGACOES
B4 EMENDAS

PERFIS L

DE PERFIS & TRACAD
PERFIS |
CANTONEIRAS

TUED COM CHAPA
YIGAVIGA COM CHAPA DE TORD

1.6 USANDO OmCalcLIG 4.0
1.6.1 AJUSTANDO AS CONFIGURACOES DOmCalcLIG 4.0
Antes de inserir os dados de entrada da ligacauheda € importante acionar o botao

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

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

-
EI Configuragtes lihr

Geral l\ierificagéni Helatujrio] Furacso |

Unidades:

Forga | kaf v] Comprimento | zm v]

Janelas auxiliares:
W Exibir rezumo ao firm da verficacio

W Exibir relatdrio ao terming da venficagdo

Entrada dos valores:

v Exibir Qltimos walores ublizados quande iniciar o programa
[v Ativarrecurso de auto completar

Iw Testar conzisténcia dos valores antes de iniciar YerficacSo

‘Cancel

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

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

Unidades

Forga I kaf .I Comprirento I o = I

E importante salientar que quando o usudrio estikenchendo os dados na janela de
entrada e usando determinada unidade, caso elmeaciovamente o botdo de
configuracBes e modifique essa unidade, os vajariesormados ndo serdo atualizados.
Dessa forma, cabe ao usuario atualizar esses salore

1.6.1.2. JANELAS AUXILIARES

Neste item o usuario podera optar pela apresentagéondo da exibicdo direta de
determinados resultados.
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Caso esteja selecionada esta opcéo,

entdo ap6s mandar verificar a

ligagdo aparecera um quadro resu Janelas ausiliares:

dos resultados. [v Exibir resumo ao fim da venficag3o

[v Exibir relatdnio ao terming da venficagio

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

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

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

Existem trés opcdes que podem ser selecionadgseindentemente:

Esta opc¢éo, quando ativada, implica ¢

sempre que o programa for abe

estardo registrados os dados de entrada

da ultima ligacé@o que foi mandada Entiada dos valores:

verificar. [v Exibir tltimos walores utiizados quanda iniciar o programa

[ &tivar recurso de auto completar

v Testar consisténcia dos valores antes de iniciar Verificagio

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

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

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

A segunda aba das configuragcOes estabelece paoanpetra as verificagcoes, tal como
as folgas para recortes e op¢des para deslizapensdrito, conforme figura a seguir:
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r B
N Configuracoes lihj
== il

. .

Geral  Werificagdo ]F!elato'rin] Furagéo]

Folgas do recorte na diregao:

Harizontal |20 o Yertical |20 i

Yeirificaces:
v i

|| (+ Classe &, superficies laminadag, impas, izentas de dleos ou graxas,
Tem pintura.

™ Clasze B, superficies jateadas sem pintura,

™ Clasze C, superficies galvanizadas a guente com rugosidade
aumentada manualmente por meio de excova de ago.

Cosficiente médio de atrito: L= 0.33

Ok Cancel

1.6.1.3 FOLGAS DE RECORTES

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

usuario.

Folgas do recorte na direcio: gltura do recorte
Horizontal |2D. ] i Wertical |2D. 0 i
Largura do recorte

1.6.1.4 LIGACOES POR ATRITO

A verificacdo de ligacdes por atrito podera ou séporealizada nos casos de ligagbes
com parafusos de alta resisténcia. Para isso, fasta usuario selecione o campo que
inclui a ligacao por atrito e escolher o tipo dpesticie da ligacdo, que de acordo com
esta, sera fornecido um coeficiente de atrito mgdaesera usado nos calculos.
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. . ’ 1k = :
Quando selecionada, ira Hoillnsito
considerar nos calculos o efeito I Incluir ligagdn por atrito

de atrito. . . . :
v Classe A, superficies laminadas, mpas, isentas de dleos ou grazas,
zem pintura,

. . . = Clazze B, superficies jateadas sem pintura,
Devera ser selecionado o tipo de . : "

superficie dos elementos conectados,

dessa forma, os programa pegara o

coeficiente relacionado a classe da
superficie.

{~ Clazse C. superficies galvanizadas a quente com rugosidade
aumentada manualmente por meio de escova de apo.

Coseficiente médio de atrito: M= 0.332

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

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

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

| B
[ Configurages 3 l—é—:hj
= el U o

Geral | Werificagio  Relatdrio |Fura;50]

Formatacio dos resultados:

’Tﬁ Cazaz decimaiz apoz a virgula[ 1-5]

Menzagem exibida gquando uma verificagio:

Pazzou no teste ]UK!

M3o passou no testejN-aU PASSOLI

Cabecalho do relatdrio:
Trabalho |

Cliente |

Elbra{

Respongavel |

Ok Cancel

1.6.1.5 FORMATACAO DOS RESULTADOS

Formataco dos resultados: Nes_te it_em podera ser seleciona_da 0 numero de casas
ealimais apos a virgula, que varia de 1 até 5.

|3_:ll Cazas decimais apos a virgula[ 1 -5
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1.6.1.6 MENSAGENS EXIBIDAS APOS VERIFICACAO

Quando Séo feltas as Vel’lflcagﬁes no Mensagem exibida guDa':do uma verificacao:
L~ o . _

relatorio s&o exibidas mensagens que e

. . , . . 30 pazzou no testeINE«U Fass0UI

indicam ao usuario se o item em questao

esta seguro ou ndo. Estas mensagens podem seasdites caixas de texto da figura

acima. Dessa forma, no relatério aparecera a mensagcolhida pelo usuario.

1.6.1.7 CABECALHO DO RELATORIO

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

Cabecgalho do relatdrio:
Trabalha I

Clinte I
Obra I

Responsawvel I

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

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

f E Configuracoes : @_‘

e T

Geral | Werficaglo | Relatério  Furagdo ]

Diztancia entre centro de furo & borda de chapa = ]1.5 " ¢
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1.6.2. COMANDOS GERAIS DOmCalcLIG 4.0

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

Ml: ap6s a entrada dos dados da ligagéo, clica-de betdo para que a
verificacdo seja processada.

|: quando ndo estiver ativada a opcao de exibirlataro apos a verificacao,
conforme explicado no item 1.6.1.2, o usuario poligar sobre este botdo e assim
visualizara o relatorio.

|: este recurso ja foi explicado com detalhes mo ite5.1.

@: este botdo quando acionado volta para a jan&gi@n ou seja, a janela principal
do programa, na qual sédo escolhidos os grupos® dip ligacdes.

X ‘: este icone deve ser acionado quando o usuarsergsair do programa, sem
voltar a janela anterior de selecdo do tipo degliga Caso retorne a esta janela, outra

alternativa, para sair do programa seria clica,m .

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

através da janela de selecéo das ligacdes no LA ou a partir da

janela de qualquer ligacéo, acionando o botdo AR@Uéntdo pode-se observar que
além de possibilitar a abertura de arquivos tambpede-se salva-los.

Arquiva  Exibir  Acdes
Salyar
Salvar comao
Abrir arquivo
Arguivos recentes b

‘alkar

Ml: apos preenchidos todos os dados na janela dadantta ligacdo, e
acionado este botdo podera ser visualizado o aéetalhto da ligacao.
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M: acionando este botdo, o arquivo com o detalharaatigacdo serd salvo
em formato DXF.

m: quando acionado chama a ajudand®alcLIG 4.0.

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

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

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

. guando o cadeado estiver ao lado de um campdig@&oequalquer, indica que este
valor ndo podera ser editado na tela, para issecéssario que o0 usuario clique em
SELECIONAR, e entdo abrira uma janela na qual eldepa editar um valor ou
escolher valores em uma lista.

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

Além dos tipos de agos tabelados, o usuario poeletrar com os valores de é f,
desejados preenchendo os campos destinados nanpeniter da lista de elementos.
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rEI Tabeladeagcs_:ﬂ- i : . & = =) -5&1
i fo Espessuras e
| Aco wea) | s disponiveis Caracteristicas Selecione o componente desejado na
{mm) tabela abaixo e selecione o lipo de ago
astTMA36. | 250 | 400 | 204150 Estrutural na tabela da esquerda.
ASTM AS70 GR36 230 365 2,085,849 Estrutural
COS-AR-COR 400 | 250 | 950 | 20a100 | AcoPatnavel | —clemento Tmodencd B I
Filar A5TM AS72GR 50 345 450 1
ALTZ2-GRAZ 290 415 20319 Estrutural . Vina ASTMAST2GR S 345 450
COS-CIVIL 300 300 400 2,05 150 Estru'aJraIlEs'peuaI T ASTHM AZ6 250 400
P e U ool M I s Apn Pating el Eniiecedores ASTM 436 250 400
cos-AR-COR400E | 300 | 380 | 202127 AgoPatindvel | o e BERAETTTT i am
CSN-COR 420 300 420 20a6,3 Aco Patinavel : :
COS-CIYIL 350 250 4ar 2,0a50,8 | Estutural Especial
ASTM AS72 GR 50 345 430 2,055,849 Estrutural
USI-5AC-350 330 435 2,0a12,7 Ao Patinavel
AS588 za5 | 45 | zoa1o Estrutural L B2 Ml fu 400 s
USI-LN 380 280 490 203127 Estrutural Especial
CoS-AR-COR 500 | 375 | 490 | 265as508 | AcoPatindvel 0k | ok I

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

para o parafuso clica-se ¢ B seesnn | oyt50 aparecerd uma lista com as propriedades
de diversos parafusos:

ﬂ
Especificagdo fy fu Diametros dj
wPa) | o) (mm)

ASTM A307 - 415 12,7 =dp = 1016
IS0 898 Classe 4.6 235 390 12=d, =36

ASTM A325 635 825 12,7 =dp 25,4

ASTM AJ25 560 725 25,4 <dy =381
ASTM A325M 635 825 16 = dy =24
ASTM A325M S60 725 24 <dp 236
IS0 898 Classe 8.8 G40 a00 12=dy, 236

ASTM A490 895 1035 12,7 =dp £38,1
ASTM A490M 295 1035 16 =d, 236
IS0 898 Classe 10.9 Q00 1000 12=d, =36

50 MPa =
“Wolkar |

SELECAO DO TIPO DE CHUMBADOR: funciona de maneirsébbga aos parafusos.
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x
Tipo de ago fy fu
(Mpa) (Mpa)

A 36 250 400

SAE 1020 240 400

SAE 1045 430 Ba0
fy (420 MPa fu [B50 MPa
e ol |

SELECAO DE PERFIS: os perfis sdo selecionados ésrao bota( [T S#ecinar | 0
guando acionado, abre uma janela com diversossgestiidos e com a possibilidade de
editar perfis com as dimensdes desejadas peloiosuar

- B
B UG Wizard / Peril =&
Perfi | T PS5 (I Soldadal =l
Dimensdes

b, 300 mrm ===z
be 170 o J: '
It 18 mm J:
s, 14,8 mrm ===
i L g

Area 540,832 o |
PS300x170x B x 4.8 1
B5 bw bE tf tw I M

250

BE5 500 Z00 1lg 5 -
Adiciona ] Remaove ] Seleciona ]

Ok | Cancelar I

ke —

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

ruptura do metal da solda serdo selecionadas mm entdo aparecerda a
seguinte tabela:

Selecione um tipo de eletrodo desejado il
fN
Metal da solda
(Mpa)
Eletrodos com classe de resisténcia 6 ou E 60XX 415
Eletrodos com classe de resisténcia 7 ou E 70X% 485
Eletrodos com classe de resisténcia 8 ou E B0XX 550

Woltar
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=> : estas flechas indicam os campos que devem eenghidos primeiro, a fim de que
outros sejam auto completados. Isto s6 funcioraens configuracdes estiver ativada a

opc¢ao de auto completar.

1.6.3. IDENTIFICACAO DA VARIAVEL

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

u u
[30000 +
Elemento Tipo fy[MPa] fulMPa el i ‘ ‘ l@—mnncre{n
H

PAS?Z-GHAU 42 2 45
Placadebase  COSARCOR400E 300 3480 Caracteristicas da solda na ligacdo placa de base com:

fit |‘185 I:le'a% Mesas do perfil Alma do perfil
Selecionar ago | 7 guE 7.Tensdo de ruptura da solda |25— . b |25— D
Selecionar eletrodo | K

Bc|bl:iU mrm

Tenséo de ruptura da solda \
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CAPITULO 2. BASES DE PILAR

2.1 INTRODUCAO
O mCalcLIG disponibiliza, nessa versao, trés tipos de basedat:

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

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

2.2 BASES FLEXIVEIS ARTICULADAS

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

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

Tipo de apoio
[w iCom farga nomal de compress3c
[~ Com forga nomal de rag3o

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

Borda
¥ Cortada com sera ou tesoura
[~ Laminada, ou lisa sem entalhes cortada a magarico

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

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

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

conseguinte a placa néo precisa ser verificadaxadl

B
m mCalcliG  Base de Pilar Flexivel-Articulada ‘ = | ihj
Arquive  Exibir  Acfies Ajuda
= E ‘ % ‘| 0 ‘ c:' | X ‘ % Verificar E@ Visualizar l %Salval D><F|
a g b
Resisténcia do concreto
= Borda
L & Cortada com serra ou tesaura i = 125 MPa
| . © Laminada, ou lisa sem entalhes cotada & magatico " Com forga normal de traggo
&
SolicitacGes de calculo
g —— Espacamentos Relacdo Homotética: Placa x Concreto —
— N5 [20000 kat
S 61255 L 2 wod {4600 kgt
i I rrlaca base o
3 i mm I He [730 m
. | .
v c[MEE il % e
e = Sherts Bejal 2 [~ Bana de cisalhamento
H
h
H Fas I
\ d {500 mm & Caracteristicas dos Chumbadores ta R o
bfiEdD mm & 33 ganot lb- mm
w e tf,'IE— - % & Com haste reta é(ﬁ 19 i bw- mm
i Ib[NBR) mm
(P ) 57 ] e
H PSE00%240x16 6.4 &+ |balSC) 750 mm
L TEE] 1 Iy
: e w[ET pa . T
[T Selecianar a ,IEEI— S = ]T e
A 36 =pip |16 mm
PosigGo do Pilar Aderéncia
S Seleci S
Fed e & BoaMs =10 ﬂ]@ clegianor Caracteristicas da solda
Elemento Tipo fyfMPa] fufMPal O Man: =07
USISAC300 300 a0 bwfE4
Flaca de hase L5TM 436 50 a0l ; . buif | 1B men
Célculo da espessura minima da placa de base e
ff485  MPadh
e
Selecionar bietedoplot FouE 7
Selecionar

& Métodalldony H. Bellzi

Comprimento minimo de ancoragem dos chumbadores de acordo com AISC - LRFD

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

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

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

Calculo da ezpessura minima da placa de baze

f* Métoda AISC
" Métoda lldory H. Bellsi

Seleciona-se o tipo de aco de cada componentaladpda placa de base e da barra de
cisalhamento e de conectores para obter as resggedinsdes de escoamenty €
ruptura (f).

=g
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As solicitagdes, o esforco normalgiNe o esforgo cortante €, devem ser fornecidas
em modulo, pois o sinal serd adotado pelo progrdmecordo com a tracdo ou
compressao setado pelo usuario.

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

Para a base de concreto deverdo ser fornecidasra @h) e a largura (B, além da
resisténcia caracteristica do concretg).(fAs dimensdes da base de concreto sao
necessérias para o célculo da relagcdo homotétioa @@go e concreto. A principio, 0
critério usado para auto completar estes campgse(l:) é seguido a partir das
dimensdes da placa de base adicionando-se 200 nancgda uma das dimensdes. Este
critério foi adotado para seguir recomendacdes BR B800:2008, considerando uma
altura de enchimento de 100 mm e seguindo umanagéo de 2:1.

Belagdo Homotética: Placa x Concreto

He
e —

1 trlaca base
1 He I 520 T
Be D=ﬂ B
Be I 580 mm

FConcreto

H

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

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

Caracteristicas dos Chumbadoies

(s Com gancho

C Conhase e = ¢ m

* Ib[NBRI[567  mm

O iasc) [ mm
250 Mpad

fua {400 MPa

A 36

At | it |
+ Boa'z =10

" M4 Mz =07
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Existem duas possibilidades de tipo de chumbadaon, gancho ou reto.

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

O calculo do comprimento minimo de ancoragem (ldeterminado segundo a NBR
6118:2004 para chumbadores com gancho e, adicien&dmndevera ser setado o
parametra), associado a aderéncia entre o aco do chumbadoormceeto.

(@) parémetroqz Caracteristicas dos Chumbadores Comprimento \
esta assoc!ado i e basico de
aderéncia. Sibrhose o = ‘;5{2_2_ rmim ancoragem ou
& Ib[NBR) [567 e comprimento reto.
Sugere-se utilizar
™ b(AISE i
eisc) um gancho reto ¢
W[E0 ppad 100 mm e uma
fur | 400 tPa dobra de raio
= igual a 2¢.
Aderéncia : | /
e @E‘.ED Selecionar
(* BoaTz =10

" M4 Mz =07

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

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

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

[v Bana de cisalhamento

h11|:||:| mm
talED i

thia.5 mm

by | 6.4 mm
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Neste tipo de base de pilar o programa verifica:
» Disposic¢des construtivas da base.
o Célculo do comprimento minimo de ancoragem dos tlagiores.
» Verificacdo da barra de cisalhamento.
» Resisténcia da base de concreto.
» Verificagao das dimensdes da placa de base.
» Determinacdo da espessura minima para que a Eduasd.
» Verificagdo dos chumbadores a tragéo e ao cisalmame
» Verificagdo da interacao tragéo-cisalhamento.

2.3 BASES RIGIDAS COM CHAPA DE ENRIJECIMENTO

Este tipo de base de pilar se caracteriza por &admEom a presenca de chapas de
enrijecimento, que alteram o comportamento da pluwa passa a apresentar diferentes
formas de flexdao em seus diversos setores, poisnagcedores funcionam como

apoios nos trechos onde estéo inseridos.

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

Através de uma relacdo entre as solicitacdes ®mefea da placa de base, calcula-se
um parametro de avaliacdo que ira determinar camtasa distribuicdo da pressédo na
placa de base. Se a placa estiver parcialmentergoida faz se o calculo da linha

neutra para estipular a parcela tracionada e &lpatomprimida.

\

A

-

.

i

Placa de base totalmente comprimida

mCalcLIG 4.0
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A

- .

o H[]]

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

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

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

[

| mCalclIG : Baze de |ar;iia(;m _a 5 de Enrijecimento
[7] mCalclIG = Base de Pilar Rigid: Chapas de Enirij

Arquivo  Exibir  Agdes Ajuda

= | = ‘ E | (7] I &= | x I &2 Verificar | [Bg Visualzar | g Sabvar D><F|
o = . S
Chumbadi
Tipo de borda: LT S
i+ Cartada com serra ou tesoura =20 e
: o J: 1 Laminada ou lisa sem entalhes cortada a magarico gsl Crbahbadnis
-8 e @nchls v] -
i T e 1y Aderéncia
ipo poin:
" Ib[NER & M2 =10
f:-s_ & Com forga nomal de compressio L ]- m Ba’a £
B 7%‘}.‘ = )“'}?l = Com forga noimal de trag3io & |b[alSC) 240 mm O Ma T2 =07
=3 Coluna P Caracteristicas da solda e bbb
S = jEL
= 0 e e | P snfE wead
= = =
= _ﬂl»_h.-. b e bt |200 m % SW e bwfi12.5 rm fuch [400 MPa &
- : 128 om & — bw[125 A6
l\ : 8 c] mm -
tw mm s ]40— s fwlﬁé WP Selecionar
mm & T 7 ou E 7 [ Chirbadores-intefno
MEd - rbiadors
D o T me 5 Seleci letrodh
— elecionar eletrodo
= II Selecionar =0 - Ui Enrrijecedor
e an [ W
' i : mm
1 G Posigao Basietenciao; Hen (80 mm
g 2 __ = ef2-
: wad ' g CEs 2 fckf25 Mpa ten [125
Nsul—b |
o ] Relac3o Homotética: Placa x Concreto Placaide biase
Elemento Tipo fy[MPal fulMPa Linliitactic e Galkl Fe W o
: g Nsd {45000 =
! ASTMASFZGR S0 345 450 5 | kgt - ,).——»placa hasze HC{ESD— s g ’ﬁ]_ »
acadebaze  ASTM 436 250 400 Wad 45000 kof B - B
s — = ip 19
Enfipcedor  ASTM A36 2500 400 Med (45000 kaf e seaas | Bo | Wiy
Selecionar ago H ™ Mo estendida

Clique sobre um item para ver sua descrigio!

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

Quando for selecionado o tipo de perfil para ama|aleverédo ser preenchidos dados
especificos para cada um deles. Caso seja escollpedil caixa (FF) devera ser setada
gual a posicédo dele, conforme a figura, isto segortante para preencher corretamente
os dados auto completaveis referentes as dimedagaaca de base.

=g
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Posicao

alH =~ &8

No caso de escolher 2 cantoneiras (FF) ou laminadastas pelas mesas devera ser
fornecido o espacamento entre elas (D), conforsgodicao a seguir:
H

b =

| [

g

ks

-+

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

Selecionando placa ndo estendida, dever-se-4 iafopsi afastamentosyfe Ayp, para
gue assim seja possivel completar a largura daa pilec base. Observa-se que a
guantidade de parafusos e o diametro devem seratbrais com as dimensdes da mesa
e alma do pilar.

af2

af1

af1

af2

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

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

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

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

Em relacao as verificagbes que sao feitas tem-se:

 Célculo do comprimento minimo de ancoragem dosntladores

* Célculo da resisténcia do concreto

* Verificacdo das dimensfes da placa de base

* Avaliacao da solicitacdo na placa de base

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

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

» Verificacdo da espessura da placa de base.

* Verificagdo dos enrijecedores.
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2.4 BASES ENGASTADAS

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

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

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

[1] mCalclIG = Base de PiiafFRigida com thapas de Enﬁjecif}lento . . . M
Arquivo  Exibir Agdes Ajuda
= E ‘ @ | 0 I 42 | .>< I eu};} Verificar E@ Wigualizar %Salvar D><F|
N H b 2
Chumbadi
Tipo de borda: S
i 1 Cortada com sema ou tesoura = gh[20
2 A P {7 Laminada ou liza sem entalhes cortada a magaiico (;51
'-_%}.* "Q?‘ ﬁmchls v] e
i T I Aderéncia
1po de Apoio:
" Ib[NBR [0 Tz =10
5 {# Com forga noimal de compress3o ! ]- o Bu'a 3
B {'} 5 %‘}} i " Com forza noimal de racio & |bBISC) (240 mm  Ma Tz =07
5 Coluna g Caracteristicas da solda e D
5 = pAC
= 4200 & b |3 mm heh[250  Wpad@
5 el = o I o g
EoeiE e S0 @ spar i fuch (400 WPad®
- - 125 o & T twf125 AZE
I\ - % :J mmm i
tw mm £ . ]407 e fwl@é MPa Selecionar
-mm & R 7 ou E T [ Churbadores intefno
O MSd £5 20050 bFu] mm s o
— Elecionar elelfodo
=) [T Selecionar =D - mm (e i .
i i Enrrijecedor
: . en Af1 - mim
i ' Posicdo Resisténcia do Hen |80 mm
2 AR —
! &l ; & 52 I - fok 25 Mpa ten [125 m
NSdl_’
’ B Relacio Homotéhlica: Placa x Concreto Placa de base
Fipo feMPal fulMPa SolicitagGes de calculo e e .
F Med {45000 —
| (ASTM AGF2GR 50 345 450 | kgt - i:\.——iplaca base Hc{EBT o o 5 o
Placads base A5THM A36 250 400 Wed (45000 kof B % E B
= ! = =) ap |18
Enrijecedor B5TM 436 250 400 Msd (45000 kgfom 5 Bc @D T i
Selecionar ago H [T M3o estendida
Clique sobre um item para ver sua descrigao!

Outro aspecto importante para este tipo de baseeé&gando for escolhido perfil do

tipo Box FF ou Caixa FF entdo o campo destinadoeeorte estara desabilitado, isto

porgue este item refere-se somente a alma de ppdit Da mesma forma, havera dois

tipos de valores para pernas de solda, uma payagad entre as mesas do perfil e outra
para a ligacdo da alma do perfil, enquanto que pamutros tipos de perfis € adotado
um valor Unico para a perna de solda ao longodie @ccontorno.

=g
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Para este tipo de base de pilar também esta disdanisecéo circular. Neste caso o
usuario devera optar por placa de base retangularaular:

Da "

. :N’Sdi—“s'd"_ P l Nsdl—hugd :

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

—

il

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

* Calculo do comprimento minimo de ancoragem dosnttadores

« Calculo da resisténcia do concreto

» Verificagdo das dimensdes da placa de base

* Avaliacao da solicitacao na placa de base

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

* Verificacdo da espessura da placa de base.

* Verificagdo das componentes do perfil.

2.5 LOCACAO DE PILARES

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

. . . A Wisualizar p .
Clicando em visualizar detalhamer‘_ljﬁ—‘, no menu Ferramentas é possivel
chamar o comando locagao de pilares:

i Dimenzges em planta [mm}

& {20000 E: {40000
Médulos em A 1 Mdduloz em B
Oide: ]4 Oide: 18
Booa Booa
S000 S000
B000 B000
clil gggg Alinhamento dos pilares do oitdo

5000
5000
5000,

" Alinhados pela face extena

?! [ ?! | | £ Alinhados pela face intema
ak. | Canicelar
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Deveréo ser informadas as dimensdes em plantaifitzagéo A e B em mm.
Para cada face deve-se informar a quantidade deilosbdPoderdo ser declarados
médulos diferentes, para isso, basta clicar sobmeddulo e editar na caixa de texto

. : . . ~u .
abaixo da lista, posteriormente, clica-se no b_'hJ para atualizar os valores.
Abaixo da figura, deve-se selecionar como seranbainento dos pilares: pelo eixo ou

pelas faces externas ou pelas faces internas.
Concluindo a entrada de dados, é apresentadagitoda pilares com o detalhe da base

de pilar.

r 5
o Stabile :: Detalhamento | = | =) ﬂ%_hj
Arquive Editar Exibir Ferramentas Desenhos  Ajuda
H& 2 gels ald LOCACRO DE FILARES ||
[} 33 © i © a2} il c Blocos Disponiveis: @1
o
L]
B g
L
G- 4
L
(O E
L
&
LOUAGRG UE PILARES € CrumBADORES
) s
e ﬂ o
Cancelar. -
Pt
P i
32513134 32398,235
A
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CAPITULO 3. LIGACOES

3.1 INTRODUCAO

O mCalcLIG 4.0 disponibiliza, doze tipos de ligacoes:

* Soldada de nés de trelica

» Parafusada de nos de trelica

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

* Viga-viga com dupla tala de alma

* Viga-pilar com chapa de topo

* Entre vigas mistas

* Nés de trelica tubular

* Viga-pilar rigida com chapa de topo

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

* Viga-pilar soldada

3.2 LIGACAO DE NOS DE TRELICA SOLDADA

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

Em relacdo as demais ligacfes, esta possui uneddi@t no que diz respeito a escolha
do perfil para a diagonal, isto porque estéo ls$aoerfis laminados e formados a frio.
Sabendo que nos perfis formados a frio existem astos arredondados, e as
verificacbes das ligacbes soldadas séo processiedémma diferente, quando forem
escolhidos alguns perfis para a diagonal, o prograetessita que o usuario informe a
posicdo que ele sera soldado, pois assim ele a@egsar e diferenciar as soldas nas
superficies planas e nas superficies curvas. Aaafue o programa entrarg, laminados
ou formados a frio, vai ser ditada pela naturezadiegonais e montantes selecionados.
Ou seja, uma vez selecionados diagonais e montdameimados a rotina que o
mCalcLIG considerara sera a baseada na NBR 8800:2008,coas@rio seguird os
critérios da NBR 14762:2010.

A ligacao soldada de nés de trelica apresentaitiéscoes:
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3.2.1 PECAS SOLDADAS DIRETO NO BANZO

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

-
E mCalcllG « Ligagéio de Nos de Trelica Soldada ' - L - - B RS
Arquive  Exibir Acdes  Ajuda
= E‘ E |0| 4:‘| X | le'pg} Verificar @@ Wisualizar %Salvaf DXF‘

T
|
i
S

Tipo de ligacao Ligacdo entre o b
t* Com filete de zolda direto no banzo R I J
" Com chapa de Gousset e solda de entalhe [l
7 Com chapa de Gousset & solda de filste

- ~
13 i
!
!
i, |

14

Elemento Tipo fp[MPa] fulMPal
S COS-CVIL 200 ann 400 Solicitaches de calculo
e Mantante COS-CIVIL 300 300 400 NOA |B000 ko
lTN'" Diagonal 1 CO5-CIVIL 300 300 400 NOB W kaf ‘
el=] Diagonal 2 COS-CIVIL 300 300 400 N1la673 ke
N [€780 kot
Selecionar M2 W lgf
v Diagonal 1 [+ Montante ¥ Diagonal 2 Banz‘o Filetes de solda utilizados
d]‘?S—‘ o d ]— wm & d 175—' i le Diagonal 1 Montante  Diagonal 2 Chapa de Gousset
b @ b om @ bl mm o R @ [+ @[ om | Lo I
e - i . L2 [ [E @ [+ Pl om | Ho [
i @ F wid iEE I L3 [40 w [0 Pl o | ho [
-2 -2 .- [ urillll Il FE o | o
[75x40 %335 [75x40%3 175 x40%3.35 [125x50x3 b (335 b [3 b (335 mm bW- i
[T Selecionar ] [T Selecionar ‘ 1T Selecionar ‘ [T Selecionar ‘ T Ereontricidados e
81174‘5__‘_“‘ eH'IW——_ mm Fw]ﬁ MF‘a%
ol | “: ‘ BQJSU— 3 ex2 (100 mm 3 7 ouE 7k

Excentricidade no eixo y

O procedimento deverd ser iniciado pela escolhpetfil do banzo, posteriormente, o
usuario devera selecionar quais elementos compoosaexado, se tera duas diagonais e
um montante ou apenas diagonais. Para indicar glensentos constardo devera ser
setada a opcéo situada ao lado de cada elemensgegientemente, habilitara ou ndo
os campos referentes a solda, a solicitagdo delc@w tipo de ago em cada um deles.
Os perfis selecionados para as diagonais e mostalgeerdo ser do mesmo tipo,
podendo apenas varias as dimensdes.

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

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

(fy) do banzo e da diagonal escolhidos.

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

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

-
E mCalcliG = Ligagéo de Nos de Trelica Soldada . - - - -

Arquive  Exibir  Agdes  Ajuda

qu. Q ‘ @ | 0 | 42' | X | na% Yerificar E@ Wisualizar % Salvar DXF‘
Tipo de ligacio Ligac3o entre o banzo-Gousset
" Com filete de zalda direto na banzo & Com 3ilstes de solds
(s Com chapa de Gousset e solda de entalhe £ il

" Com chapa de Gousset & solda de filste

Elemento Tipo fp[MPa) fu[MPal

COS-CVIL 300 300 400 Solicitacfes de calculo
Mantante CO5-CVIL 200 0 400 NOA[B00D ket
Diaganal 1 COS-CIVIL 300 300 400 NOB[B500  kof ‘
Diagonal 2 CO5-CHIL 300 300 400 M1 W e
Gousset ASTM A36 250 400 W W kef
Selecionar M2 W lgf
v Diagonal 1 ¥ Montante ¥ Diagonal 2 Banz‘o Filetes de solda utilizados
d]‘75—‘ - &G d ]75— mm & d 175—' i le e Diagonal 1 Montante Diagonal 2 Chapa de Gousset
AT o @ B[ om & b[@ mm T 1[40 W |40 v |40 mm Laf200 o
- o & - - &gk - mm - i Lz W [a ¥ |40 W 60 s Haj1o0 L
3B wm@ . wm® B m SR 13 W[40 V(40 v [0 o | o o
-mm ) -mm & -mm -mm L4 ™ - r - |40 T th475 m
[75%40%3.35 [75x40%3 175 x40%3.35 [125%50%3 b [335 b 3 b [335 mm wa mm
[T Selecionar ‘ [T Selecionar ‘ 1T Selecionar ‘ [T Selecionar ‘ oDt Econtriondades Eade
81135__‘_‘“‘ EM‘IW mm fw]ﬁ MPa
o | ”: ‘ EHIETI ex2 [100 mm FouE 70K
63]45— 3 oy 1? i Selecionar

.Altura da chapa de Gousset

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

As dimens0Oes da chapa de gousset séo dadas peleala@o gousset (), a altura do
gousset (lj) e a espessura da chapa de gousge({em disso, devera ser informada a
espessura da perna de solda, gefaulttomada como a mesma espessura da chapa de
gousset.

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

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

-
E mCalcllG « Ligagéio de Nos de Trelica Soldada . . - - -
Arquive  Exibir Acdes  Ajuda
= E ‘ @ | 0 | 4:‘ | X | le'pg} Verificar @@ isualizar % Salvar DXF‘

) Tipo de ligagdo Ligacdo entre o banzo-Gousset

" Com filete de solda dirsto na banzo @ Com 3 filetes de solda

Moe 2 s " Com chapa de Gousset e solda de entalhe " Com 4 filstes de solda

Ci) f* Com chapa de Gousset & solda de filets

Tipo fp[MPa] fulMPal
COS-ChIL 300 200 A00 Solicitactes de calculo

COS-CIVIL 300 200 400 NOA |B000 kaf
COS-CAVIL 300 300 400 NOE |-B500 kgt

COS-CVIL 300 300 400 wilae7a kaf

Gousset ASTH A36 250 400 W (€780 ket

Elemento

Selecionar M2 W lgf
Filetes de solda utilizados
o Diagonal 1 Montante Diagonal 2 Chapa de Gousset
i L 40 ™ [40 W [40 mm Lof300
- L2 [ |60 W |40 W |60 mm | Ha[lOD mm
i 13 [ |40 W |40 |40 mm hg i
o | O -l P | wfE m
175 x40%3.35 [125%50x3 b (335 b [3 b (335 mm b [4 75 mm
[T Selecionar ] [T Selecionar ‘ 1T Selecionar ‘ [T Selecionar ‘ T Ereontricidados e
81]74‘5__‘_“‘ eH'IW——_ i Fw]ﬁ MPa
I | “: ‘ 62]80— = ex2 (100 rm T ouE 7k
83]45— 3 ey W Hi Selecionar

Altura da chapa de Gousset

O que diferencia essa ligacédo da outra é que achapbreposta ao banzo, fixada a este
por solda de filete. O usuério deve informar daddgionais, em relacdo a ligacéo
anterior. Deve-se fornecer o comprimento do codieolda na chapagiha espessura
da perna de solda referente a unido banzo-goadset,disso, é necessario selecionar a
configuracao desta ligacao:
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LigacSo entre o banzo-Gousset

[+ Com 3 filetes de solda
[~ Com 4 filetes de solda

escolhendo trés filetes de solda, o corddo de smddaciado ao encontro externo do
comprimento da chapa com o banzo sera dispensador selecionado quatro filetes,
entdo todo o contorno da chapa estara soldadonamba

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

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

» Verificagdo da ligacéo entre o banzo e a diagonal

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

* Verificagdo da chapa de gousset

3.3 LIGACAO PARAFUSADA DE NOS DE TRELICA

Esta ligacdo é similar a ligacdo soldada, s6 gusiderando parafusos ao invés de
soldas. Ela é apresentada em duas configurac@esrtis:

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

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

Da mesma forma que nas ligacdes soldadas, o tigmedie € que vai determinar em
gual roteiro de calculo que entrara a ligacéo, tahds ou formados a frio.

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

Devem ser fornecidas as tensdes de escoamegneédé ruptura (J do aco da diagonal
e do banzo. As caracteristicas dos parafusos sk geelas tensdes de escoamenjo (f
e de ruptura (j dos mesmos, também deve ser fornecido o nimepaEusos nas
diagonais e montantes (n) e 0 seus respectivoethiasnp).

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

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

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

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

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

E mCalcliG :: Ligagao Parﬂsﬂcﬁa em Né-sd;Tre‘ﬁsa. a . el ) - 4 e I.}‘:' - bl H:_hj
Arquivo Exibir Acgdes Ajuda
E'q E‘ % ‘ol ¢='| X‘ -ég}\'eliﬁcal
Ly
| Espacamentos
ip igacdo:
Hoa MNop Amcioe liaaa0 32- mm  elm{18.0 mm
e - SR (¢ Gousset-Banza por Solda de Entalhe
g2 - mm $1m{36.0 i
" Gousset-Barzo Paratusada
f = 1 el - mm Imizd mm
S oo [ 0 <12[iED m
Elemento Tipo fylMPal fufMPal el1[1g0 mm 12 [36.0 i
il A sfa mm 12[25 i
Montante ASTH A36 260 400 1 ]25—- ol
Diagonal 1 ASTH A36 260 400
Dizgonal 2 ASTM 36 280 400 % i : 7
Goussst ASTM A6 w0 4w 73'1;77;“ T
Selecionar fw {415 MPs &
— EouE BO:R
Banzo
Selecionar
d150 om &
b |50 - & = “: | Parafusos
LR = o [ ) I
UBd o & =i e mm
~
L _mm & ¢m1m12 9512 mm
£ [ {100 x 50 x 2.65 150 %50 %63
o . = o P E’n1212 12 i
[T Selecionar 1T Selecionar ‘ 1T Selecionar | it Selecmnarl ¢
L . - ' Bl MR
Solicitacdes de calculo Inclinacées LChapa de Gousset Excentiicidades wles
MPa &
NDA14BUU kaf N5dm | 2500 kat B ]45 i Lg|1440  mm exl J1UD m ASTM AZ25
NoB [6780 kaf NS d2 {5500 kaf 82145 2 =pHa 120 TR 5321100 mm B selecionar
2 - ok ¥ Rosca no plano de corte

NSd1 |4567 kaf 83]50 - =M E] il =

! Espessura do filete de solda
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3.3.2 PECAS PARAFUSADAS NA CHAPA DE GOUSSET E UNIDAAO BANZO
POR PARAFUSOS

E mCalcllG : Ligagdo Para‘f_usad_.a em Nés diTre‘!i:;a ey s - - - l_‘:' = éj
Arquive  Exibir  Agdes Ajuda
||| 2|0 @] &| X| @ veion
" Lg N
' 4 4 ) Espacamentos
i i igacdo:
Moa, 23 7 hos LA 52 |360 mm  &lm [18.0 mm
e 1] (I _$. _____ .$. _____ _$. _____ $, ______ . ot " Gousset-Banzo por Solds de Entalhe
. r T T i 82 [18.0 mm sim{36.0 mim
= e = G 52 27 i {s Gouszet-Banzo Parafusads e
=[80  mm  Im[20 i
ed|10z0  mm o e12[180 mim
i B N o Ha Elemento Tipo fy[MPa] fulMPal | =11[120 wm s12{360  mm
© : 2 230 400 dfEos o 12[E i
I 3 Montarte AETMAZE 260 400 n ]r s
T Diagonal 1 ASTMAZE 250 400
A3 Diagonal 2 ASTM AZE 260 400 o
[ a2 Caracteristicas da solda
Ll Lo Goussst ASTM AZE 250 400 bw- Em
* HS2
NSdm Selecionar fw- MPa %
. | Selecionar eletrodo
[v Montante v Diagonal 2 Banzo
d[100 mm G d [0 mm G d[rs0 mm
E ) BfE0 o & - | H: | o
- 2 e 2 L el @ mn
3 i thes o & ife3 mm = géﬁz— L
~
L) e e @ o FA [P
i [100 x50 %3 [100x50% 2,65 [150x50 %63
LT . — 5 P Epn'|2]2 12 mm
[T Selecionar [T Selecionar | [T Selecionar ‘ I Selecwonar‘ (’é
flE3E MPa
Solicitagfes de calculo Inclinact Chapa de Gousset EdCeniicihies fu ,F MPa %
Hod 4300 kaf M5dm {2800 kaf 81]45 i LQ]144-U mm exl|100 m ASTM A3Z5
MoB 6780 kaf NSdZisEDD kaf 82145 7 =pHo|120 TR ex2|100 im B Selecionar
J . Iy 119
NSd1 |4567 kaf Sajs0 =t iz ey|B0 mm ¥ Roscano plano de corte
Clique sobre um item para ver sua descrigao! .

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

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

* Verificacdo dos parafusos de ligacdo das diagooain as chapas de

gousset

* Verificacdo da chapa de gousset

* Verificagdo da ligacéo entre a chapa de goussst@anzos

* Verificacdo da solda penetracdo em junta de topo

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

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

3.4.1 LIGACAO VIGA-VIGA SOLDADA COM TALA SIMPLES DE  ALMA

r = ——= = = = = — = = &
[*] mCalcLIG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma . . ==
Arquivo  Exibir  Acfes Ajuda
= Q I I% | 0 | Gz' | X | lﬁ?& Yerificar E@ Wizuializar % Salvar DRF
Tipo de ligacdo Ligacio vina com pilar
e Lr &+ ‘iga chegando em viga T Vig r
™~ Wiga chegando em pilar % Vig
Ligacdo lala com viga Linhas de paraiusos
" Parafusada 1 link. u
ht Z + Soldada C Zlinhas
Anaulo Yiga-Pilar
alfa
l 7 * Espacamento Viga-Viga Elemento Tipo folMPal _fulMPa
» % i L SSTMAE7ZGAS0 345 450
| Tl | |Vigadeapoio ASTMABF2GR B0 345 450
| ala
i 5= Tala ASTM A36 280 400
Caracteristicas da golda na ligacdo: Eatastortsticn dos Paiafusos R 1200 mm
Wl wPa o LfFE o serne |
B oy E B0k - e R mm
: 8 1
Selecionar AT THA B 33E L1 1?5 marm
Tala - Alma da Yiga SElEmanar B 4 S :
ilar iga iga de apoio
b |20 mm . SR -
¥ Incluir rozea no plane decorte - = % dWmm% dWmm@
. . .
Tala - Alma da Viga de apoio | | - o % b ]F‘-‘ i % " IT i %
b (8.0
" " Parzfuse B 168 mm @ tf3z  om &
o = - $¢- il - i & b (3.4 - & tw [7.6 mm &
SolicitacGes de calculo
-" i - 500 % 240 % T6x 8 w360 79
N=d {E750 kgt .
vsd [1500 kgt 3 - i E - Ty =y | T Selecion ‘ =4 I‘f Selecionar Q ff Selecionar |
Esforgo cortante atuante na viga
[ = —— = = = —

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

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

Para a solda devem ser fornecidos o tipo de eleteod respectiva tensdo de ruptura
(fw), além das espessuras das pernas de sqlpladb ligacdes entre tala-apoio e alma
da viga-tala.
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As solicitac6es de calculo, esforco normaddie cortante (), devem ser informadas
em modulo, independente do sentido de atuagéo.

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

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

campos.

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

3.4.2 LIGACAO VIGA-VIGA PARAFUSADA COM TALA SIMPLES DE ALMA

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

Sabendo que trata-se de uma ligacao por parafse@snecessario indicar o numero de
parafusos (n), diametro dos mesm@s € selecionar o tipo de parafusos. E o campo
destinado a espessura da perna da solgp @ unido tala-alma da viga estara
desabilitado. Os parafusos séo verificados aohzisaénto e a alma em relacdo a
pressao de contato na direcdo vertical e horizentanbém ao rasgamento em bloco.
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[1] mCalclIG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma

Arquivo  Exibir  Agdes Ajuda

Diametro do parafuso

L -

‘Yiga de apoio
Tala

Ligag3o viga com pilar

Linhas de paraiusos

© 2linhas de parafusos

Elemento Tipo

fy[MPa] fu[MPa

ASTMASF2ZGR 50 345
ASTMABF2ZGR B0 345
ASTM AZE 250

450
450
400

= E I @ | 0 I 4='| x ‘ %}3} Verificar E@ Wisualizar %Salvar D=F
Tipo de ligacio
Lt % “iga chegando em viga
5 " Viga chegando em pilar
H === :
7 = L1
Ligac3o tala com viga
ht b (¢ Parafusada
s Z " Soldada
Anqulo Viga-Pilar
: Ty Espacamento Yiga-Viga
A 1t e|l5 mm
Tala
Caracteristicas da solda na ligacSo: Eamertstion doz Datalusas ht 1920 T
fw1415 MPad fy|B35 Mpa @ Lt ]?1-0 mm
E ou E Bl fUWMPa% = ul2 mm
Selecionar ASTM A325 Lil7s e
Tala - Alma da Viga w Selecionar 5
¥ Incluir rosca no plano de corte 5 - %
Tala - Alma da Viga de apoio | - -
b |80 i, Parafuso H - . %
L= = FE 4
Solicitacdes de calculo iéiBD— =0
mm 1424 C B[] Ml T6x8
Nsd 6780 kaf % & Wi LIRS
| Ty 124.0
e [500 ket == = )|y r ‘

Selecionar

Viga Yiga de apoio
i m@ | dfT @
bfW mm% bfﬁ87—mm %
tfiﬁ‘ mm% thmm %
IW{B_.E_‘ mm% twﬁg_‘mm %
i 360 73 w052

= I‘f Selecionar ‘

Q [T Selecionar ‘

o

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

Esta ligacdo consiste na unido de uma viga a uan gifavés de uma tala parafusada na
alma da viga e soldada na alma do pilar. Diferemtase da ligacdo viga-viga
parafusada apenas em relagcédo a verificacdo da tyémmas pecas, jA que agora nao
sdo feitos recortes na viga e a altura da almaildo geve ser compativel com as

dimensdes das mesas da viga.

O espacamento entre a alma do pilar e a alma da(@)gestara sempre preenchido com

um valordefault que podera ser editado conforme critérios dorisué
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[1] mCalclIG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma

=

Arquivo  Exibir  Agdes Ajuda

= 8| B

|0_| ®| b4 ‘ & veiificar

E@ Wisualizar

[ Salvar DF

bt
P

Tipo de ligacdo
" “iga chegando em viga
&+ ‘iga chegando em pilar

Ligacao tala com viga
(¢ Parafusada
" Soldada

Anqulo Viga-Pilar
alfa iBEI *

Espacamento Yiga-Pilar

Ligagdo viga com pilar
& Viga cheganda na alma da pilar
© Viga chegandao na mesa do pilar

Linhas de parafusos
& 1 linha de parafusos
" 2linhas de parafusos

Elemento Tipo fy[MPa] fu[MPa
el am FASTM AE7ZGAS0 345 430
_— Pilar LIGI-5A4C-300 200 400
Caracteristicas da solda na ligacdo: Caracteiistica dos Paralusos k{1920 mm s LS gt el
fwi‘ﬂs MPad fy|B35 Mpa & L ]?1'0 iy Selecionar
B ou E RO fUWMPa% I#ttja—mm
Selecionar ASTM A325 Liles e
Tala - Alma da Viga w Selecionar 5 . . .
i - - Pilar Viga Yiga de apoio
x ¥ Incluir rosca no plano de corte 5 ,.EDD—‘ e % i ,F’ F % 1 _ s %
Tala - Alma do Pilar bf’T i % b W ia % i - %
o= " Faie i[iE @ i[iEs  mn & - 8
Solicitacdes de calculo ﬁn“ - ¢11B i tw |8 & w3 mm & - "8
NedlETED ket s{480  mm 1240 nm PS B0 % 2404 164 8 W 36079 w310 52
ved[1500. ket - 1 Seleior

52*24-0 mm = [T Selecionar ‘ = I‘f Selecionar ‘

O valor do angulo nao pode ser maior que 120°!

L ——— e e ——

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

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

O espacamento (folga) entre a mesa do pilar e a aaviga (e) estard sempre
preenchido com um valakefault que podera ser editado conforme critérios donisua
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[*] mCalclIG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma . . e

Arquivo  Exibir  Agdes Ajuda

=B I El | © | & | b4 | 3 Verificar | B Visuizar | P Salvar DNF
- — I\I Tipo de ligacdo Ligagdo viga com pilar
|2 " Viga chegando em viga " Viga chegando na alma do plar
B &+ ‘iga chegando em pilar &+ Wiga cheganda na mesa do pilar
Ligacao tala com viga Linhas de parafusos
¢ Parafuzada & 1 linha de parafusos
m\l by ¢ Soldada " 2linhas de parafusos
Angulo Viga-Pilar
alfa iBEI *
E SpabanBhitd Vica Filar Elemento Tipo f[MPa] fulMPal

el am A5TMAET2GRE0 345 4m0
- 3 I\l | Pilar LIGI-5A4C-300 200 400
1 Tala
S SIS Tala COS-CvIL 300 200 a00
Caracteristicas da solda na ligacdo: bt |1520 mm

Caracteristica dos Parafusos

rwmg—‘ MPa% M’ESE—‘ Mpa % Ltﬁr i Selecionar
B ou E.EED¢< wulezs WP % = ttiB mm
Selecionar ASTM 4325 L1485 mm
Tala - Alma da Yiga w Selecionar | i vi Vida d :
ilar ¥iga Viga de apoio
bt - ¥ Incluir rozca no plana de corte d 500 mm % d {354 mm % _ Ll %
Tala - Mesa do Pilar | | bFW i & b 208 mm Gy it - &
a0
b i Parafuso " ,15—‘ - tfim's mm & if - &
=0 = |16 mm mlg mEs 1 B
Solicitacdes de calculo 1480— ¢124D i LE % i = " % . %
Nsdfﬂ??‘é‘ﬂ_‘_‘ ket ES rn eljd rarn PSE00 k240 %168 i 360 73 #1005 ‘

wed 2500 kaf :- LY 52*24-0 mm | [T Selecionar ‘ = I‘f Selecionar ‘ |
| |

O valor do angulo nao pode ser maior que 120°!

L ——— e e =

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

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

O espacamento entre a alma do pilar e a alma da@)jgestard sempre preenchido com
um valordefault que podera ser editado conforme critérios dorisua
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[*] mCalclIG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma

Arquivo  Exibir  Agdes Ajuda
= EI @ I 0 I 4=| x ‘ % Verificar E§‘ Wisualizar %Salvar D=F
\ - | Tipo de ligacdo Ligagdo viga com pilar
" “iga chegando em viga & Viga cheganda na alma da pilar
 Viga chegando em pilar © Viga chegandao na mesa do pilar
Ligacao tala com viga Linhas de parafusos
¢ Llends ol
ht] Z & Goldads e 2l
Angulo Viga-Pilar
alfa !BEI *
. E SpabanBhitd Vica Filar Elemento Tipo f[MPa] fulMPal
=5 m S5TMAE7ZGAS0 345 450
I\ Pilar LIGI-5A4C-300 200 400
el Tal COS-CVIL 200 300 400
ala -
Caracteristicas da solda na ligacSo: Eamertstion doz Datalusas ht 1192 a T
rw1415 MPadh - e L 1?1'0 iy Selecionar
Fou E BB -% = ttiB mm
Selecionar e WA L1 fBE— mm
Tala - Alma da Viga wi 4 i .
b nar qa ga de apoig
bw 8.0 mm =
¥ Inc d,'mn—‘mm @ e mm (& _ i
Tala - Alma do Pilar bFW i % b ’F“ ia % i - _______ %
b (8.0
" o Parzfuse W[ o & £[i5s @ o o @
= o [ = o tw 2 o [24
Solicitacdes de calculo ¢ " o % p mn % - . %
Wad [B7a0 kaf - =:-:- PSE00 k240 %168 ‘w360 79 w310 82
1 [T & Tim - ot 1
wed [4500 ket - 2 - i By [T Selecionar ‘ = [T Selecionar ‘ Q nal ‘
| | |
0 valor do angulo nao pode ser maior que 120°!
R = e = =

3.4.6 LIGACAO VIGA-PILAR SOLDADA COM TALA SIMPLES D E ALMA

CHEGANDO NA MESA DO PILAR

Esta ligacdo possui o0 mesmo mecanismo de funciamam#a ligacdo viga-pilar
parafusada chegando na mesa do pilar. Porém, abdewerificacdes torna-se mais
simplificada devido a presenca de solda somente.

O espacamento entre a mesa do pilar e a alma dde)igstara sempre preenchido com
um valordefault que podera ser editado conforme critérios dorisua
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[*] mCalclIG :: Ligagdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma

[

Arquivo  Exibir  Agdes Ajuda

=|d| 5|=|0| ¢| x| s

Verificar E@z Wisualizar % Salvar DF
-—‘\,—- N | Tipo de linacio Linagso viga com pilar
ey € Viga cheganda em viga " Viga shegands na aima do plr
-&‘  Viga chegando em pilar &+ Wiga cheganda na mesa do pilar
i
| Ligacao tala com viga Linhas de parafusos
b bwe i
N |4 " Parafusada @ 1l
it 5 bt by I il Z & Soldada 2l
| ez ﬂvﬂ< Angulo Viga-Pilar
| alfa iBEI *
f i ul Espacamento Viga-Filar Elemento Tipo fo[MPa) _fulMPa
N b =15 m ASTMAS7ZGAS0 345 450
S Ne Pilar LISI-54C-300 300 400
Tala
S Sl o0 Tala COS-CVIL 300 300 400
Caracteristicas da solda na ligacdo: Caracteiistica dos Paralusos ht mm
mfAE  MPa@ o - & [0 SeBenar
Eou E.BED¢< _ M @ = ttiB mm
Selecionar = NI L1185 mm
Tala - Alma da Yiga i vi Vida d :
ilar ¥iga Viga de apoio
bw 8.0 mm =
i T TETITY 8
Tala - Mesa do Pilar bf’T o bf rZDE mim & b - _______ a
b (8.0
U mm Parafuso tl]WB—‘ i & " 1——15.8 mm & .,- @
= o [ = o tw 2 o [24 1 B
Solicitacdes de calculo ¢ i’ e % e " % : ) %
e - <! |- PS 500 % 240% 6 x 8 WD Wl 31052
ved[1500. ket L L <

= [T Selecionar ‘ = I‘f Selecionar ‘ Q ::"' Selecion ‘

0 valor do angulo nao pode ser maior que 120°!

L ———

= e

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

* Verificagdo da altura da tala

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

* Verificagdo da ligacéo por atrito

* Verificagdo da pressao de contato na chapa (dimaga )
* Verificacdo da tala metélica

» Verificagdo do colapso por rasgamento nas talas

» Verificagdo das soldas da tala na alma da viga

* Verificagdo do rasgamento na alma da viga

3.5. LIGACAO VIGA-VIGA COM DUPLA TALA DE ALMA

Esta ligacdo consiste na unido entre vigas atraésduas cantoneiras que sao
parafusadas na alma da viga de apoio.
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Assim como no caso das ligacdes viga-viga com wiaade alma, esta ligacdo pode
apresentar-se com um ou dois recortes nas mesagigis a serem apoiadas,
dependendo das dimensdes dos perfis selecionados.

Ela pode ser apresentada em duas configuracoesrdés:

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

-

B miCalclIG i Ligagdo Viga-Viga com Dupla Tala de Alma = )
Arquive  Exibir  Acfes  Ajuda
= E ‘ El ‘J 0 ‘ <}=l‘ x ‘ é}gﬁ Yerificar @@ ‘Wisualizar % Salvar DXF‘
e Lr Le Ligacdo da cantoneira com viga
h e ! & i 1 + Parafusada
f}% === —r— 7 (" Soldada
%) el | ..
o NENE T
" II:&P Ngd Z / 5 -Q%f ity %E—-—;‘S / d T Distancia viga-viga Cantoneira
LR o
4) ¢ . i) e |15 mm d|E35 mm
- i o e T LB om &
T ol LLM 635 % 4.76
P = = Furog e
. . & {28 5 i = II
9 e -
l\fd 81 il
e2|24.0 mm
§ Peifil da viga
5 (480 fr
Elemento Tipo fp[MPa] fulMPa) | Parafuso d {250 - (&
| COS-CikIL 3000 300 400 = ’4—‘ s amentie bi [160 -
Wigade apoio  COS-CIVIL 3000 300 400
9 .D = (;5 16 ~ L1758 i 1195 i &G
Cantonieiras COS-CRAL 300 200 400 Wl mm %
[ Considerar parcela r:fe{?g;e 4 Peifil do apoio \IJS e
Selecionar atuagdo excéntrica de
d {BDD i —t
1 & [T Selecionar
Caracteristica dos Parafusos bf iBDD - &G
Caracteristicas da solda FeT-—
b - fy1835 MPa@ lf18.5 mm %
W mm T—‘
f - MP % fu}szs MPa% b |8 i % Solicitacdes de cilculo
W 3
Celeci e Lo AT CS 300 62 Nsdi13800 kgf
elecionar eletrado @D R = :
S [I Selecionar Wed 5600 kgt
¥ Incluir rezca no plane de cote

Diametro do parafuso

4

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

Os dados de entrada que devem ser fornecidos ela janncipal sdo similares aos ja
descritos para outras ligacfes. As caracteristicasco irdo informar as tensées de
escoamento (f e ruptura (f) das duas vigas e das cantoneiras. As caraatassios
parafusos forneceréo as tensdes de escoameghte (fiptura (f) dos parafusos. As

=g
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solicitacbes de calculo correspondem ao esforomalofNsg) € de corte (V¥y), € devem
ser fornecidos em modulo independente de suasagies.

O espacamento (folga) entre a alma da viga de apai@lma da outra viga (e) estara

sempre preenchido com um vattefault que podera ser editado conforme critérios do
usuario.

Para o preenchimento dos espacamentos e s, devem ser informados as dimensdes

das cantoneiras, a quantidade de parafusos pgnpba correspondente diametg). (

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

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

E mCalelIG  Ligacao Viga-Viga com Dupla Tala de Alma =1 X
Arquivo  Exibir  Acdes  Ajuda
= E‘ El ‘J 0 ‘ <}=" x ‘ é% Verificar E’@ Visualizar %Salvar DXF‘
Le LigacSo da cantoneira com viga
i 1 " Parafuzada
[—’ * Soldada
o o
< llehs i
" b -4&‘* %E—‘—;LS / a A Distancia viga-viga Cantoneira
< e |15 mm dE35 wm &
: &l s =
Ea | G R T _ | a7 o &
5 LLM B35 %476
uros —
= == = [I Selecionar
e G e el {28.5 mm
e2{24.0 mm
i . 0 Perfil da viga
Elemento Tipo fy[MPal_fulMPa] | Parafuso N dfm @
| COS-CIL 200 300 400 = n’4—‘ Ean s amanige b (160 oy 4G
Vigadeapoio  COSCWL300 3000 400 ¢ Ufs om G5 @
Cantorigiras COS-CIL 300 300 400 e
tw |4.75 - (&
I L Perfil do apoio o
Selecionar
d{3UD =t
1 @ [X Selecionar
Caracteristica dos Parafusos bf iBUD mm %
Caracteristicas da zolda Wik MP.
| 2 tfir - &
b |4.76 mm ; W‘ MPa
= a b |8 i % Solicitacdes de calculo
fi [485 MPa & ASTM A325M
7 o E b CS 20062 Nsdi13900 kaf
i &B Selecionar — :
i - [T Selecionar Vsd |5E00 kaf
W Incluir resca no plano de corte

Diametro do parafuso

i

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

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

* Verificacdo da altura das cantoneira

» Verificagdo das soldas nas cantoneiras

* Verificacdo dos parafusos no apoio

* Verificagdo da ligacéo por atrito

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

* Verificacdo das cantoneiras

* Verificagdo do colapso por rasgamento nas caimame

» Verificacdo do rasgamento da alma da viga

3.6 LIGACAO VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA

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

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

As ligacOes estdo disponiveis da seguinte forma:

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

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

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

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

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

ASTM AST2GRE0 345 450

Filar ASTM AB72GRED. 345 450

Cantoneiras ASTM A6 250 400
Selecionar

Solicitacdes de calculo

Ned[8500 gt
Ysd[50000 g

Caracteristicas da solda

Espacamentos

L1]75 mm

Esforg:o cortante atuante na viga

B

Parafuso
B n|S
= (rﬂégél— i

Perfil do pilar
d i

03
1228 mm
49

mm

{10.5 mm

WE10 101

['f Selecionar

Ligacdo da viga com pilar

¢ Ma mesa da pilar
" Ma alma do pilar

Ligacdo da contoneira com viga

* Parafusada
" Soldada

Distancia viga-pilar
(- 11 I} mm

Angulo Yiga-Pilar
alfa |90 *

Perfil da viga
d {603 i

-
E miCalcLIG i Ligagao Viga-Pilar com Dupla Tala de Alma
Arquiva  Exibir  Agdes  Ajuda
= E‘ |§| ‘ 0‘ 43" X ‘ -{}%} Yerificar @@ Wigualizar %Salvar DXFI
=
N =+
Le
W
—_—
L1L i el _'Lez_
= %
M
o KE
IS 1 e *=
= Ii T

bf {228 i
11149 mm

Rkl

&

&

&
b {10.5 i &y
W E10 10

—t

Furos

13?.8 mi

el m
a2 i38.1 i
s m

3?8.2 mi

Cantoneira

d11D1.B mm (3
13

19.5 mm %

LLM 1016895

L

&
bf &
tf ]'I— mm %
by %

W[E®E  MPa@

fu {525 MPa &
ASTH A325M

@ Selecionar

= ['f Selecionar

LCaracteristica dos Parafusos

¥ Incluir rosca no plano de carte

¥ Congiderar parcela referente &
atuacdo excéntica devSd

LS

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

CHEGANDO NA ALMA DO PILAR

As verificagcfes e as caracteristicas desta ligag@adénticas a anterior, diferenciando-
se apenas no aspecto geométrico da conexao enpecas, pois agora deve haver

compatibilidade entre a altura da alma do pilata¥gura das mesas da viga.
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B miCalclIG i Ligagdo Viga-Pilar com Dupla Tala de Alma

Arquiva  Exibir  Agdes  Ajuda

= E‘ [ ‘0-‘ 4@‘ X ‘ &3 verficar

m

@@ Wigualizar

g Salvar DXFI

fylMPa]l fulMPa

Elemento Tipo
ASTM AST2GRE0 345 450
Filar ASTM AB72GRED. 345 450
Cantoneiras ASTM A6 250 400

Selecionar

Solicitacdes de calculo

Ned[8500 gt
Yad[50000 kg

Caracteristicas da solda

Espacamentos

L1]75 mm

Esforgo cortante atuante na viga

N

* Parafusada
" Soldada

Distancia viga-pilar

Ligacdo da viga com pilar
da i

Ligacdo da contoneira com viga

Furos
i :5\;- PT“ B o
Angulo Yiga-Pilar
nqulo ¥iga-Pilar 5 W -
Ifa {90 -
i 82
Perfil da viga
d|603 i &Gy
Parafuso bf1228 o G Cantoneira
= nl 143 o @ dfinE  mm @
= 95 25.4 it tw{‘ID.S i &y b 19'5 mm &
wWE10 101 LLM 1016« 95
I'f Selecionar = ['f Selecionar
Perfil do pilar
oe0s . % LCaracteristica dos Parafusos
bi [228 mm - & [ [ T =
H143 o & ffiZs P
w105 om ASTHM AZ2EM
WEID101 @ Selecionar

['f Selecionar

¥ Congiderar parcela referente &
atuacdo excéntica devSd

¥ Incluir rosca no plano de carte

LS

A

3.6.3 LIGACAO VIGA-PILAR COM DUPLA TALA DE ALMA SOL DADA

CHEGANDO NA MESA DO PILAR

A ligacédo é verificada de forma analoga a antesérque agora devido a inexisténcia
de parafusos na alma da viga, os calculos sédoitafdbs e a verificacdo se da a nivel

dos filetes de solda nas cantoneiras da alma da vig

E, adicionalmente, deverdo ser fornecidas as eafsiitas da solda, a tensdo de ruptura

(fw) e a espessura da perna de solga (b
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B miCalclIG i Ligagdo Viga-Pilar com Dupla Tala de Alma

Arquiva  Exibir  Agdes  Ajuda
= E ‘ |§| ‘ 0 ‘ Qz' ‘ X ‘ %}é Yerificar @@ Wigualizar %Salvar DXFI
= = ? .
|\| 4 Ligacdo da viga com pilar
Le
" 7 . . -
i ¥ Ligacdo da contoneira com viga
b - € Parafusada
& Soldada
: i Distancia viga-pilar E
24 uros
= i Il 15
<& . . el i S
| Angulo Yiga-Pil
m8 e = ”f_'li i 2@ mm
= Ifa |90 *
= B I i s 1?8.2 mm
I\I e Perfil da viga
d {603 i
Elemento Tipo fyiMPal fulMPa Pt bi {228 o Cantoneira

ASTM AST2GRE0 345 450

Filar ASTM AB72GRED. 345 450

Cantoneiras ASTM A6 250 400
Selecionar

Solicitacdes de calculo

Ned[8500 gt
Yad[50000 kg

Caracteristicas da solda

waS.S mm
fa 485 MPa &

FouE Tl

Selecionar Espagamentos

L1]75 mm

Esforgo cortante atuante na viga

B n|S
ﬂ(;sfﬁél—mm

Perfil do pilar
d i

03
bi [228 mm - &b
H143 o &
w105 om @

WE10 101

['f Selecionar

mm @ |

Rkl

&
@
143 o @ dfiE @
twr [10.5 i &y t19'5 mm &
w B0 1M LLM 1016« 95

I'f Selecionar = ['f Selecionar

LCaracteristica dos Parafusos

W[E®E  MPa@

fu {525 MPa &
ASTH A325M

@ Selecionar

¥ Incluir rosca no plano de carte

L

¥ Congiderar parcela referente &
atuacdo excéntica devSd

LS

A

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

CHEGANDO NA ALMA DO PILAR

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

alma do pilar.
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Arquiva  Exibir  Agdes  Ajuda

= & B

‘ © ‘ @‘ X ‘ &3 verificar | [B5 Visuslizar

B Salvar Di¥F |

Elemento Tipo fylMPa]l fulMPa

ASTM AST2GRE0 345 450

Filar ASTM AB72GRED. 345 450

Cantoneiras ASTM A6 250 400
Selecionar

Solicitacdes de calculo

Ned[8500 gt

Caracteristicas da solda

b IS.E mm

Vsd]SDDDD kg
fa 485 MPa &
FouE Tl

Espacamentos

Selecionar
L1]75 mm

Esforgo cortante atuante na viga

Parafuso
B n|S
= (;51‘2?:1_ i

Perfil do pilar

dfers mm & |

bt 228 mm - &b

H149  mom &
w105 o

WE10 101

['f Selecionar

Ligacdo da viga com pilar
N da pil

Ligacdo da contoneira com viga
" Parafusada

* Soldada
Distancia viga-pilar E
uros
115
g ; T Pl::m el {376 m
Angulo Yiga-Pilar
: "fﬂl et 2@ mm
Ifa {90 *
o s 1?8.2 mm
Perfil da viga
d|603 i &Gy
bf1228 o G Cantoneira
#1248 mm & dfilts  mm &
tw (105 i &y t[35 o
Ww B0 101 LLM 1016« 95

L

I'f Selecionar

= ['f Selecionar

LCaracteristica dos Parafusos

W[E®E  MPa@

fu {525 MPa &
ASTH A325M

@ Selecionar

¥ Incluir rosca no plano de carte

¥ Congiderar parcela referente &
atuacdo excéntica devSd

LS

A

Em relacdo as verificagOes feitas para a ligacda-pilgr com dupla tala de alma

podem ser listadas:

* Verificacdo da altura das cantoneira

» Verificagdo das soldas nas cantoneiras

* Verificacdo dos parafusos no apoio

* Verificagdo da ligacéo por atrito (parafusos lie i@esisténcia)
» Verificacdo da resisténcia total da conexdo atiziemento
» Verificagdo da pressao de contato na chapa

3.7 LIGACAO VIGA-PILAR COM CHAPA DE TOPO

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

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

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

Os parafusos sao verificados a tracao e ao cisatlfitam

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

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

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

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

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

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

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

As solicitacdes deverao ser fornecidas em maodulo.

-
[ 2] mCalcL1G : Ligagso Viga-Pilar com Chapa de Topo - [
Arquive  Exibir AcBes  Ajuda
= | = ‘ E ‘ © ‘ &~ | X ‘ & verificar | B35 Visualizar | B Satvar DxF
—N— ; 62 o el /-j\Msm Caracteristica dos Parafusos Furagdo Angulo Viga-Pilar
Fio B ¥
O lem EE 1740 1[320
Fals, veore— e B L " akafEm -
| e : { = Pz i @0 mm e2[@0 mm
ol | = : WEE  MPad
f : - 1 ful325 MPa @ Mervuras
| | e 1
q | bn4 ] ? :_ blsdz ASTM 4325 bn|425 mm n |64 mm
" | (I | A === .
= | 0 ‘ ‘.--.‘l""‘tm : m Selecionar W Utilizar nervuras
"= 1 Wadz =
bch 1 Msd ¥ Incluir rosca no plana de corte Efeita Alavanca ndo serd avaliado
A N—I E R 1
! 2 : Caracteristicas da solda na LigacSo: Recorte
Contra-chapa Wista dos enrijecedores Meds fua 485 MPE% R0 mm
de reforgndo pilar diagonais Ngd:iT 7 ouE ks
Nt T—N—Tr S Doy Selecioner Dados da Viga
e (TP Yista em plants dos B . d {500 o ‘%
i , enriiecedores nijecedorblima do pilar bwl ]|4.8 mm hlJ‘éIU_ iy %
WL Alma daiga-Chapa de Topo| bw2 ] |6.4 mm o T %
W Enrijecedor-Mesa do Pilar] bw3 ] |8.0 mm ijﬁd— g @
- - Mervura-Chapa de topol bwd ]| 32.0 mim PC 002405 16464
e 1 Nereuratesa daVigal bwG ] |16.0 i = I’f Selecionar
b esas daViga-Chapa de topol bwk | [16.0 mm
Dados do Pilar

AN e —

Elemento Tipo Ip[MPa)] fu[MPa HW - g
LChapa de topo Pilar AT ASE 250 400
o ; i s th mm @
Solicitagfes de calculo bch 240 mm ASTH 436 260 400
1|8 mm %
N5di [4500 kot NSd2[5678 kot  Nsd3f4E00 kgt | EPich |32 i ASTMAZG 250 400 . Jﬁ_ @
_ Ervipcedores ASTM 476 50 00 i 1
Vadi[4500 kgl wed2[aS00 kgt wsdsfesmn kg ¥ Eniiiecedores PS300:170 8% 48
Chapadetopo  ASTHM A3 250 400° S
M5di|1 kat.cm M5d21590000 kgt.cm MSd3iW kaf.cm bs [82 oM = 1T Selecionar
ts |B.0 mm Selecionar
tsd [6.4] mm
Esp a do enrijecedor diag

ke =

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

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

« Verificacdo da solda da alma a chapa de topo

* Verificagdo da chapa de topo

* Verificagdo dos parafusos

» Verificagdo da alma do pilar

3.8 LIGACOES PARA VIGAS MISTAS

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

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

O primeiro passo para calcular as ligagcbes mistasnécer os dados referentes a viga
Yalores relacionados a YVigaMista

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

mCalcLIG 4.0 3 -25 AN




i
mCalcliGs Viga Mista [P

Tipo de laje
. " Macica

hF * Farma Metdlica lncorporada
" Pré Moldada

k it L i [ Firma metilica

dz " Intervigas | Inkervigas | d2 = .
) wEo I * Perpendicular & Viga
" PardelaaViga
Dados gerais METFORM ME-T75
s i
LConectores: VSQITE— =
- .
Ul Formads a Frio ; ) - 12— e
U Laminado
o2 [N
&+ Stud Bolt
bef |2 m [
i
Dimensdes: He D= |
H F:I‘a—‘ s 120 18 i Tipo de construcdo Dados da Laje
i F:q—‘ - : W Escorada hF,?tj— T
bF
- _ Lurh Dados da ¥iga Interacao 1 2l
= - i * |ntermediaria t* Completa tc|120 mm
=5 - - " Estremidade " Parcial - 0-1 o 24 MPa
STB 110x19 Adicionar ‘ Remaver ‘ Subishituir | -

Relacio Modular
l Conectores por nervura:  Mimero de linhas: Tensdo de ruptura:

(]
K |2 R,.=Ea= 8613 fcfesd ta durags
'7_‘—;1 (13 '1_j 4 qu i Mo = £ cies de curta duragio I

Ryr=K*Ryg= 17.227 Agles delonga duragio |

Armadura

P mm © CABDNs=EO0MPa i

Ok Cancelar ‘ b | & CA 50 fys =500 MPa
|

b

Resisténci teristica do to a

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

Os demais dados que deverdo ser fornecidos sdo dav@liga, a distancia intervigas
(d1) e a distancia entre a extremidade e a viga §kndo que dsé devera ser inserido
se 0 usuario setar a viga como sendo de extremidaldegura efetiva (§) € calculada
automaticamente a partir da inser¢cdo dos demaissdda viga. Também deverdo ser
informados se a construcao € escorada ou na@e ddiinteracdo, completa ou parcial.

Caso opte-se por interacdo parcial devera sernmaddo o grau de interacdo, valor
variandode O a 1.

A relacdo modular é necessaria para o calculoéfaime da posicdo da linha neutra da
secao mista.
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Belagao Modular
k. |2 HMU = Ea-  BE13 AcBes de curta duragio

Run=  17.227 Agles de longa duragio

Fator de
homogeneizacé
para acbes de
curta duragéo.

K € o coeficiente que leva em cc
a fluéncia. Normalmente, adota-se

K=2,0

Fator de homogeneizagéo para acdes
de longa duragéo.

Estéo disponiveis quatro tipos de conectores:

Para o perfil tipo\

. . LConectores:
Seleciona o tipo d
conector P + U Formado a Frio U FF, deve-se
' " U Larinado seleciona-lo no
¢ Stud Bol banco de dados
dimensdes ou
entdo editdas nos
Dimenstes: [a Tp——s CampOS
Quando o perfil & d[7 i 75 a0 z.2s correspondentey
tipo U devera ser b [0 ot e B
editado o valor d dF i o :
comprimento do = - I 5 40 4l Editar o valor d
conector. T 2 o o I tensdo de
[ [ 79%40%3 Lcs=120 Adicionar I Remover | Substituir ‘ ru th ra _do aQO
do perfil (f).

Conectores por nervura:  Mimero de linhas: TensSo de ruptura:

- o =3 ol Mpa
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Conectores:
" U Fomada a Frio
& U Laminado

Quando o perfil é
tipo U devera ser
editado o valor dt

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

. b
comprimento do il
conector. t
Dimensdes: LM
djED.S T ULNM: 25:4. 112
ULAM 31.8 1.47
uf+8 o ULAMZ JE1S 7 53 Editar o valor d:
w42 i S tensdo de
SR ruptura do aco
= Les 110 0 > do perfil (f).

[ULAM 50.8 350 Les=110

Conectores por nervura: Nimero de linhas:

Tensdo de ruptura:

- o o w450 MFs
Fonctoics: Para o conector
AsS dimensﬁes dO " U Farmada a Frio Stud-b()lt qevem
stud-bolt podem ser Lo d D ser fornecidos o
: s comprimento (H)
editadas. Stud Bolt A
o didmetro (D).
Dimensbes:
N H 110 mm .

Opcéo para a a[@ | mm Editar o valor
escolha do nimero - - da tenséo de
de conectores por = ruptura do agt

, ot mm
nervura e do nimel = - do conector
de linhas de I ().
STB 110x19 Adicionar ] Remawer J Substituir ]

conectores

Nimero de linhas:

=

Conectores PO Neryura:

fi j [1-3)
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O ultimo dado a ser fornecido nesta janela da wigsta é referente as barras da
armadura:

Armadura

P16 mmo (% CA B0 fys = 600 MPa
wE (" C& 50 fys = 500 MPa

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

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

Estéo disponiveis cinco tipos de ligacdes mistas:

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

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

V!

N bl - -w{hﬂ% yd

=]

2

=
et
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Os dados de entrada que devem ser fornecidos met&eaos parafusos da ligacdo da
chapa de extremidade no pilar: nUmero de paraf(rs@s que podem ser aparecer no
namero de 6, 8, 10 ou 12; o diametro dos parafigyaso tipo de aco dos parafusos.

Parafusos Pilar-Chapa

ronfe ]
l}gﬂ |19— i

NEGT

uffs M@

ASTM 4325

w Selecionar |

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

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

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

Caracteristicas da Solda

fus [475 MPa@  bwf[ED  mm
B ou E BOG
(e |4.D mm
Selecionar eletrado |

Os espacamentos serdo todos completados caso osoreegteja ativado em
configuragoes.

Espacamentos

Pgra eSEa el |2E.? i ef - mm
configuracado os
el |28.5 i a ISD mm
espagamentos mr i
o ~ mrm B mm
necessarios sag e =
e o o [
&5 (B

Apenas a distancia da face do elemento de apoiooaf&imeiro conector de
cisalhamento (a) devera ser preenchido, observagmel@ norma NBR 8800 recomenda
gue esta distancia seja igual ou inferior a 100 mm.
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Distancia “a” para ligag@es tipo viga-pilar e ptip@ viga-viga.

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

* Calculo das propriedades da se¢ao mista e daleiggo

* Célculo da rigidez e da resisténcia das barrasmadura

» Calculo da capacidade de deformacéo da armadura

* Célculo da rigidez inicial dos conectores

* Verificagdo da resisténcia ultima dos conectores

* Calculo da capacidade de deformagéo dos consctore

* Verificagdo das componentes da ligacdo metalica

» Caélculo das propriedades fundamentais da ligagéta completa
» Determinacdo do momento fletor resistente da wigsa

* Verificagdo da capacidade de rotacdo necessaria

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

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

Na tabela de acos devem ser selecionados os tipoacd para o pilar, viga,
enrijecedores, cantoneiras da alma e da mesaonfdassa forma, obtém-se as tensdes
de escoamentoyffe de ruptura (j de cada componente.
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Para o preenchimento dos campos destinados adsqumaleverdo ser informados os
dados da ligacao entre as cantoneiras na almagdaevila cantoneira na mesa inferior

da viga.
Palafusns da Alma Diametro dos
, parafusos na alm
Nyw refere-se ao nimero =oouls ] da vi
ga.
total de parafusos nas q¢|15

abas que chegam na s 5su Mpag
mesa do pilar. ?25 . .
W[75  MPad Selegao do tipo
ASTM 4325 de parafuso.

Selecmnar |

Nos campos destinados aos dados dos parafus@magadientre a mesa inferior da viga
e a mesa do pilar devera ser setado pelo usudmimnero de linhas de parafuso para a
cantoneira de apoio, mas esta op¢ao so estardtdddite esta cantoneira for de abas
desiguais. Nao é necessario indicar o numero ddysas na mesa inferior da viga, as
linhas de parafusos sédo tomadas sempre aos pares.
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Diametro dos parafusos Parafuzos da Mesa inferior
na mesa inferior da viga. = ¢|“3 B
fy |s35 MPa &

fu825 MF: ~ .
Este campo s6 estara ! e & Selecéo do tipo ¢
habilitado se for BID selec parafuso.
escolhida cantoneira de 4'.3 biad

abas desiguais. ;
[¥ Incluir rosca no plano de corte

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

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

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

Espacamentos

Os espacamenta, affies o6 mm Os espagamentas e
€, 6, 6,6€6 gsestdo associados a
referem-se as 2@ i afe0 o distancia entre furos.
distancias entre cent eaie i 523 iy
de furo e bord: e4|82 mm ga|35 i
35|18 mm

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

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

Os perfis que devem ser selecionados sdo o dadogailar, das cantoneiras da alma e
da mesa inferior. Sendo que este Ultimo pode sebds iguais ou ndo, conforme ja
mencionado.
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Para este tipo de ligacdo, os dados referentepa@dusos sdo somente os da
conexdo entre a mesa do pilar e a mesa inferiorigiaatravés da cantoneira de
assento. Devera ser setado pelo usuario o numefmides de parafuso para a
cantoneira de apoio, mas esta opcao sO estaratdwdbise esta cantoneira for de
abas desiguais. Nao é necessario indicar o nuneeparéfusos na mesa inferior da
viga, as linhas de parafusos sdo tomadas semppases

Diametro dos parafusos Parafugos da Mesa inferior

na mesa inferior da viga. = ¢|15 i Este campo s6 estara

~— fy [635 MPa habilitado se for
mfEs MPa@ escolhida cantoneira de

abas desiguais.

_—
5 i A5TM 2325
Selecéo do tipo de :
parafuso. BB Selecionar |

N—

[+ |nchur rozca no plano de corte

Na tabela de acos devem ser selecionados os tipoacd para o pilar, viga,
enrijecedores e da cantoneira de apoio; dessa foft@m-se as tensdes de escoamento
(fy) e de ruptura (J de cada componente.

Os dados referentes as solicitacdes e enrijecedéefornecidos da mesma forma do
gue na ligacao anterior.
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Os espacamentos serdo auto completados, caso osaeesteja ativado nas
configuragoes.

Ezpacamentos

Os espacamenta@s, o - . o IF - (@] espggamgntg3 Aestz?
€, 6 € g referem-se associado a distancia
a2 - ] a IBEI ]

as distancias entre entre furos.

centro de furo e borda. E3|34 m 52 - m
efllT M g3 |35— i
35|34 mm

3.8.4 LIGACAO MISTA COM VIGA DE APOIO COM CANTONEIR AS

PARAFUSADAS NA ALMA (2 POR VIGA) E NA MESA INFERIOR DA VIGA
APOIADA

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

u
'-J”
-

vs{m% v

WIGAL

—*APCIO

— WIGAL

A entrada de dados e as verificacbes desta coafiarde ligacdo sao exatamente

iguais as da ligagcdo mista com um pilar de apoin cantoneiras parafusadas na alma e
na mesa inferior da viga.
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3.8.5 LIGACAO MISTA COM VIGA DE APOIO E CANTONEIRAS
PARAFUSADAS NA MESA INFERIOR DA VIGA APOIADA

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

LI

N VS{MQ v
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ebg3 5

e, . APOIO

—»VIGAL

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

3.9 LIGACAO DE NOS DE TRELICA TUBULAR

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

3.9.1 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL

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

e box retangular e quadrado.

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

_mCalcLIG x Ligacdo de nos de Trelica Tubular = |D|1|
Arguivo  Exibir  Acdes Ajuda

= E| @ | OJ| <}='| X || %;‘?.} Verificar

——3 +TRACAD

— st [ s Configuracgo da Ligacso
Diagonall : -

+ Diagonal-Diagonal
Diagonal2 ™ Diagonal-Diagonal Gap

d

0 3 " Diagonal-Diagonal Overlsp

k{ i /F\\ @ Dla.gonaI-MDntanle-D\agonaI
/ I Ti " 2 diagonal

" DiagonalBanzo

Solicitacdes de calculo

\ ; ,
Mipop B gy i ; ‘\B 2=90° Mip B d ] Diagonal 1: Montante:
i 11l wsd1]es00 ke (TERT e
_____________ ‘rﬂm}_ = Mip 1 l4520 kaf.cm Mip M _ kagt.em
| Diagonal 2: Banza:
Banzo N5d 2 |4500 kot MNSd B 4500 kgt
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 |4EDD kaf.em  MEdop B {4500 kaf
d|31.?5 i % d|31.T5 mm & d- mm % d|535 mm % Mip.o B [4500 kgf.cm
s @ oo & e & oI & MpopB B0 kgfom
tl2.25 i % tl1.2 mm % t- T % tl3.35 M %
TUBD 31,75 225 TUBD 317512 Selecionar TUBD B35 =335
[T Selecionar | I‘f Selecionar | [f S eleiorar | [‘f Selecionar | Elemento Tipo fylMPa] _fulMPa
[T Wudar Qrientagan I tudar Brientacan I™ | Mudar Gnentagso I™  Mudar Orentacsn Dliageriakd sl i i
Diiagonal 2 A5TM AZE 250 400
Espacamentos e Anaulos Caracteristicas da solda 250 400
485

FouE 7 |
- - i Selecionar ago
- i 2_ Selscionar sletioda | d

|Momento fletor no plano

Em espacamentos e angulos basta informar a indlinda diagonal 16¢) a outra
diagonal tera sempre inclinagcédo de 90°.

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

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

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

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

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

% _mCalcLIG x Ligacdo de nds de Trelica Tubular

_{El ]
Arquivo  Exibir  Ardes: Ajuda
=8| &= 0|| | X || b vertica
——F +TRAGAD
= S HPEESRAG, Dizgonal? Configuracdo da LigagSo
Diagonal 1 A -
¢~ Diagonal-Diagonal
4 d {+ Diagonal-Diagonal Gap
" Diagonal Diagonal Overlsp
k{ h ™ Diagonaltontante-Diagonal
i {2 diagonal
" DiagonalBanzo
. gl /
Solicitacdes de calculo
MipopB gy o Mip B dly—2 Diagonal 1: Montante:
. P ' 11| wsa1[4500 ket n5d [ kot
“ . )
e \_‘_\_ ________ - _/, _______ M. o Mip 1 l4520 kaf.cm HMip M _ kat.em
d s e =
o L | Diagonal 2: Banza:
Banzo N5d2 |45UU kgt MNSd B 4500 kgt
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 |45UU kaf.em  MSdop B {4500 kaf
¥ @ dfizn o & 4 [ o @ d¥175 & MinoB |90 kotem
tl225 i g tl?. i % t-mm % tl12 i %
TUBD #1.75« 225 BOX120=E0%3 Selecionar TUBD 31.75%1.2
[T Selecionar | I‘f Selecionar | [J_:' S eleiaran | [‘i Selecionar | Elemento Tipo fylMPal _fulMPa
[T Wudar Qriertagan I Mudar Orientagao ™| Mudar Onentagan I™ WMudar Orentacas .D\agnnaH ____=A5?2-GHAU a =l i
ASTM AZE 250 400
Espacamentos e Anqulos Caracteristicas da solda Barzo ASTHM A36 250 400
435
afi  m  ef@ - w ]
TouE 7k
g2 =] |SU B Seleci |
- e i Selecionar sletioda | il el
Momento fletor no plano

3.9.3 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL COM OVERLAP

A ligacao tubular diagonal-diagonal com overlapemslhante & conexado com gap. Os
dados de entrada sdo os mesmos, a diferenca eftdm@acomo as diagonais chegam
no banzo da ligagdo. Neste caso o espacamem@oge a distancia entre as diagonais,

mas sim a projecao de uma sobre a outra, confoimdicado no desenho esquematico
da ligagao.
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& mCalcLIG = Ligacao de nis de Trelica Tubular = | o Ll
Arguivo  Exibir  Acdes Ajuda

= 3| = Q| | x| @b vesea
—F+TRACAD
—{.—COMPRESSAO Diagarialz Configuracdo da Ligagdo
Diagonall . .
" DiagonakDiagaonal
4 d " Diagonal-Diagonal Gap
+ Diagonal-Diagonal Overlap
R . b (™ Diagonakiontante-Diagonal
i T 2 diagonal
(" DiagonalBanzo
4 v
[
i SolicitacGes de calculo
Mip,opB gy i Iip B d b Diagonal 1: Iontante:
o 11| nsd1[4500 Kaf Y
PR B (rimj)— o Mip 1 l452ﬂ kaf.cm hip b _ kaf.em
| Diagonal 2: Banza:
Banzo M5d 2 I4SUU kgf N5SdEB 14500 kaf
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 |4EDD kafem  MSdop B 14500 kaf
CIERCIE ) dfi20on @ o [ o @ e ER ) MipoB 9500 kghem
t|2.25 mm % t|3 L % t- i % t|1.2 mm %
TUBO 31.75x 225 BOX 120« B0« 3 Selecionar TUBD 31.75%1.2
I‘f Selecionar | [‘f Selecionar | [J_f Seleiriar | I‘f Selecionar | Elemento = Tipo fy[MPa] _fulMPa
I tudar Brientacan I Mudar Diientagao [T Wudar Qriertagan [T Mudar Orierfacan Dla?onaHAS?zGFIAU 42 230 41a
Diagonal 2 ASTM AZE 250 400
Eszpacamentos e Anqulos Caracteristicas da solda Banzo ASTM A6 250 400
485
g [1o0 i e ; o] MPa@
T ouE 7
o a,[m . Selexi |
- it 2 Selecionar sletroda o
Af; entre as diagonais ou entre diagonal e

3.9.4 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-MONTANTE-DIAGONAL

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

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

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

sempre a uma inclinacédo de®90
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3, mCalcLIG = Ligacdo de nos de Trelica Tubular
Arquivo  Exibir  Acfes. Ajuda

= | H|

OJ| 4='| x || % Yerificar

—— P+ TRAGAC
— 44— COMPRESSAC

Dizgonall

JIP

MM T

Dizgonzl2

Configuracao da | igacio
" DiagonalDiagonal
(" DiagonalDiagonal Gap
& DlagnnaI-Dla.gonaIDvgrlap
(+ Diagonal-tontante-Diagonal
{2 diagonal
{ DiagonalBanzo

SolicitacGes de calculo

d |350 i
b |1 oo i
tl4.?8 T

B0 350« 100 4.76
=t
[T Selecionar |

8
&
&
B 350 % 100 » 476
=t
[T Selecionar |

Mip,opB gy 20 ! d b Diagotial 1: Montante:
i
\ ; N5d 1[4500 bt NSd i [4500 ket
.. ModopB e Mip 1 [4520 kgtem  Miphd [4500 kaf.om
g - e1 s i i ez - i
SH Diagonal 2: Eanzo:
Banzo M5d 2 I45DD lgf N5SdE I4SDU kgt
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 |45UU kafem  NSdop B i45UU kgt

d |350 T
b IBSD i
t l4.?8 i

B0 350 % 350 % 4.76
=t
[T Selecionar |

d |350 il
b |1 oo i
t l4.78 T

B 350 % 100 5 4.76

=t
[T Selecionar |

8 )
8 &

™ Mudar Orientagio ™ Mudar Orientagio

[~ Mudar Oriertagio [~ Mudar Oriertagdo

Espacamentos e Angulos
gl IBD mm 8 ¢]30 b
g2 IBU mm 8,30 B

Caracteristicas da solda

Fw|485 MPa &

7ouE 7O

Mip.o B i45DU kaf.cm
Mip.op B i45UU kaf.cm

Selecionar eletrodo

Elemento Tipo fy[MPal fulMPa
Diagonal 1 ABT2GRAL 42 2590 415
Diagonal 2 ASTHM A38 250 400
Montante ASTM AZE 250 400
Banzo [ASTM A6 250 400

Selecionar ago |

Clique sobre um item para ver sua descricao!

3.9.5 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-DIAGONAL (tipo Knee)

Para esta ligacdo serd necessario selecionar apemdgo de perfil, pois os dois
elementos que a compde devem ter as mesmas dirserisiara habilitado apenas

perfis tipo BOX.

Em espacamentos serd necessario apenas informealina¢do de uma das diagonais,

considera-se que uma delas esta no plano horizeataindo apenas a inclinagé®)(

de uma delas.
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% mCaleLIG : Ligacdo de nds de Trelica Tubular

Arquiva  Exibir  Acfies Ajuda

Eﬂ El 0 || ‘az'l X || ég} Yerificar
—— P+ TRAGAC d
= o Configuracao da | igacio
I:l h " DiagonalDiagonal
L I { DiagonatDiagonal Gap
Mip 2/—__‘\ & D|agoha|—D|_agon§I Overlap
At (~ DiagonakMontante-Diagonal
+: = 2 diagonal
Ned 2 { DiagonalBanzo
|
g SolicitacGes de calculo
: 1 3
b Mip:1 Diagoriall l/_* Diagonal2 Diagonal 1: IMontante:
Nsd 14500 kaf NS [EEBIRNNNN kot
NEd 1 Mip 1 [4520 kafem M4 [ESGORMY kgt cm
d +(—}_
Diagonal 2: Banzo:

Nd 2 [4500 ket NsdE EEII kot
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 |4500 kgfecm  WSdop B _ kaf
T ® e ® o e o T
T m e [Elws s EEE e

BOX 350 100 % 4.75 B0 350 % 100 % 476 BOx 350 % 100 % 4.76 B0 350 % 350 % 476

]:T Selecionar |

[T Selecionar |

e
[T Selesionar |

[‘:_[' Selerionan |

™ Mudar Orientagio

™ Mudar Orientagio

[T Mudar Orieptapas

[T Mudar Orierbacia

ot (BN
o2 [

Espacamentos e Angulos

g ,[a0 ;
o , [

Caracteristicas da solda

Fw|485 MPa &

7 ouE 7

Elemento Tipo fy[MPa]l Fu[MPa]
Diagonal 1 ABT2-GRAU 42 2590 415

TASTM A36 250 400

Selecional agn |

Selecionar eletrodo

Angulo entre a Diagonal 1 e o Banzo

3.9.6 LIGACAO TUBULAR DIAGONAL-BANZO

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

diagonal @;). Deve-se selecionar o tipo de aco para as compame as respectivas
solicitacdes de calculo.
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5, mCalcLIG :: Ligagdo de nis de Trelica Tubular x|
Arquivo  Exibir  Acfes. Ajuda

= | E Q| &| x| @ veca
—— P+ TRAGAC
M | Configuracao da | igacio
Flagena " DiagonalDiagonal
4 @ DiagnnaI-D.ia_gonaI Gap
& DiagonalDisgonal Dverlap
& _ (" Diagonal-tontante-Diagonal
{2 diagonal
{= DiagonalBanzo
o SolicitacGes de calculo
Mip,op B Mip B dlst Diagonal1: Montante:
.
' = || Hsd1fem ket NSd i [EEE ot
' +NSdop_B ________________ e s i - M1 [4520 ktem  biphd FEEEOON ko cin
Diagonal 2: Eanzo:
Barzo Msd 2 [EERER kot Nsd B [4500 ket
Diagonal 1 Diagonal 2 Montante Banzo Mip 2 E kgf.cm  WSdop B i4500 kgf
d |350 mm % dm ] % d“ m % d |350 i 8y Mip.oB i45gg ket cm
Bfi0 om & b [T e @ b B o @ eI Mip.op B [4500 kaf.cm
tl4.?8 mm - 5 t“ mm t“ i 5 tl4.?8 {5
BOX 350 100% 4.75 BOA100 %200 % 3.75 BOx 350 % 100 % 4.76 B0 350 % 350 % 476
I‘f Selecionar | [’i Selecinnar | [f Seletinrizr | I‘f Selecionar | Elemento Tipo fy(MPa] _fu[MPa
™ Mudar Orientagio [T Mudar Grentagén [T WMudar Grisntazan [~ Mudar Oriertagdo Dlagunal 1 ....§A5?2-GHAU 42 =an 4in
Banzo ASTM AZE 250 400
Espagamentos e Angulos Caracteristicas da solda
485
0 R .
7ouE 7O
g2 =] _ £ Selecionar ago |
_ Lk £ Selecionar eletrodo .

Clique sobre um item para ver sua descricao!

3.10 LIGACAO VIGA-PILAR RiGIDA COM CHAPA DE TOPO

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

As solicitagbes de célculo a serem informadas s@sforco normal (B, esforco
cortante (\4g € momento fletor (M), todas deverdo ser declaradas em maodulo.

Os espacamentos serdo dados em funcdo do diargterafuso, caso esteja habilitado
em configuracdes a opcao de auto completar. Excet¢gorte na alma da viga (R) e o
espacamentos@ue deverdo ser inseridos pelo usuario.
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f = ~
miCalclIG :: Ligagdo Viga-Pilar Rigida com Chapa de Topo | =1 ih]
Arquivo  Exibir Acgdes  Ajuda
@ E X i Verificar | [A& Visudlizar Salvar DxF
] o
B ey i e | Perfil da vig Peifil do pil
f = erfil da viga erfil do pilar B
s 5 i Espacamenios
& ES 5= d[308 mm @ q[B2 m & = .
: T = o4 bf [102 mm @ bt [171 m &=
oy e mm
i L4 tflS.S mm & 498 mm & | 3]32—‘
| £ mm
tw |6 mm G tw |69 mom - &4
ed |32 T
w310 283 W 360 44 '.—.
. ) — = 5 (89
& _.'é},-,_-__.:xlse“ = [T Selecionar [T Selecionar ].— ULy
AT S| g |36 mm
L = 7l }95 ! | . ﬁ.s_._.
2 mm
Anqgulo Yiga-Pilar
I\l alfa {90 =
i z | Chapa de topo
C. teristica dos Paraf
e s Caracteristicas da solda = ] i mn
= (;s 15 e Elemento Tipo fy[MPa) fufMPa
bwmiﬁ mm :
fy iﬁ‘ MPa @ Yiga DS-EIVIL 350 350 430 L .
: ’—825 s % bwaB mm Filar 45 50 &I 450 Solicitacbes de calculo
u a e R e =2
;J\STM A3IEH fu |485 MPa & Chapa ASTM 436 250 400 NSd [12990 ket
@B Selecionar = K 18?80 ket
Selecionar eletroda Selecionar agn
MSd (450000 kot
¥ Incluir rosca no plana de corte SLEH
Momento fletor na viga
— —

Nesta ligacdo sao verificadas a resisténcia dal mefmomento fletor, a tragéo e
cisalhamento nos parafusos, soldas na unido eifeeevchapa de topo e flexdo na
chapa de topo.

3.11 LIGACAO VIGA-PILAR FLEXIVEL COM CHAPA DE
EXTREMIDADE

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

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

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

Os espacamentos serdo dados em funcéo do diamgierafuso, caso esteja habilitada
em configuragOes a opcao de auto completar.
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EI mCalclIG == Ligagdo flexivel com chapa de extremidade l =, | =t _g_hj
Arquivo  Exibir  Acdes  Ajuda
= EI % ‘ 0‘ 42‘ x ‘ %Eé Yerificar @@ Wisualizar %Salvar DXF|
r\' \l Espacamentos
el s ¢ St s [F5.2 o s2[2 -
Lo | '“ . g |BE.Y mm a3 - mm
‘—WWH el |24 T ed _ mm
i —»nsd | _
Elemento Tipo fy[MPal fulMPa)l
WS 45T 4572 GR &0 34_5 450
- - Filar ASTM 4B72GR A0 345 480
2
B,
_/L;— Chapa ASTM 836 280 400
i}
"\l "\l Selecionar ago
Caracteristicas da solda Parafusos Chapa Viga Pilar
EE
b |7.2 mm gi) tch]12 mm dng5_' i & df254—‘ i &
bwf 118 pm = ¢ [16 mim fes bz
. W % fy ,E?F— MPa(.%é Solicitacies de calculo b o % i %
w? ! ?WMPE' - o %- nsd[fE0m ket tf{'l‘I.S mm &5 tf {196 &
oL fu a |
: | wedlEm ke tw1?.2 ¢ b (119 g
Selecionar eletlodol A3TM A325 w200 417 W 250101
w Selecionar Anqulo Viga-Pilar = f:_f Selecionar | = [':_f Selecionar
W Incluir rozca no alfa {90 +
plano de corte
.Espessura da perna da solda na alma da u‘i-ga
L

A chapa é conectada a mesa do pilar por parafdsqsantidade de parafusos liberada
para a ligacdo € de 4, 6, 8, 10 ou 12:

N AN, N N N
el s &l et 5 ol gl s el el 5 & el = g
(5 ] J!. ) | (5 ] 1. ) 3 LE 1' 50 1' 2] 3 2 Ly 1 1 ) |- s 1
L s aH el RS el R Bl L2
| el # ‘¢“ g3 @J hgr g3 i ﬁ &3
ES ARE | R
s |l e
" . e el
o REE S | 1 e3
|l L&z ¢* > [ le2 e e 1Le2 ol | s [ Le2 ealhc a2
N N N N N
n=4 n==a n==3§ n=10 n=12
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3.12 LIGACAO VIGA-PILAR RIGIDA COM PERFIS T E
CANTONEIRAS

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

[—| miCalclIG L!gagao Viga-Pilar Rigida com perfis T e cantoneiras { = i&]
Arquive  Exibir  AgBes Ajuda
= E I % | 0 | <}=l | x | {g} Yenficar @@ Yisualizar %Salvar DXF|
7 }‘ 7 i B | Viga Perfil T Pilar
e e H=F
+ - — da7 o & df50 o @ df2z o &
i ‘?_"‘T 1 Foh {181 i &G bt [150 o @ w23 o @
)
1 _¢; 4 i e i[182 o & ik mm 1205 o &
mm & thB o & - & n
X 5 i 5 W 410 85 TS150%150 %846 wf 200 86
't:’é' : .‘;;.;ifﬁ‘e ".l"':‘:?}"ﬁ‘e = T Selecionar ‘ = 'f Selecionar | = 'f Selecionar |
He s s VEdl—=>1/ L L L
. . NEd
< ;?-___,482 __|-___~_(:3.__,4 o Espacamentos
4.3\ 4?: WS eli28h mm g IS? mm Cantoneira
o e _q el 286 mm ngQE mm d [53'5 mm &
- .'?.' - .L - : o s ]5? i Lt 1124.9 i t B35 m &
-};; _¢l {H-- ! ]— w JT‘ o Lﬁ E3E 3.8.35
T " 128 T v 1—5?_9 P Ep [T Selecionar
FIGURA ILUSTRATIY A I
,\‘ ,\‘ npc =2 npT =4 = 180 o
Caracteristica dos Parafusos
Cantoneira Perfil T
[‘; l—_] Elemento Tipo fy[MPa] fulMPa
e e SelicitacGes de cilculs Vica ASTMASPZGRS0. 345 450
= (;5{13 mm = (;s 19 i — 2
MG (12300 kaf Pilar ASTM ABT2GR 800 345 450
fy 535 pPa i fu|E35 MPa @ e :
IW i % ’ 'W o % WSd |45|]I] kgt Pefil T ASTHM A3E 250 400
i A i a
C. 45T 436 260 400
ASTM 4225 ASTM 4325 MSAJEF0000 katem i b
@Iﬂ Selecionar @Eﬂ Selecionar ‘ Selecionar ago

¥ Incluit rosca no plano de corte:

Afastamento entre a mesa do perfil T e o primeiro furo da alma

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

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

Para os parafusos deverdo ser declarados o seostdia () e o tipo de ago. Para as
cantoneiras deve-se declarar o nimero de parafgosba (npc). Ja para os perfis T
selecionam-se 4 ou 6 parafusos por aba (npT):
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Os espacamentos serdo preenchidos apos serem idéeroa dados referentes aos
perfis e parafusos.

3.13 LIGACAO VIGA-PILAR SOLDADA

Esta ligagdo promove a conexdo de vigas e pilavédrde soldas,
E possivel utilizar a uma ou duas vigas chegandonesas do pilar.

r B
m mCalclIG :: Ligagdo Viga-Pilar Soldada | = '53-]

Arquivo  Exibir Acfes Ajuda

= E‘ @ ‘0‘ 4_—"“ x ‘ %}é Verificar E@ Wigualizar %SalvalDXF‘

——»+TRAGAD

— f———— COMPRESSAC I\I bwwsE Elemento Tipo fu[MPal fulMPa

b Vigal S -CIVIL 200 200 400
A bz bl
4 i B/ I {> =1 Viga2 COS-ChL 200 300 400
A= e e, S Plar T Cos.CvIL 300 200 400
X Msdz fsdy Z Enrijgcedor ASTM A2E 250 400
; T -+ _
Selecionar ago
2 : Vsdy || Enrijecedor || Vsdy : Cl
Viga z Viga'l Solicitactes de calculo
buwf bwfl
Pilar M5d1 {12000 kaf ME5d2{-8300 kaf
I\I W5d1 4500 kot W5d2 14500 kaf
M8d11234500 kaf.cm MS5d2 678300 kaf.cm
v Viga? Pilar Viga 1 Caracteristicas da solda

2Lzl v Eniijecedores
d [300 mm & d[500 o @ A0 o & mE T e.g b mn
bt [170 mm & bf[240 mn @ bE[170 8| o e hen[T08
”18 mm- & tH]18 mm & ”18 mm &4 Selecionar elstrodo bww1I48— e ten]S Y
tw14.8 o | :

=2

il

v |64 me & bw (4.8 i = =— bwf1[é— L Hsi15 iy
PS300%170x8x48  PS500x240%16%64 PS300x170x8x%48 Anqulo Viga-Pilar ,
[T Selecionar ‘ ff Selecionar \ ['f Selecionar l alfa |30 3 [ b2 | 4.8 i Recorte

beta |90 Z buwf2 iB mm| Ry 11 i T
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Os dados de entrada que deverao ser informadassgderfis para viga 1, pilar e viga 2
(se houver) e os respectivos tipos de aco paragiedas resisténcias ao escoamento
(fy) e a ruptura (). Também deverdo ser declaradas as espessuréiessde solda
nas mesas {a ebwr) e na alma das vigas«fa ebww2) € escolher um eletrodo de solda.
Caso opte-se pelo uso de enrijecedores na almaadogntédo deverdo ser fornecidos os
dados referentes aos filetes de solda da ligageeador-mesas do pilar e enrijecedor-
alma do pilar (hrs €bwws)-

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

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

4.1 INTRODUCAO

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

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

* Emendas entre perfis U

» Emendas de perfis a tracao

* Emendas entre perfis |

* Emendas entre cantoneiras

* Emendas entre chapas e tubos

* Emendas entre perfis | com chapa de topo

4.2 EMENDAS ENTRE PERFIS U

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

A configuracdo de parafusos pode ser escolhidayselério entre:

¥ TrIEeE 1 - oo CFEELEEEEL
e s
Z s Z ‘7 v 47
S b et R R
____________________ Femmmmar o aase | S— ....I...l...l....u.....I...l...l..
& PARAFUZ0S 12 PARAFUSOS
____________ e T e R
L Blany
i A
4 - Sasa Lda o 14
Bt o
.................... e T | T N (|
B PARAFTIOS 14 PARAFUSOS
____________ SRS
o B
) e
bbs bbb
____________________ = e SN
o 10 PARAFUSOS
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% mCalcLIG : Emenda Yiga-¥iga de Perfis U o =] |
Arguiva  Exibir  Agdes  Ajuda

Eﬁ E | | OJ‘ <::l | x ” ég} Verificar E@ Wisualizar % Salvar D><F|
____________________ S E_‘,;\; T Caracteristica dos Parafusos
$ & b mece =]
Z i / Mimera | & hd
4o A bt [ |835— Mpa &b
fu |825 Mpa &
ASTH A325M

ﬁm Selecionar

[+ Incluir rosca no plana de corte

Talas
v Com tala dupla na alma

[¥ Com tala dupla nas mesas

- 1] i -
Elemento Tipo fy[MPa)] fulMPa ‘J;;T]azdﬁml Mesa do perfil Perfil
mm
Pelil ASTM ABFOGR3IE 250 365 w A
il ttm IB mm b |20 mm &
ew|24 mm
em |24 mm - - i %
ewv|24 mm 3
emy |24 mm t - &
SWISE mm (10045043
S - 3m |3B mm L
Solicitagdo de calculo Sy |35 mm . o = I'f Selecionar
Nsd|4500 kaf gw|—35 o 4 -

|Clique sobre um item para ver sua descrigio!

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

(o).
Também devera ser selecionada a opcao de inclus@®ooda rosca no plano de corte.

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

Com tala simptesalma e nas mesas

Com tala duplaatma e simples nas mesas

Com tala simptesalma e dupla nas mesas

Com tala duplaatima e nas mesas
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A insercdo de tala dupla implica no aumento do manue planos de corte nos
parafusos.

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

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

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

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

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

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

As caracteristicas dos parafusos sé@o a tenséocdamesnto (f) e a tenséo de ruptura

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

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

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

4.3 EMENDAS DE PERFIS A TRACAO

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

Para este tipo de emenda estéo disponiveis gedis t

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

* Perfil 2 Cantoneiras (FF) opostas pelas abas

* Perfil 2 Cantoneiras (FF) opostas pelas mesas

* Perfil 2 Cantoneiras (FF) opostas pelos vértices

* Perfil Cartola (FF)

* Perfil U enrijecido

* Perfil Caixa (FF)

* Perfil Box (FF)

* Perfil Tubo Circular (FF)

* Perfil Cantoneira Laminada

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

* Perfis I tipo CS, VS e PS

%, mCalcLIG = Emendas a Tracdo o [ o]
Arquiva Exibir  Agbes  Ajuda
= E | | 0 ‘ <}=| X ” % Vernficar E@ Wisualizar %Salvar DXFl
0 Caracteristica dos Parafusos Perfil
. 23 S - = _ms
bj100
= @12 o mm &
E E] MPad® - - &
Mervura fuf725 MPah tld i mn
e
ASTH AZZEM = mn
b g ¥ b”]?'ia - | BOX 350 % 100 475
m Selecionar = :
H [T [ =3 [I Selecionar |
¥ Incluir rosca no plano de corte
Mervura
Espacamentos
--------------------------------------- bnl mrm
a|24 mm s|38 fre 1 l—
h i
ZNEde—— ——hisd™ b[24 i o[ -
i
c |24 mm Sh
——————————————————————————————————————— - mm v Utilizar nervuras
ICI12 mm
Caracteristicas do ag i
EI— SLac ?ilsnmas - : :|Pa T Caracteristicas da solda B|445 mm
ASTM AT B0 4 bwf4.76 [ |5 mn
Chapa ASTM AZR 250 400 e |435 MPa & = Chapa Estendida
Mervura 1 1 7 ouE 70 . -
Y E——— | Solicitacdes de calculo
Selecionar aga | NSd|4SDE‘ kaf
|Esfon;0 normal de traciao

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

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

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

(tc).

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

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

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

Os calculos e verificacfes executados para estadansio:

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

* Verificacdo da solda nos perfis

* Verificagéo da chapa

4.4 EMENDAS ENTRE PERFIS |

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

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

Os parafusos da alma séo verificados ao duplo @rbs parafusos das mesas ao
cisalhamento simples ou duplo corte, caso se temdlasiduplas nas mesas.
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%3, mCalcLIG :: Emenda Yiga-Yiga de Perfis I = =] |
Arquivo  Exibir  Acdes Ajuda
= E| % | 0J| <}='| X || % Yerificar @@, isualizar %Salvar D><F|
Peifil das vigas Talas da Alma
dlBUU. mm % g |2 mm
bt I1 80 mm & &y |24 m
i IB mm & eh{24 i
(] Id 75 o £|36 mm
45 300 % 33 gl i
= I':_[' Selecionar | gl |54 mm
Parafusos

em gm gm gml gm gm em

fy [635 Mpa @ =D ¢|12 o

Elemento Tipo fy[MPal fulMPa
'igas ASTH A6 250 400
Talas das mesas ASTM A6 FT 1
Talaz da alma ASTM A36 250 400
Selecionar ago |

fu ’825— hpa & il pri |2—
Mesta ilustrac o
e TR AT 43250 |
nlpm=2 nlpw =2 npm |3
npm =3 npw =3 @W Selecionar | nLpw IZ—
¥ HRoscano plano de corte: npw |3
Talas das Mesas
Solicitagfes de calculo ttmIB i am |3B mm
Nsd ]4500 kaf bl |1 0075 | mm amt [54 mm
Ved [8500 ket bimz [42 mmoem2 (24 mm

Msd 14500 kaf.cm em i24 i am2 |52.?5 mim

¥ Inchar tala interna ao perfil

|Momento fletor de calculo

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

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

as talas da alma.

Devem ser selecionados o perfil das vigas e a sseslas talas da almga,)te das

talas das mesasq{tL

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

e nLpm: é o numero de linhas de furos nas mesas

emz

eme

X-‘ng?_‘_ __________
7

b e bbb

» 1 linha de furo

em gm gm gml gm gm em
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* npm: é o numero de furos em cada linhas de furesmesas

T b b b

No-onz - [REREAERERER e

emz

-

L . neste caso npm = 3

“em gm gm gml gm gm em

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

1 linha de fuf® » 1 linha de furo
T 1l
e s oo
e e
1 DR

O | Y O
neste caso nLpw = 2

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

<
T Il
e s oo
) o n° parafusos em cada linha
Bmn b ¢

T B
neste caso npw = 3

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

4.5 EMENDAS ENTRE CANTONEIRAS

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

Se 0 usuéario optar por perfis formados por duasooairas, a emenda funcionara de
forma analoga a emenda entre perfis U.

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

"--:'\_ mCalcLIG :: Emenda de Cantoneiras ;IEIEI

Arquivo  Exibir  Agfes  Ajuda
E | OJ‘ <='| X ” 42} Yerificar
e a— I

=

E@ Wizualizar

ElE=

g Salvar DF |

Parafusos
D@z m
S e
w[EE  MPadd
g5 MPad

ASTH AZ25M

@ Selecionar |

¥ Ircluir rozca no plano de corte

Elemento Tipo fy[MPa]l fuMPa Perfil da Cantoneira
p Espagamentos
Cantoneiraz ASTH A 250 400 I?,B— d IBD i %
Talas intemas  ASTM A35 /0 400 ® m - @
e m
Talaz externas ASTHM A {250 400 . ||3s B W mm &
mm
Selecionar ago | ? I‘IS— LLEO 2= 170
= I m = [F Selecionar
e2 |18 mm
Solicitacoes de calculo Espessura da Tala @ W o [~ Com dupla tala na alma
Nsd I4500 kaf tt I8 iy ¥ Comn dupla tala nas mesas

|Espagamento entre furos na aba superior

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

th $—p
ﬁ ' Emenda com tala simples

t
tt —r

=

Emenda com tala dupla
L

=

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

Para perfis formados por duas cantoneiras opostas mesas:
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]

tt

Emenda com tala simples

i

=#* Emenda com tala simples nas abas inferiores e daglauperiores

=

]

t

Emenda com tala dupla nas abas inferiores e simpkesuperiores

=

]

kt
Emenda com tala dupla nas abas inferiores e suggrio

Para perfis formados por duas cantoneiras opostas gbas:

=" Emenda com tala simples

=

t

Emenda com tala simples nas abas inferiores e daglauperiores

%;l;

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

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

A solicitacdo de calculo é o esforco normaddN

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

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

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

Esta emenda une um perfil tubular a uma chapaéstrde parafusos que sao verificados
ao cisalhamento com duplo corte.
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&, mCalcLIG : Emenda Tubo-Chapa =0 x|
Arguivo  Exibir  Agfes  Ajuda
= ||| 3| & x| @b veitca
S
t e A
<o
| g2
d Meste caso:
np=2 J;ﬁl‘
nn=3 en en’ s
El b Tipo fy[MPal fulMPa Parafusos
Tubo ABTZGRAL 42 290 415 P
Chapa IASTM AZE 250 400 nLn|2—
Selecionar ago | anlg
i fu [560 MPa &
d IBB_S i % Espacamentos fu|725 MPa %
| |3 75 mm &b eh|225 mm ASTM 4325
TUBD 8E.8% 375 el[225 mm B Selecionar
[ Selecionar | e2[225 i ¥ Incluir rosca no plano de corte
g |45 i
Solicitactes de calculo 5|45 i Chapa
to IB.4 mn
Msd {8000 legf
|Espe$ura da chapa

Os dados de entrada que devem ser fornecidos aficaprente os mesmos utilizados
para outras emendas. As solicitacdes de célculfgrces normal (Ng e as
caracteristicas do aco, tensdes de escoamgh® dE ruptura (J para o tubo e para a
chapa da conexao.

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

E finalmente, devera ser selecionado o perfil o fyue sera utilizado na emenda.
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4.7 EMENDAS ENTRE VIGAS | COM CHAPA DE TOPO

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

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

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

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

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

2, mCalcLIG :: Emenda ¥iga-¥iga com Chapa de Topo = |D|£]
Arquiva  Exibir  Agles Ajuda
= E | B | m| <=' | x || @ Verificar E@, isualizar % Salvar DXFl
hich E
Espacamentos Yiga
I ” | q i24 mm 4[300 mm &
_ 4 N 52 bE[160 o B
J s i s |- &l i24 mm tf |9-5 mm
P ezl i tw [4.75 mm
WS 300 % 34
bwa [ i . = [‘f Selecionar |
ecorte
7 b i 115 i
4 r”lt Hervuras
T ool bin |40 i
-| # A I | 9 Parafusos I
[ th |4.?5 i
s S| 9 = nIB 'I =
.-_,I.« : I o = ¢|12— v Utlizar nervras
J T Efeita Alavanca ndo serd avaliado
p N
e2 3 ==}
fu I825 MPa &
ASTM A225M LCaracteristicas da solda
- b |12
@ Selecionar | i 0
o b I15 mm
Elemento Tino fulMPa] fulMPa v Incluir rosca no plano de corte
l9.5
ASTM 436 250 400 5 Bes de calculo b | mm
bwar: 12 Ll
| ASTMAZE 250 a00 Nsdl4500 kgt e Toon : IFMP &
Chapadetopo  ASTMAZE 250 400 Wed 14500 kaf =P tch[12 i 2 R 2
. I kaf:
Selecionar ago | v R =0 beh] 160 Pt Selecionar eletrodo
|Largura da chapa de topo

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

Devera ser selecionado o perfil das vigas.
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E, finalmente, informam-se com as solicitacdes @euto, o esforco normal @y, o
esforco cortante (3) e o momento fletor ().

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

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

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

[ mCalcllG |_1]1

As ligagbes devern ser verificadas a uma solicitagdo minima de 45 KN,
3 ! » segundo MNER 8800:2008.

Deseja prosseguir com o valor declarado?

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

Outro alerta que pode ser exibido diz respeito spagamento entre furos, neste caso
também os critérios sdo baseados na NBR 8800:20B3Re14762:2010:

[ mcalcic i (—

s -

0 valor de el € fornecido por gabaritos de furagdo. Nio € recomendado
4 l % selecionar valores diferentes.

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

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

i = 5
mCalcliG ——

-' A largura da mesa da viga € maior que a altura da alma do pilar.

Deseja prosseguir com o valor declarado?

h = y

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

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

mCalcLIG 4.0 — ST_Viewer

L

| Stabile : Detathamer
5rq_un.ru E:_!_nnr _Eg[br_r E__enjcm\enms Ajuda ) B
Hles| glald|zld |5 e

Blocoz Disponiveis:

T

CHIMIATR 222 Lodibes,

g

H:.Wm i

I_Ij

Cancelar.
Pam
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CAPITULO 6. maCalcLIG 4.0 — ST_Viewer

Este capitulo apresenta do modulo de visualizaggoddsenhos de detalhamento dos
programas do Sisten®l . Este modulo esta presente nos program@aic AC 4.0,
mCalcLIG 4.0 e no mOdulsT_Tercas domCalc3D 3.0.

Além de apresentar os detalhamentos gerados aitamante, &ST_Viewer permite
inserir, no desenho principal, blocos/desenhos fmrmato DXF, gerados por outros
programas. Assim, o desenho gerado automaticammode ser enriquecido com
detalhes tipicos previamente criados que se apaoeem O recurso de insercdo de
blocos.

Terminada a insercdo se podera salvar o desenhm fin desenho criado
automaticamente com as inser¢des de blocos tipimas arquivo tipo DXF

6.1 MODULO ST_Viewer

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

. ~ . .. ~ 5 Wizualizar
ligagdo, conforme mostrado nos capitulos anterjar@sando no bota@'ﬁsA—[
surgira a janela com a visualizacao dos detalhestlatura calculada:

Ao T e
Amquivo Editar Exibir Ajuda .
alela| glaj+9l.d e el
Blocos Disponiveis &

Cancelar
Pa

1502,677 -528,793
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Na parte superior desta janela encontra-se uma bartarefas com os seguintes menus:
Arquivo, Exibir , Ferramentase Ajuda.

Menu Arquivo:

- Novo:Comecga um novo trabalho;

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

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

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

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

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

- Sair: Abandona o médulo de visualizacao.

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

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

Menu Desenhos:

Este s6 estara ativo se o usuario abrir novoslhrebaEle exibird todos os trabalhos em
uso.

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

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

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

| Pan: Comando para mover a tela de visualizag&o
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Zoom: Comando para ampliar uma determinada parteegenho.

++ Move: Comando para mover objetos dentro da telasimlizacao

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

_¢¥ Erase: Comando utilizado para apagar entidadesladas

6.1.2 Incluindo Blocos para Insercao

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

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

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

w'ls Stabile i Delalha@ el = ﬂ‘j
Arquivo  Editar  Exibir  Ajuda
H@& el al.d LEepin |
Blocos Disponiveis: A@\
_— N\

Seleciona-se
uma pasta
desejada que
contenha
arquivos DXF

ot
N

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

Cancelar.
PaN

6293659 -2167,180

Ao clicar no icone, surge a seguinte janela:
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Directary Name;

Directories;

Seleciona-se a

C:AUzers\Carinat\DesktopiBlocos

Files: [*.%]

pasta desejada
confirma-se com
0 botdo OK

(= Carina
De:

_Resumo. it

acad kp

Baze de pilar.dwg
Eaze de pilar dsf
Ligag&o, dwg
Ligagao.dsf

Drives:
[=en

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

Blocos Disponiveis:

"

[T .

Sk

BaSE DE PILAR

!

Desenho:
importados ao
selecionar um:
pasta com arquivos
DXF

I 2

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

Para isto basta clicar no desenho desejado e @atoagiara dentro da janela de

visualizagdo do programa.
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{1 F

Blaces Disponiveis

g
BASE DE FILAR

| e

1144829

i

Clicando-se e
arrastando-se o
bloco para a
janela de

visualizacéo

Ao ser arrastado para a tela de visualizacdo, ériesterdq os dois (ou mais) desenhos

juntos no mesmo desenho, podendo manipula-logariiio os recursos ®T_Viewer

e salvar o desenho completo num arquivo com fori6 0 que permitira ao usuario

utilizar e/ou manipular este desenho com um editdfico tipo CAD sempre que

necessario.

Mesmo que o desenho tenha sido inserido, o bloocogrecera ativo para ser aplicado

novamente caso necessario.

B Stabile : Detalhamento

Desenhc

N inserido no
" mdédulo de
visualizaca
Cancelar.
PAN
Cancelar.
| i | ¥
([13440.880 11249.575 4

1 Arquive  Exibir Ferramentas  Ajuda
Bl@a «¢¢|nle
Blocos Disponiveis: _@
e SIS -
i 1 e S
i e W 4
BASE DE PILAR
e : T
e g3 oW
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