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1. DESCRICAO

Célculo e especificacdo das vigas internas datorre de escada do prédio SESC — DF: estudo dos
patamares e vigas inclinadas dos avancos das escadas.

2. PREMISSAS GERAIS

v' A estruturado prédio afoi executada, e a verificacdo das vigas e pilares ligadas as |gjes
de piso deve ser consultada na memoria de célculo do prédio..
v" Informagdes adicionais:
— Degraus em chapa formada afrio, astm a36, preenchida de concreto;
- Perfil | laminado Ago A572 Gr.50 fy=345 MPa.

ESCADA
ESTRUTURA EXISTENTE

Figura 1 — Vista espacial da estrutura da Torre de Escada
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3. CARREGAMENTOS CONSIDERADOS

3.1.Cargasgravitacionais:

v" Peso proprio da estrutura: conforme verificacdo do programade célculo

v Peso proprio degraus e lgjes dos patamares (valor médio): 2,50 kN/m?

v/ Sobrecarga: 2,5 kN/m?

v" Foi considerado no topo da torre uma caixa d’agua de volume 38 mil litros.

3.2.Ventos

v Né&o foram consideradas acoes de vento efetivas pois as torres estéo estabilizadas nas lajes do
prédio principal.

4. COMBINACOESDE CALCULO

1,35CP1+1,5SC
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5. VERIFICACAO ESTRUTURAL

5.1.Geometria
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Figura 3 — Planta dos lances de escada — inferior (Tip)
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Figura 4 — Elevacao das pernas e patamares das escadas
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5.2.Andlise Estrutural
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Figura 5 — Materiais das Barras da estrutura da escada (interna)
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5.3.Verificacado do Perfil W250x17,9 (crit)
PROJETO DE ACO

NORMA: NBR 8800:2008 An Brazilian National Standard, Jan 12, 2013
TIPO DE ANALISE: Verificagio de membro

GRUPO DE NORMAS:
MEMBRO: 196 Barrasimples 196 PONTO: 1 COORDENADAS: x=0.00
L =0.000 m

CARGAS:
Caso de carga atuante: 3 COMB1 1*1.40+2*1.50

MATERIAL:
ASTM A572Gr.50 Fy=345.00MPa Fu=450.00MPa E =200000.00 MPa

Z

S
PARAMETROS DA SECAO: W 250x17.9

d=25.1cm Ay=10.71 cm2 Az=12.05 cm2 Ax=23.10 cm2
bf=10.1 cm ly=2291.00 cm4 1z=91.00 cm4 J=1.89 cm4
tw=0.5cm Sy=182.55 cm3 Sz=18.02 cm3

tf=0.5 cm Zy=211.41 cm3 Zz=28.84 cm3

PARAMETROS DE MEMBRO:

I I Ch

10 10 10
Lcy =1.520m Lcz=1.520m
Ky =1.00 Kz=1.00 Lb=1.520m
Xy =0.98 Xz=0.65 Cb=1.00
FORCAS INTERNAS: RESISTENCIAS DO PROJETO
T,Sd = 2.76 kgf*m tauTy,Sd = 7.59 MPa
tauTz,Sd = 6.88 MPa
Nc,Sd = 434.28 kgf Nc,Rd = 47766.90 kgf
My,Sd = 2814.28 kgf*m  Vy,Sd = -13.72 kgf My,Rd =5592.91 kgf*m  Vy,Rd = 20543.96 kgf
Mz,Sd = 6.96 kgf*m Vz,Sd = -1561.50 kgf Mz,Rd = 852.61 kgf*m Vz,Rd = 23119.15 kgf

FATORES DE SEGURANCA
ga2 = 1.35 gal=1.10

ELEMENTOS DE SECAO:
Mesa = N&o compacto Alma= Esbelto

FORMULAS DE VERIFICACAO:

Nc,Sd/(2*Nc,Rd) + My,Sd/My,Rd + Mz,Sd/Mz,Rd =0.52 < 1.00 (5.5.1.2.b) Verificado
Vy,Sd/Vy,Rd + tauTy,Sd/(0.6* Fy/gal) = 0.04 < 1.00 (5.4.3) Verificado

Vz,Sd/Vz,Rd + tauTz,Sd/(0.6*Fy/gal) = 0.10< 1.00 (5.4.3) Verificado

Ley/ry = 15.26 < (Lc/r),max = 200.00 Lcz/rz = 76.58 < (Lc/r),max = 200.00 ESTAVEL

Secéo OK !
5.4.Verificacdo do Perfil W250x32,7 (crit)
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PROJETO DEACO

NORMA: NBR 8800:2008 An Brazilian National Standard, Jan 12, 2013
TIPO DE ANALISE: Verificagio de membro

GRUPO DE NORMAS:
MEMBRO: 231 Barrasimples 231 PONTO: 1 COORDENADAS: x=0.00
L =0.000 m

CARGAS:
Caso de carga atuante: 3 COMB1 1*1.40+2*1.50

MATERIAL:
ASTM A572Gr.50 Fy=345.00MPa Fu=450.00MPa E =200000.00 MPa

Z

BE PARAMETROS DA SECAO: W 250x32.7

d=25.8cm Ay=26.57 cm2 Az=15.74 cm2 Ax=42.10 cm2
bf=14.6 cm 1y=4937.00 cm4 1z=473.00 cm4 J=9.15cm4
tw=0.6 cm Sy=382.71 cm3 Sz=64.79 cm3
tf=0.9 cm Zy=428.28 cm3 Z2=99.66 cm3
PARAMETROS DE MEMBRO:
Ch
X X 10
Flambagem Y Flambagem Z Lb=0.525m
Cb=1.00

FORCAS INTERNAS: RESISTENCIAS DO PROJETO
T,Sd = 65.69 kgf*m tauTy,Sd = 64.07 MPa

tauTz,Sd = 42.95 MPa
Nt,Sd = -265.52 kgf Nt,Rd = 134644.26 kgf
My,Sd = -57.99 kgf*m Vy,Sd = -392.94 kgf My,Rd = 13697.37 kgf*m Vy,Rd = 50989.56 kgf
Mz,Sd = -8.81 kgf*m Vz,Sd = 897.69 kgf Mz,Rd = 3108.39 kgf*m  Vz,Rd = 30199.97 kgf

FATORES DE SEGURANGCA
ga2 = 1.35 gal =110

ELEMENTOS DE SECAO:
Mesa = Compacto Alma = Compacto

FORMULAS DE VERIFICAQAO:

Nt,Sd/(2*Nt,Rd) + My,Sd/My,Rd + Mz,Sd/Mz,Rd=0.01<1.00 (5.5.1.2.b) Verificado
Vy,Sd/Vy,Rd + tauTy,Sd/(0.6* Fy/gal) = 0.35< 1.00 (5.4.3) Verificado

Vz,Sd/Vz,Rd + tauTz,Sd/(0.6*Fy/gal) = 0.26 < 1.00 (5.4.3) Verificado

Ley/ry = 4.84 < (Lc/r),max = 300.00 Lcz/rz = 15.65 < (Lc/r),max = 300.00 ESTAVEL

Secao OK !}

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidode Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

omercial@eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br




€ficaciaC

5.5.Verificacdo do pilar W250x73 (crit)

PROJETO DE ACO

NORMA: ) NBR 8800:2008 An Brazilian National Standard, Jan 12, 2013
TIPO DE ANALISE: Verificagdo de membro

GRUPO DE NORMAS:
MEMBRO: 6 PILARESCADA_6 PONTO: 1 COORDENADAS: x=0.10
L=2275m

CARGAS:
Caso de carga atuante: 3 COMB1 1*1.40+2*1.50

MATERIAL:
ASTM A572Gr50 Fy=34500MPa Fu=450.00MPa E =200000.00 MPa

Z

ES

PARAMETROS DA SECAO: W 250x73

d=25.3cm Ay=72.14 cm2 Az=21.76 cm2 Ax=92.70 cm2
bf=25.4 cm ly=11257.00 cm4 1z=3880.00 cm4 J=53.25cm4
tw=0.9 cm Sy=889.88 cm3 Sz=305.51 cm3

tf=1.4 cm Zy=982.87 cm3 Zz=463.05 cm3

PARAMETROS DE MEMBRO:

I

Lcy=1.225m Lcz=1.225m
Ky =1.00 Kz=1.00
Xy =0.99 Xz=0.97
FORGCAS INTERNAS: RESISTENCIAS DO PROJETO
T,Sd = -0.60 kgf*m tauTy,Sd = 0.16 MPa
tauTz,Sd = 0.10 MPa
Nc,Sd = 17901.59 kgf Nc,Rd = 288160.39 kgf
My,Sd =-1752.63 kgf*m  Vy,Sd = -364.45 kgf My,Rd = 31434.11 kgf*m Vy,Rd = 138423.25 kgf
Mz,Sd = -364.01 kgf*m  Vz,Sd = 80.87 kof Mz,Rd = 14656.32 kgf*m Vz,Rd = 41751.87 kgf

FATORES DE SEGURANCA
ga2 =1.35 gal=1.10

ELEMENTOS DE SECAO:
Mesa = Compacto Alma= Compacto

FORMULAS DE VERIFICACAO:

Nc,Sd/(2*Nc,Rd) + My,Sd/My,Rd + Mz,Sd/Mz,Rd =0.11 < 1.00 (5.5.1.2.b) Verificado
Vy,Sd/Vy,Rd + tauTy,Sd/(0.6* Fy/gal) = 0.00 < 1.00 (5.4.3) Verificado

Vz,Sd/Vz,Rd + tauTz,Sd/(0.6*Fy/gal) = 0.00< 1.00 (5.4.3) Verificado

Ley/ry =11.12 < (Lc/r),max = 200.00 Lcz/rz = 18.93 < (Lc/r),max = 200.00 ESTAVEL

Secéo OK !
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5.6.Verificacéo da Viga de transicado W530x82,0
PROJETO DE ACO

NORMA: ) NBR 8800:2008 An Brazilian National Standard, Jan 12, 2013
TIPO DE ANALISE: Verificagdo de membro

GRUPO DE NORMAS:
MEMBRO: 201 Barrasimples 201 PONTO: 1 COORDENADAS: x=0.25
L=1640m

CARGAS:
Caso de carga atuante: 3 COMB1 1*1.40+2*1.50

MATERIAL:
ASTM A572Gr50 Fy=34500MPa Fu=450.00MPa E =200000.00 MPa

Z

ES

PARAMETROS DA SECAO: W 530x82

d=52.8 cm Ay=55.59 cm2 Az=50.16 cm2 Ax=104.50 cm?2
bf=20.9 cm ly=47569.00 cm4 1z=2028.00 cm4 J=47.11 cm4
tw=0.9 cm Sy=1801.86 cm3 Sz=194.07 cm3

tf=1.3cm Zy=2059.47 cm3 Zz=302.75 cm3

PARAMETROS DE MEMBRO:

I I Ch

1.0 10 10
Lcy =6.445m Lcz=6.445m
Ky =1.00 Kz=1.00 Lb=6.445m
Xy =0.94 Xz=0.23 Cb=1.00
FORCAS INTERNAS: RESISTENCIAS DO PROJETO
Nc,Sd = 310.51 kgf Nc,Rd = 78349.83 kgf
My,Sd = 24630.57 kgf*m  Vy,Sd = 0.85 kgf My,Rd = 28791.48 kgf*m Vy,Rd = 106680.47 kgf
Mz,Sd = 4.07 kgf*m Vz,Sd = -4844.67 kgf Mz,Rd =9309.98 kgf*m  Vz,Rd = 96253.05 kgf

FATORES DE SEGURANCA
ga2 = 1.35 gal =110

ELEMENTOS DE SECAO:
Mesa = Compacto Alma = Esbelto

FORMULAS DE VERIFICACAO:

Nc,Sd/(2*Nc,Rd) + My,Sd/My,Rd + Mz,Sd/Mz,Rd = 0.86 < 1.00 (5.5.1.2.b) Verificado
Vy,Sd/Vy,Rd =0.00< 1.00 (5.4.3) Verificado

Vz,Sd/Vz,Rd=0.05<1.00 (5.4.3) Verificado

Ley/ry = 30.21 < (Lc/r),max = 200.00 Lcz/rz = 146.30 < (Lc/r),max = 200.00 ESTAVEL

Secao OK !

11
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5.7.Verificacdo flecha critica

HDis 1cm
Max. =09

Casos: 2 (SC1)

Figura 6 — Flecha critica

Njim = L/350=520/350=1,5cm > 0,9 cm - OK!
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5.8.Verificacao das ligacOes

Robot Structural Analysis Professional 2023

Projeto de conexéao viga-para-coluna fixa

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Relagéo
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N° de conexéo: 1
Nome da conexdo: LI GACAQO3
Geometria
Coluna
Secao: W 250x73
a= -90,0 [Deg] Ang. de inclinagdo
he = 253 [mm] Altura da secao da coluna
by = 254 [mm] Largura da se¢éo da coluna
twe = 9 [mm] Espessura da alma da secéo da coluna
e = 14 [mm] Espessura da mesa da segédo da coluna
re= 12 [mm] Raio de concordancia de segdo da coluna
Ac= 92,70 [cm?] Area de secéo transversal do pilar
lye = 11257, 00 [cm Momento de inércia da secéo do pilar
Material: ASTM A572 G.50
fye = 345, 00 [MPa] Resisténcia
Viga
Secéo: W 250x32. 7
a= 0,0 [Deg] Ang. de inclinagdo
h, = 258 [mm] Altura da secé&o da viga
bi = 146 [mm] Largura da secéo da viga
twp = 6 [mm] Espessura da alma da secéo da viga
tn = 9 [mm] Espessura da mesa da se¢éo da viga
= 10 [mm] Raio de concordancia da secao da viga
= 10 [mm] Raio de concordancia da segédo da viga
Ay = 42,10 [cm? Area de sec&o transversal da viga
I = 4937,00 [cm? Momento de inércia da secéo da viga
Material: ASTM A572 G. 50
fyp = 345, 00 [MPa] Resisténcia
Parafusos

13
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O plano de cisalhamento passa através da parte ROQUEADA do parafuso.

d= 19 [mm] Diametro do parafuso

Classe = A325 Classe do parafuso

Fira = 17322, 15 [kgf] Resisténcia a tensdo de um parafuso

Ny = 2 Numero de colunas de parafusos

ny = 4 NUmero de linhas de parafusos

hy = 30 [mm] Distancia entre o primeiro parafuso e a borda superior da placa frontal

Espacamento horizontal e; =
Espacamento vertical p; =

70 [m]
70;182; 70 [ mmi

Placa

h, = 382 [mm] Altura da placa

b, = 150 [mm] Largura da placa

th= 10 [mm] Espessura da placa

Material: ASTM A572 G .50

fyp = 345, 00 [MPa] Resisténcia

Enrijecedor da coluna

Superior

hey = 225 [mm] Altura do enrijecedor

bey = 123 [mm] Largura do enrijecedor

thy = 8 [mm] Espessura do enrijecedor

Material: ASTM A572 G. 50

fysu = 345, 00 [MPa] Resisténcia

Inferior

hsg = 225 [mm] Altura do enrijecedor

bsg = 123 [mm] Largura do enrijecedor

tha = 8 [mm] Espessura do enrijecedor

Material: ASTM A572 G.50

fysu = 345, 00 [MPa] Resisténcia

Soldas de concordancia

ay = 6 [mm] Solda da alma

ar= 6 [mm] Solda da mesa

as = 6 [mm] Solda do enrijecedor

Fatores de material

Ymo = 1,00 Fator de seguranca parcial [2.2]
Ym = 1,00 Fator de seguranca parcial [2.2]
Ymz = 1,25 Fator de seguranca parcial [2.2]
Yvz = 1, 25 Fator de seguranca parcial [2.2]
Cargas

Estado limite definitivo

Caso: Cal cul os manuai s.

Mb1,ed = 1700, 00  [kgf*m] Momento fletor na viga direita

Vpied = 4200, 00 [kof] Forca de cisalhamento na viga direita

Np1gd = 100, 00 [kgf] Forca axial na viga direita

Resultados

Resisténcias daviga

TRACAO

Ap = 42,10 [cm?] Area EN1993-1-1:[6.2.3]
Nib,rd = Ab fyb / Ymo

Nip.ra = 148108, 68 [kgf] Resisténcia do projeto da se¢do a tragdo EN1993-1-1:[6.2.3]
CISALHAMENTO

Ay = 17,88 [cm?] Area de cisalhamento EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Vebra = Aw (fyb / V3) / Ymo

Vebrd = 36326, 56 [kgf] Resisténcia do projeto da se¢do ao cisalhamento EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

Vbied / Vepra < 1,0

0,12 < 1,00

FLEXAO - MOMENTO PLASTICO (SEM REFORCOS)

Wop = 428,28  [cm?
M p1.rd = Woib fyb / Yvo

Mypre= 15067, 11 [kgfm]
Wy = 428,28  [cm?
Meo,rd = Wi fyo / Yo

Mora= 15067, 11 [kgfm]
MESA E ALMA - COMPRESSAO
Mora= 15067, 11 [kgfm]
hi = 249 [mm]
Fetbra = Meora /

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidode Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

Médulo plastico da secédo

Resisténcia plastica da se¢do em flexdo (sem enrijecedores)
FLEXAO NA SUPERFICIE DE CONTATO COM A PLACA OU COM O ELEMENTO CONECTADO

Médulo plastico da secédo
Resisténcia do projeto da se¢do em flexdo

Resisténcia do projeto da se¢éo em flexao
Distancia entre os centroides das mesas

verificado (0,12)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:6.2.5]
EN1993-1-1:6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]
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Febrd = 60534, 78 [kdf] Resisténcia da mesa e da alma comprimidas [6.2.6.7.(1)]
Resisténcias da coluna
PANEL DA ALMA - CISALHAMENTO

Mb1.ed = 1700, 00  [kgf*m] Momento fletor (viga direita) [5.3.(3)]

Mp2.ed = 0, 00 [kgf*m] Momento fletor (viga esquerda) [5.3.(3)]

Veied = 0, 00 [kaf] Forca de cisalhamento (coluna inferior) [5.3.(3)]

Veoed = 0, 00 [kaf] Forca de cisalhamento (coluna superior) [5.3.(3)]

z= 250 [mm] Braco da alavanca [6.2.5]

Vuped = (Mbred - Mozed) / Z - (Vered - Veaga) / 2

Vuped = 6787,78  [kof] Forca de cisalhamento no painel da alma [5.3.(3)]

Avs = 25,14 [cm?] Area de cisalhamento da alma do pilar EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
A = 25,14 [cm?] Area de cisalhamento EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
ds = 250 [mm] Distancia entre os centroides dos enrijecedores [6.2.6.1.(4)]

Moiera = 450,45 [kgf*m] Resisténcia plastica da mesa da coluna em flexdo [6.2.6.1.(4)]

Mpisurd = 142,97  [kgf*m] Resisténcia plastica do enrijecedor transversal superior em flexdo [6.2.6.1.(4)]

Mpisira = 142,97  [kgf*m] Resisténcia plastica do enrijecedor transversal inferior em flexdo [6.2.6.1.(4)]

Vuprd = 0.9 (Avs*fyuc ) / (V3 Yuo) + Min(4 Myiera / ds , (2 Moie,ra + Moisturd + Mpisira) / ds)

VwpRrd = 50697, 17 [kgf] Resisténcia do painel da alma do pilar em cisalhamento [6.2.6.1]
Vuped ! Vwpra < 1,0 0,13 < 1,00 verificado (0, 13)
ALMA - COMPRESSAO TRANSVERSAL - NIVEL DA MESA INFERIOR DA VIGA

Apoios:

twe = 9 [mm] Espessura efetiva da alma do pilar [6.2.6.2.(6)]

Defr cwe = 176 [mm] Largura efetiva da alma em compresséo [6.2.6.2.(1)]

Ay = 25,14 [cm?] Area de cisalhamento EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
w= 0, 82 Fator de redugéo para a interagdo com o cisalhamento [6.2.6.2.(1)]

Ocom.ed = 0, 00 [MPa] Tensdo de compressdo maxima na alma [6.2.6.2.(2)]

Kwe = 1,00 Fator de reducéo condicionado pelas tensdes de compressao [6.2.6.2.(2)]

As= 16, 37 [cm? Area do enrijecedor da alma EN1993-1-1:[6.2.4]
Fc.wc,Rdl =W kwc beff.c,wc twc fyc / Ymo + As fys / Ymo

Fewerar = 1015086, 45 [kgf] Resisténcia da alma do pilar [6.2.6.2.(1)]
Flambagem:

e = 201 [mm] Altura da alma comprimida [6.2.6.2.(1)]

Ap = 0, 85 Esbeltez da placa de um elemento [6.2.6.2.(1)]

p= 0, 90 Fator de redugéo para a flambagem do elemento [6.2.6.2.(1)]

As = 2,69 Elbeltez do enrijecedor EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Xs = 1,00 Coeficiente de flambagem do enrijecedor EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Fc,wc,RdZ =W kwc P beff,c,wc twt: fvc / Ymi + As Xs fvs / Ymi

Fewerdz = 97205, 12 [kgf] Resisténcia da alma do pilar [6.2.6.2.(1)]

Resisténcia final:

FeweRrdjow = Min (Fewerdi » Fewerd2)
Fewera = 97205, 12 [kgf] Resisténcia da alma do pilar [6.2.6.2.(1)]

Par Ametros geométricos da conex&o
COMPRIMENTOS EFETIVOS E PARAMETROS - MESA DA COLUNA

Nr m My e €x P Ieff,cp Ieff,nc Ieff,l Ieff,2 Ieff,cp,g Ieff,nc,g Ieff,l,g Ieff,z,g
1 21 - 92 - 73 127 100 100 100 - - - -

2 21 - 92 - 182 134 170 134 170 249 161 161 161
3 21 - 92 - 182 134 170 134 170 249 161 161 161
4 21 - 92 - 73 134 170 134 170 - - - -
COMPRIMENTOS EFETIVOS E PARAMETROS - PLACA DIANTEIRA

Nr m My e €x p Ieff,cp Ieff,nc Ieff,l Ieff,2 Ieff,cp,q Ieff,nc,q Ieff,l,g Ieff,z,g
1 25 25 40 30 73 149 75 75 75 - - - -

2 25 - 40 - 182 158 176 158 176 261 191 191 191
3 25 - 40 - 182 158 151 151 151 261 166 166 166
4 25 25 40 30 73 149 75 75 75 - - - -

m — Distancia entre o parafuso e a alma

my — Distancia entre o parafuso e a mesa da viga

e — Distancia entre o parafuso e a borda exterior

ex — Distancia entre o parafuso e a borda exterior horizontal

p — Distancia entre parafusos

letcp  — Comprimento efetivo de uma Unica fileira de parafusos no modo de falha circular

letnc  — Comprimento efetivo de uma Unica fileira de parafusos no modo de falha néo circular

lefr,1 — Comprimento efetivo de uma Unica fileira de parafusos para o modo 1

lef.2 — Comprimento efetivo de uma Unica fileira de parafusos para o modo 2

lefreng  — Comprimento efetivo para um grupo de parafusos no modo de falha circular
lefinca  — Comprimento efetivo para um grupo de parafusos no modo de falha ndo circular
let1g — Comprimento efetivo para um grupo de parafusos para o modo 1
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m — Distancia entre o parafuso e a alma

leri2qg  — Comprimento efetivo para um grupo de parafusos para o modo 2

Resisténcia da conex&o atragéo

Fird = 17322, 15 [kgdf] Resisténcia do parafuso a tensao [Tabela 3.4]

Bpra = 19772, 85 [kgdf] Resisténcia do parafuso ao cisalhamento de puncao [Tabela 3.4]

Nird = Min (Nip.ra » Ny Nh Fera , Ny Nh Bpra)

Nird = 138577, 19 [kgf] Resisténcia da conexao a tragdo [6.2]

Nb1ea/ Nira < 1,0 0,00 < 1,00 verificado (0, 00)
Resisténcia da conexdo a flexdo

Firda = 17322, 15 [kdf] Resisténcia do parafuso a tenséo [Tabela 3.4]

Bprd = 19772, 85 [kdf] Resisténcia do parafuso ao cisalhamento de puncédo [Tabela 3.4]

Fifcrd — resisténcia da mesa da coluna devida a flexdo

FtweRrd — resisténcia da alma do pilar devida a tensédo

Fteprd — resisténcia da placa frontal devida a flexao

Fiwb.Rd — resisténcia da alma em tensao

Fricrd = Min (Friterd » Frascrd » Fraferd) [6.2.6.4], [Tab.6.2]

Frwerd = @ befrwe tac fve / Yo [6.2.6.3.(1)]

Ftep,rd = Min (Fr1.eprd » Fr2.e0,Rd » FT3ep,RA) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]

Frwb,rd = Deft.twb twb fyb / Yo [6.2.6.8.(1)]

RESISTENCIA DA LINHA DE PARAFUSOS N° 1

F1,Rd.comp - FOrmula Fi1,Rd,comp Componente

Fi1,rd = Min (Fu,rd,comp) 10465, 41 Resisténcia da linha de parafusos
Ficran) = 26666,08 26666, 08 Mesa da coluna - tragéo

Frwerdn = 28200,99 28200, 99 Alma do pilar - tragéo

Fiep,ram = 10465,41 10465, 41 Placa dianteira - tragdo

By ra = 39545,69 39545, 69 Parafusos devido a puncgéo de cisalhamento
Vuprd/B = 50697,17 50697, 17 Painel da alma - cortante

Fewe,rd = 97205,12 97205, 12 Alma do pilar - compresséo
Feora = 60534,78 60534, 78 Mesa da viga - compressao
RESISTENCIA DA LINHA DE PARAFUSOS N° 2

Fi2,Rd.comp - FOrmula Fi2,Rd,comp Componente

Fi2,rd = Min (Fi2,rd.comp) 22104, 38 Resisténcia da linha de parafusos
Fiicra = 31857,92 31857, 92 Mesa da coluna - tragéo

Fiwerd) = 35840,70 35840, 70 Alma do pilar - trag&o

Fiep,rd2) = 22104,38 22104, 38 Placa dianteira - tragdo

Fiworae = 33927,31 33927, 31 Alma da viga - trag&o

Bpra = 39545,69 39545, 69 Parafusos devido a puncéo de cisalhamento
VuprdlB - 31" Fiira = 50697,17 - 10465,41 40231, 76 Painel da alma - cortante

Femerd - X1° Fira = 97205,12 - 10465,41 86739, 71 Alma do pilar - compresséo
Femra - X1' Fira = 60534,78 - 10465,41 50069, 37 Mesa da viga - compressao
RESISTENCIA DA LINHA DE PARAFUSOS N° 3

Fi3,rd,comp - FOrmula Fi3,Rd,comp Componente

Fia,rd = Min (Fis,rd,comp) 18127, 38 Resisténcia da linha de parafusos
Fifcra@ = 31857,92 31857, 92 Mesa da coluna - tragéo

Fiwera@) = 35840,70 35840, 70 Alma do pilar - tragéo

Fiep,ra(s = 21062,89 21062, 89 Placa dianteira - tragdo

Fiwora@ = 32328,76 32328, 76 Alma da viga - trag&o

Bpra = 39545,69 39545, 69 Parafusos devido a puncéo de cisalhamento
VuprdlB - 317 Fiira = 50697,17 - 32569,79 18127, 38 Painel da alma - cortante

Femerd - X1 Fira = 97205,12 - 32569,79 64635, 34 Alma do pilar - compresséo
Fetbrd - Y1° Fira = 60534,78 - 32569,79 27964, 99 Mesa da viga - compresséo
Fiicrda+2) - Y2° Fira = 62378,21 - 22104,38 40273, 83 Mesa da coluna - tragéo - grupo
Fwerda+2 - 2 Fira = 60686,59 - 22104,38 38582, 22 Alma do pilar - tragéo - grupo
Fienrda+2 - 32" Fira = 49601,86 - 22104,38 27497, 48 Placa dianteira - trag&o - grupo
Frubraz+2) - Y2° Fira = 76723,28 - 22104,38 54618, 90 Alma da viga - tragdo - grupo

Os parafusos remanescentes séo inativos (ndo transferem cargas) porque a resisténcia de um dos componentes de conexao esta esgotado ou 0s
parafusos se situam abaixo do centro de rotagao.

TABELA DE RESUMO DAS FORCAS

Nr h; Fti rd Ftfcrd Fwe,Rd Ftep,Rd Fewb,Rd Ferd By rd

1 285 10465, 41 26666, 08 28200, 99 10465, 41 - 34644, 30 39545, 69
2 215 22104, 38 31857, 92 35840, 70 22104, 38 33927, 31 34644, 30 39545, 69
3 33 18127, 38 31857, 92 35840, 70 21062, 89 32328, 76 34644, 30 39545, 69
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Nr  h; Fiird Fifcrd Ftwe rd Fteprd Fwb,Rd Fira By rd
4 -37 - 31857, 92 35840, 70 10465, 41 - 34644, 30 39545, 69
RESISTENCIA DA CONEXAO A FLEXAO Mird

Mira =3 hj Fiira

Mird = 8356, 10  [kgf*m] Resisténcia da conexdo a flexao [6.2]

Mpy.ed / Miga < 1,0 0,20 < 1,00 verificado (0, 20)

Resisténcia da conex&o ao cisalhamento

oy = 0, 60 Coeficiente para o célculo de Fy rq [Tabela 3.4]

B = 0,99 Coeficiente de redugéo para as conexdes longas [3.8]

FyRrd = 11438, 23 [kgf] Resisténcia de um parafuso ao cisalhamento [Tabela 3.4]

Firamax= 17322, 15 [kgf] Resisténcia de um parafuso a tenséo [Tabela 3.4]

Fb.rajint = 15008, 69 [kgdf] Resisténcia portante de um parafuso intermediario [Tabela 3.4]

Fb Rd.ext = 8305, 48  [kof] Resisténcia portante do parafuso mais externo [Tabela 3.4]

Nr Fijran FiiedN Fti,rdm Fti.edm Fiied Fyird

1 34644, 30 25, 00 10465, 41 2129, 13 2154, 13 21860, 44
2 34644, 30 25,00 22104, 38 4497, 01 4522, 01 20743, 60
3 34644, 30 25, 00 18127, 38 3687, 91 3712,91 21125, 22
4 34644, 30 25,00 0, 00 0, 00 25, 00 22864, 66
Fii.rdN — Resisténcia da linha de parafusos para tenséo simples

Fiiedn — Forca em uma linha de parafusos devido a forga axial

Fiirdm — Resisténcia da linha de parafusos para flexdo simples

Fijgam — Forga em uma linha de parafusos devido ao momento

Fiied — Forga de tragdo maximo em uma linha de parafusos

Fuird — Resisténcia reduzida da linha de parafusos

Fiigan = Nied Firan / Nird

Figam = Migd Firam / M ra

Fiied = Figan + Figam

Fyira = Min (nh Fuga / (1 - Fiea / (1.4 nh Furdmax) ) Mh Furd o Nh Fora)

Vird = Nh 31" Fyjra [Tabela 3.4]

Vird = 86593, 92 [kgf] Resisténcia da conexao ao cisalhamento [Tabela 3.4]

Vb1ed/ Vira < 1,0 0,05 < 1,00 verificado (0, 05)

Resisténcia da solda

Ay = 58, 33 [cmz] Area de todas as soldas [4.5.3.2(2)]

Aw = 31, 93 [cmz] Area das soldas horizontais [4.5.3.2(2)]

Awz = 26, 40 [sz] Area das soldas verticais [4.5.3.2(2)]

lwy = 6087, 93 [cm*] Momento de inercia da disposi¢éo de soldas com relacéo ao eixo horizontal [4.5.3.2(5)]

Otmaxc=Tomax = 25, 68 [MPa] Tens&o normal em uma solda [4.5.3.2(6)]

On=Tn = 21,42 [MPa] Tens&o na solda vertical [4.5.3.2(5)]

W= 15,60 [MPa] Tensédo tangente [4.5.3.2(5)]

Bw= 0, 90 Coeficiente de correlacédo [4.5.3.2(7)]

V[Oomad + 3*(Tomad)] < ful (Bw*Yuz) 51,36 < 400, 00 verificado (0, 13)

Vo + 3*(2+19)] < ful (BuYire) 50, 65 < 400, 00 verificado (0,13)

op < 0.9*fulyme 25,68 < 324,00 verificado (0, 08)

Rigidez da conex&o

twash = 4 [mm] Espessura da arruela [6.2.6.3.(2)]

Nhead = 14 [mm] Altura da cabeca do parafuso [6.2.6.3.(2)]

hnut = 19 [mm] Altura da porca do parafuso [6.2.6.3.(2)]

Ly = 49 [mm] Comprimento do parafuso [6.2.6.3.(2)]

K10 = 9 [mm] Coeficiente de rigidez dos parafusos [6.3.2.(1)]

RIGIDEZ DAS LINHAS DE PARAFUSOS

Nr hj ks Ks Ks Keft, Kerrj hj Kert; hi?
Soma 8,51 198, 38

1 285 3 27 4 1 3,78 108, 02

2 215 4 36 9 2 4,10 88, 25

3 33 4 36 9 2 0, 63 2,11

Keti = 1/ (3s° (17 ki) [6.3.3.1.(2)]

Zeq = 3 Keftj hi2 I 3 Kett hi

Zeq = 233 [mm] Braco da forga equivalente [6.3.3.1.(3)]

Keq = Y Kefti Ni / Zeq

Keq = 4 [mm] Coeficiente de rigidez equivalente em uma disposicao de parafusos [6.3.3.1.(1)]

Ay = 25,14 [cmz] Area de cisalhamento EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

B= 1, 00 Parametro de transformacéo [5.3.(7)]

z= 233 [mm] Braco da alavanca [6.2.5]

ki = 4 [mm] Coeficiente de rigidez do painel da alma do pilar sujeito a cisalhamento [6.3.2.(1)]
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Ac = 25,14  [cm? Area de cisalhamento EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

ko = 0 Coeficiente de rigidez da alma do pilar comprimida [6.3.2.(1)]

Sin = E Zeg” | i (1 /Ky + 1/ ko + 1/ Keg) [6.3.1.(4)]

Sijni = 2139592, 98 [kgf*m] Rigidez rotacional inicial [6.3.1.(4)]

u= 1,00 Coeficiente de rigidez de uma conexao [6.3.1.(6)]

Si = Siini / 1 [6.3.1.(4)]

Si= 2139592, 98 [kgf*m] Rigidez rotacional final [6.3.1.(4)]

Classificagdo da conexao devido a rigidez.

Sirig = 5034338, 94 [kgf*m] Resisténcia de uma conexdo rigida [5.2.2.5]

Sipin = 100686, 78 [kgf*m] Resisténcia de uma conexao rotulada [5.2.2.5]

Sipin < Siini < Sisig SEMIRRIGIDO

Componente mais fraco:

PLACA DIANTEIRA - TRAGAO

Comentéarios

O espagamento vertical dos parafusos é grande demais. 182 [mmi > 140 [mmj

A conexao esta em conformidade com a norma. Relacao 0, 20
18
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Robot Structural Analysis Professional 2023
Calculo da conexéo viga - viga (alma)
EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Relacéo
0,48
-g;;. W 25178
4
' i I i F¢ )
1 1 1
: + : o :
! 1 S | AR LSRR SR B
1 1 1 -
| L+ | @ :
a = = P
105
i
bt
I
-
NEL
I W 250179
GERAL
N° de conexéo: 2
Nome da conexdo: LI GACAQD2
GEOMETRIA
VIGA PRINCIPAL
Secéo: W 250x17. 9
a= -90,0  [Deg] Ang. de inclinagdo
hg = 251 [mm] Altura da sec¢éo da viga principal
big = 101 [mm] Largura da mesa da secéo da viga principal
twg = 5 [mm] Espessura da mesa da se¢éo da viga principal
tg = 5 [mm] Espessura da mesa da se¢éo da viga principal
g = 10 [mm] Raio de concordancia da alma da segéo da viga principal
A, = 23,10 [cm? Area de sec&o transversal da viga principal
lyp = 2291, 00 [cm?] Momento de inércia da secéo da viga principal
Material: ASTM A572 G. 50
fyg = 345, 00 [MPa] Resisténcia do projeto
fug = 450, 00 [MPa] Resisténcia a tensao
VIGA
Secao: W 250x17. 9
a= 0,0 [Deg] Ang. de inclinagdo
hy = 251 [mm] Altura da sec¢éo da viga
by = 101 [mm] Largura da secéo da viga
twb = 5 [mm] Espessura da alma da segéo da viga
t = 5 [mm] Espessura da mesa da segédo da viga
= 10 [mm] Raio de concordancia da segéo da viga
A, = 23,10 [cm?] Area de secéo transversal da viga
Iyp = 2291, 00 [cmT Momento de inércia da secao da viga
Material: ASTM A572 G.50
foo = 345, 00 [MPa] Resisténcia do projeto
fup = 450, 00 [MPa] Resisténcia a tensdo
PLACA

Tipo: bilateral
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Ih= 105  [mm]

hp= 155  [mm]

tp = 8 [mm]
Material: ASTM A572
f,,= 345,00 [MPa]

fup = 450, 00 [MPa]
PARAFUSOS

Comprimento da placa
Altura da placa
Espessura da placa

G .50

Resisténcia do projeto
Resisténcia a tensao

PARAFUSOS CONECTANDO A VIGA E A PLACA
O plano de cisalhamento passa através da parte ROQUEADA do parafuso.

Classe = A325

d= 19 [mm]
do = 21 [mm]
As= 2,85 [cm?
A = 2,85  [cm?}
fup = 827, 37 [MPa]
k= 1

w= 2

e = 40 [mm]
p1= 75 [mm]
SOLDAS

Agp = 5 [mm]

Classe do parafuso

Diametro do parafuso

Diametro da abertura do parafuso
Area efetiva da secdo de um parafuso
Area de sec&o do parafuso
Resisténcia a tenséo

Numero de colunas de parafusos
NUmero de linhas de parafusos

Nivel do primeiro parafuso
Espacamento vertical

Eficacia

Projetos e Consultoria

Soldas de concordancia conectando a placa a viga principal

FATORES DE MATERIAL

Yo = 1, 00

V2 = 1,25
CARGAS

Caso:

Nped = 1835, 00 [kgf]
Vbed = 2850, 00 [kgf]
Moea= 0,00 [kgf*m]
RESULTADOS

Fator de seguranca parcial
Fator de seguranca parcial

Cal cul os manuai s.

Forca axial
Forca de cisalhamento
Momento fletor

PARAFUSOS CONECTANDO A VIGA E APLACA

CAPACIDADES DOS PARAFUSOS

23096, 20 [kof]
Apoio do parafuso na viga

Furd =

Diregéo x

Kix = 2,50

K > 0.0

Olpy = 0, 87

apx > 0.0

Foraix= 7308, 82  [kgf]
Diregéo z

Ky, = 2,50

ki, > 0.0

Op; = 0,94

ap; > 0.0

Ford1z = 7868, 61  [kgf]

Apoio do parafuso na placa

Diregéo x

Kix = 2,50

K > 0.0

Olpy = 0, 63

Opx > 0.0

Forex=  17718,36 [kgf]
Diregéo z

ki, = 2,50

ki, > 0.0

Opz = 0, 63

ap; > 0.0

Fo Rz = 17718, 36 [kgf]

FORGAS ATUANTES NOS PARAFUSOS DA CONEXAO DA PLACA COM A VIGA

Cisalhamento do parafuso
e= 67 [mm]

Coeficiente para o calculo de Fyrq
2,50 > 0,00
Coeficiente para o calculo de Fyrq
0,87 > 0,00
Resisténcia portante de um Unico parafuso

Coeficiente para o célculo de Fyrqg
2,50 > 0,00
Coeficiente para o célculo de Fyrqg
0,94 > 0,00
Resisténcia portante de um Unico parafuso

Coeficiente para o célculo de Fprg
2,50 > 0,00
Coeficiente para o célculo de Fy rg
0,63 > 0,00
Resisténcia portante de um Unico parafuso

Coeficiente para o calculo de Fyrq
2,50 > 0,00
Coeficiente para o célculo de Fyrg
0,63 > 0,00
Resisténcia portante de um Unico parafuso

[2.2]
[2.2]

Resisténcia do parafuso ao cisalhamento na parte com rosca de um parafuso F, gg= 0.6*fus*As*m/ymz

kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
verificado
ubx=min[ezl(3*do), fub/fu, l]
verificado
Fp ran=Kax* Qo fu*d*tilymz

ki7=min[2.8*(e,/do)-1.7, 2.5]
verificado
Op=minfe1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fy, 1]
verificado
Fo ra12=K1z* 0 fu*d*tilyz

k1x=min[2.8*(e1/do)—l.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 25]
verificado
Ap=min[e,/(3*do), fup/fu, 1]
verificado
Fo.rd2=Kax* O fu*d*til Yz

ki1,=min[2.8*(e,/do)-1.7, 2.5]
verificado
ubz=min[ell(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
verificado
Fo,rdzz=Kiz*Obz*fu*d*tilymz

Distancia entre o centroide de um grupo de parafusos e o centro da alma da viga principal
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Cisalhamento do parafuso
e= 67 [mm] Distancia entre o centroide de um grupo de parafusos e o centro da alma da viga principal
Mo= 192,09 [kgf*m]  Momento fletor real Mo=Mp gg+Vp ea*e
Fne= 917,50 [kof] Forca do componente em um parafuso devido a influéncia da forga longitudinal Frnx=|Nb.edl/n
Fv.= 1425, 00 [kgf] Forca do componente em um parafuso devido a influéncia da for¢a de cisalhamento Fvz=|Vp edl/n
Fux= 2561, 20 [kgf] Componente de forca em um parafuso devido a influéncia do momento na diregdo x FMX=|M0|*Z./Z(X.2+Z.2)
Fm;= 0,00 [kaf] Forca do componente em um parafuso devido & influéncia do momento ao redor do €ixo z Fy,=|Mo*xi/¥ (x*+z7)
Fyea= 3478, 70 [kof] Forca total do projeto em um parafuso na diregéo x Fxed = Fax + Fux
F,ea= 1425, 00 [kgf] Forga de projeto total em um parafuso na dire¢éo z Fzea = Fvz + Fuz
Fea= 3759, 25 [kgf] Forga de cisalhamento resultante no parafuso Fea = V( Fyed + Foed’)
Frax= 7308, 82 [kgf] Capacidade de projeto efetiva de um parafuso na direcdo x Frax=Min(Fpraix Fordax)
Fraz = 7868, 61 [kgf] Capacidade de projeto efetiva de um parafuso na diregdo z Fraz=Min(Fpra1z, Fordzz)
|Fyedl < Frax | 3478, 70| < 7308, 82 verificado (0, 48)
|F2.edl < Fraz | 1425, 00| < 7868, 61 verificado (0, 18)
Feq < Furd 3759, 25 < 23096, 20 verificado (0, 16)

VERIFICACAO DA SECAO DEVIDO AO ROMPIMENTO DO BLOCO (FORCA AXIAL)
PLaca

A= 4,32 [cm?] Area liquida da secéo em tragéo

An= 4,72 [em?] Area da seg&o em cisalhamento

Veiira = 25422, 75 [kgf] Capacidade do projeto de uma secéo enfraquecida por aberturas Vetra=fu*AndYiz + (LV3)*f,*Anv/Ymo
10.5*Np,ed| < Vefira | 917,50| < 25422,75 verificado ( 0, 04)

VIGA

An = 2,59 [cm?] Area liquida da sec&o em tragdo

A = 4,27 [cm?] Area da segdo em cisalhamento

Vetird = 18178, 48 [kgdf] Capacidade do projeto de uma seg¢éo enfraquecida por aberturas Vesra=fu*AnYmz + (LV3)*fy*Anv/Yio
INb.dl < Veiira | 1835, 00| < 18178, 48 verificado (0, 10)

VERIFICACAO DA SECAO DEVIDO AO ROMPIMENTO DO BLOCO (FORCA DE CISALHAMENTO)
PLaca

Ax= 2,36 [cm?] Area liquida da seg&o em tragéo

A= 6,67 [cm?] Area da se¢do em cisalhamento

Vertra = 17883, 85 [kgf] Capacidade do projeto de uma secéo enfraquecida por aberturas Veftrd=0.5*F*Andymz + (LV3)*f,*Anvlymo
|0.5*Vh edl < Vefira | 1425, 00| < 17883, 85 verificado ( 0, 08)

ViGA

An = 2,13 [cm?] Area liquida da secdo em tragdo

An = 5, 35 [cm?] Area da secdo em cisalhamento

Veftrd = 14781, 70 [kgf] Capacidade do projeto de uma segéo enfraquecida por aberturas Vegrg=0.5*f* Andymz + (LIV3)*f,*Anvlyvo
[Vib.edl £ Vefira | 2850, 00| < 14781, 70 verificado (0, 19)
VERIFICACAO DE UMA PLACA ENFRAQUECIDA POR ABERTURAS

A= 7,73 [cm?] Area da zona de tensdo da secéo bruta

Atnet = 6, 05 [cm?] Area liquida da sec&o em tragdo

0.9*(Atnet/Ar) = (fy*Ymz)/ (fu*Ymo) 0,70 < 0,96

Wiet = 30, 76 [cm? Mddulo elastico da segéo

Mcranet = 1082, 00 [kgf*m] Resisténcia do projeto da se¢éo em flexao M rdnet = Wnet*fyp/Ymo

Mol £ Mc Ranet | 96, 05| < 1082, 00 verificado (0, 09)

A = 12, 40 [cmz] Area da secéo efetiva quanto a cisalhamento A, = hy*t,

A et = 9,03 [cm?] Area liquida de uma secéo efetiva quanto a cisalhamento Avne=Av-ny*do

Vpird = 18345, 17 [kdf] Resisténcia plastica do projeto para cisalhamento Vo1.rd=(Av.net*f)/ (V3*Ymo)
10.5*Vp 4l < Viird | 1425, 00| < 18345, 17 verificado (0, 08)
VERIFICACAO DE UMA SECAQ DE VIGA ENFRAQUECIDA POR ABERTURAS

A= 6, 77 [cm?] Area da zona de tensdo da secéo bruta

Atnet = 4,74 [cm?] Area liquida da secdo em tragdo

0.9*(Atned/ A) = (fy*ymz)/ (fu*Yivo) 0,63 < 0,96

Whet = 33,17 [cm? Modulo elastico da segéo

Mcranet = 1166, 96 [kgf*m] Resisténcia do projeto da se¢éo em flexao M Rrdnet = Wnet*fyn/Ymo

|Mo| € Mc Rranet 1192, 09| < 1166, 96 verificado (0, 16)

A = 10,13 [cm?] Area da secéo efetiva quanto a cisalhamento

A et = 8,11 [cm?] Area liquida de uma secéo efetiva quanto a cisalhamento Avne=Av-ny*do

Vpird = 20571, 29 [kgf] Resisténcia plastica do projeto para cisalhamento Vop1.rd=(Avf,)/(V3*Yio)
Vb.ed < Vpird | 2850, 00| < 20571, 29 verificado (0, 14)

RESISTENCIA DA SOLDA

SOLDAS DE CONCORDANCIA CONECTANDO A PLACA A VIGA PRINCIPAL

Ay = 7,75 [cm?] Area da solda Ay = hp*agp

o= 56, 98 [MPa] Tensé&o normal em uma solda 0 =0.5* [Npea/As + Mo/Wyy]
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SOLDAS DE CONCORDANCIA CONECTANDO A PLACA A VIGA PRINCIPAL

Ay = 7,75 [cm?] Area da solda Ay = hy*ag,

op= 40, 29 [MPa] Tens&o perpendicular normal na solda o=0/V2

|ol = 0.9*ulymz | 40, 29| < 324,00 verificado (0,12)

= 40, 29 [MPa] Tenséo tangencial perpendicular T7=0p

W= 18, 03 [MPa] Tenséo tangencial paralela 1;=0.25*Vp ga/Aw

Bw= 0, 90 Coeficiente de correlacédo [Tabela 4.1]

VIO +3*(0A+T0)] < ful (BuYie) 86,42 < 400, 00 verificado (0, 22)

A conexao esta em conformidade com a norma. Relacdo 0, 48
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Robot Structural Analysis Professional 2023

Calculo da conexéo viga - coluna (alma)

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Relaco
1,00
I 150 I
__________________ |J W 1522 5
} L3 : .l
M g & T =
S
I 3, 65
| l l

GERAL

N° de conexao: 3

Nome da conexdo: LI GAGACD1

GEOMETRIA

COLUNA

Secéo: W 250x73

a= -90,0 [Deg] Ang. de inclinagéo

he = 253 [mm] Altura da sec¢éo da coluna

by = 254 [mm] Largura da se¢éo da coluna

twe = 9 [mm] Espessura da alma da segé&o da coluna
e = 14 [mm] Espessura da mesa da segédo da coluna
re= 12 [mm] Raio de concordancia de se¢édo da coluna
A= 92,70 [cm?] Area de secéo transversal do pilar

lye = 11257, 00 [cm*] Momento de inércia da segéo do pilar
Material: ASTM A572 G .50

fye = 345, 00 [MPa] Resisténcia do projeto

fuc = 450, 00 [MPa] Resisténcia a tensdo

VIGA

Secéo: W 150x22. 5

a= 0,0 [Deg] Ang. de inclinagdo

h, = 152 [mm] Altura da secéo da viga

b, = 152 [mm] Largura da segéo da viga

twp = 6 [mm] Espessura da alma da secao da viga
tn = 7 [mm] Espessura da mesa da se¢éo da viga
= 10 [mm] Raio de concordancia da secao da viga
Ay = 29, 00 [cm? Area de sec&o transversal da viga

Iy = 1229, 00 [cm*] Momento de inércia da segéo da viga
Material: ASTM A572 Gr. 50

fup = 345, 00 [MPa] Resisténcia do projeto

fup = 450, 00 [MPa] Resisténcia a tenséo

PLACA

Tipo: unilateral

Ip= 280  [mm] Comprimento da placa

h,= 120 [mm] Altura da placa
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Tipo: unilateral

b= 280 [mm]

tp = 8 [mm]
Material: ASTM A572
f,= 345,00 [MPa]

f,,= 450, 00 [MPa]
PARAFUSOS

Comprimento da placa
Espessura da placa

G .50

Resisténcia do projeto
Resisténcia a tensao

PARAFUSOS CONECTANDO A VIGA E A PLACA
O plano de cisalhamento passa através da parte ROQUEADA do parafuso.

Classe = A307

d= 16 [mm]
do = 17 [mm]
As= 1,98  [cm?
A = 1,98  [ecm?}
fup = 413, 69 [MPa]

k= 2

w= 2

e = 30 [mm]

p2= 65 [mm]

p1= 60 [mm]
SOLDAS

aep = 5 [mm]

Classe do parafuso

Diametro do parafuso

Diametro da abertura do parafuso
Area efetiva da secdo de um parafuso
Area de sec&o do parafuso
Resisténcia a tenséo

Numero de colunas de parafusos
NUmero de linhas de parafusos
Nivel do primeiro parafuso
Espacamento horizontal
Espacamento vertical

Eficacia

Projetos e Consultoria

Soldas de concordancia conectando a placa a coluna

FATORES DE MATERIAL

Ymo = 1,00 Fator de seguranca parcial
Yuz = 1,25 Fator de seguranca parcial
CARGAS

Caso: Cal cul os manuai s.

Nped = 16000, 00 [kgf] Forca axial

VpEd = 0, 00 [kaf] Forca de cisalhamento
Mpgd = 0, 00 [kgf*m] Momento fletor
RESULTADOS

PARAFUSOS CONECTANDO A VIGA E A PLACA

CAPACIDADES DOS PARAFUSOS

4010, 48 [kgf]
Apoio do parafuso na viga

Furd =

Diregéo x

Kix = 2,50

kix > 0.0

iy = 0, 59

apx > 0.0

Fo,rd1x = 5007, 49 [kgf]
Diregéo z

ki, = 2,50

ki, > 0.0

Opz = 0,91

ap, > 0.0

Foraz=  7678,15 [kgf]

Apoio do parafuso na placa

Diregéo x

Kix = 2,50

K > 0.0

e = 0, 69

apx > 0.0

Forazx= 8058, 02  [kgf]
Diregéo z

ki, = 2,50

ki, > 0.0

Op; = 0, 59

ap; > 0.0

Fomizz=  6906,88  [kgf]

FORGAS ATUANTES NOS PARAFUSOS DA CONEXAO DA PLACA COM A VIGA

Cisalhamento do parafuso

Coeficiente para o calculo de Fyrq
2,50 > 0,00
Coeficiente para o célculo de Fyrg
0,59 > 0,00
Resisténcia portante de um Unico parafuso

Coeficiente para o célculo de Fyrqg
2,50 > 0,00
Coeficiente para o célculo de Fyrg
0,91 > 0,00

Resisténcia portante de um Unico parafuso

Coeficiente para o célculo de Fprqg
2,50 > 0,00
Coeficiente para o célculo de Fyrg
0,69 > 0,00
Resisténcia portante de um Unico parafuso

Coeficiente para o célculo de Fyrg
2,50 > 0,00
Coeficiente para o célculo de Fyrqg
0,59 > 0,00

Resisténcia portante de um Unico parafuso

[2.2]
[2.2]

Resisténcia do parafuso ao cisalhamento na parte com rosca de um parafuso F, gg= 0.6*fu,*As*m/ymz

Kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
verificado
ubx=min[ezl(3*do), p2/(3*do)—0.25, fub/fu, 1]
verificado
Fp ran=Kax* Qo fu*d*tilyimz

klz=min[2.8*(ezldo)—l.7, 1.4*(p2/d0)-1.7, 25]
verificado
Op=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
verificado
Fo ra17=Kiz* Qb *fu*d*tilymz

kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
verificado
ubx=min[ezl(3*do), pz/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
verificado
Fp ra2x=Kax* Qo fu*d*tifyimz

klz=min[2.8*(ezldo)—l.7, 1.4*(p2/d0)-1.7, 25]
verificado
Op,=min[e1/(3*dp), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
verificado
Fb,rd2z=K1z* 0 T *d*tilymz

24

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidode Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

omercial@eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br




EfFicaciaC

Projetos e Consultoria
e= 217 [mm] Distancia entre o centroide de um grupo de parafusos e o centro da alma do pilar
Mo= 0,00  [kgf*m]  Momento fletor real Mo=Vp,eq*e
Fne= 4000, 00 [kgf] Forca do componente em um parafuso devido a influéncia da forga longitudinal Frnx=|Np,edl/n
Fv,= 0,00 [kof] Forgca do componente em um parafuso devido a influéncia da forga de cisalhamento Fyz=|Vb edl/n
Fwx= 0,00 [kaf] Componente de forca em um parafuso devido a influéncia do momento na diregcéo x FMX=|M0|*Z./Z(X.2+Z.2)
Fv:= 0,00 [kaf] Forca do componente em um parafuso devido a influéncia do momento ao redor do eixo z FMZ=|M0|*X./Z(X.2+Z.2)
Fyea = 4000, 00 [kgf] Forca total do projeto em um parafuso na diregéo x Fxed = Fax + Fux
F,ea= 0,00 [kaf] Forca de projeto total em um parafuso na diregéo z Fzed = Fvz + Fuz
Fea = 4000, 00 [kgf] Forca de cisalhamento resultante no parafuso Fea = V( Fxed + Foed)
Frax = 5007, 49 [kgf] Capacidade de projeto efetiva de um parafuso na direg&o x Fra=min(Foraix, Fordzx)
Fraz= 6906, 88 [kgf] Capacidade de projeto efetiva de um parafuso na diregdo z Fraz=Min(Ford1z, Fordzz)
|Fredl S Frax | 4000, 00| < 5007, 49 verificado (0, 80)
|F.ed| < Fraz | 0,00] < 6906, 88 verificado (0, 00)
Fea < Furd 4000, 00 < 4010, 48 verificado (1, 00)

VERIFICACAO DA SECAO DEVIDO AO ROMPIMENTO DO BLOCO (FORCA AXIAL)
PLaca

Ax= 3,53 [cm?] Area liquida da secdo em tragdo

An= 12,19 [cm?] Area da sec&o em cisalhamento

Veitra = 37718, 03 [kgf] Capacidade do projeto de uma se¢édo enfraquecida por aberturas Vetra=fu*AndYz + (LV3)*f,*Anv/Ymo
[N £d] < Veftra | 16000, 00| < 37718, 03 verificado ( 0, 42)

ViGA

An = 2,56 [cm?] Area liquida da sec&o em tragdo

An = 8, 26 [cm?] Area da se¢&o em cisalhamento

Vefird = 26167, 52 [kgf] Capacidade do projeto de uma sec¢éo enfraquecida por aberturas Vegra=fu*Anlymz + (LV3)*f,*Anv/Yio
INb.£d| € Vesira | 16000, 00| < 26167, 52 verificado (0, 61)

VERIFICACAO DA SECAO DEVIDO AO ROMPIMENTO DO BLOCO (FORCA DE CISALHAMENTO)
PLaca

A= 5,97 [cm?] Area liquida da seg&o em tragéo

A= 5,17 [cm?] Area da seg&o em cisalhamento

Vertra = 21478, 15 [kgf] Capacidade do projeto de uma secéo enfraquecida por aberturas Veitra=0.5*F* Andlymz + (LV3)*f*Anlyvo
Vb.edl < Veftrd | 0,00] < 21478, 15 verificado ( 0, 00)

ViGA

An = 4,04 [cm? Area liquida da sec&o em tragdo

An = 4,68 [cm?] Area da secdo em cisalhamento

Vetird = 16924, 25 [kdf] Capacidade do projeto de uma secéo enfraquecida por aberturas Vesrg=0.5*f*Andymz + (LV3)*f,*Anv/ymo
[Vb.edl € Vefira | 0,00] < 16924, 25 verificado (0, 00)
VERIFICACAO DE UMA PLACA ENFRAQUECIDA POR ABERTURAS

A= 9, 60 [cm?] Area da zona de tenso da secéo bruta

Atnet = 6, 90 [cm?] Area liquida da segdo em tragdo

0.9*(AnedA) = (Fy*ywma)/ (fu*yivo) 0,65 < 0,96

A= 9, 60 [cm?] Area da zona de tenso da seg&o bruta A = hp*t,

Anet = 6, 90 [cm?] Area da secéo transversal liquida Ane=A-n,*do*tyi

Npi,rd = 33773, 00 [kgf] Resisténcia plastica do projeto da secéo bruta Npi,ra=A*fy/Ymo

Nurd = 22796, 78 [kgf] Projeto de resisténcia maxima a forga normal da secéo liquida N, rg=0.9*Aner*fu/ymz
Nb.ed € Nygrd | 16000, 00| < 22796, 78 verificado (0, 70)
Nb.d < Npira | 16000, 00| < 33773, 00 verificado (0, 47)
VERIFICACAQO DE UMA SECAOQ DE VIGA ENFRAQUECIDA POR ABERTURAS

A= 8, 82 [cm?] Area da zona de tensdo da secéo bruta

Atnet = 6, 86 [cm?] Area liquida da se¢&o em tragdo

0.9*(AnedA) = (fy*ywma)/ (fu*yivo) 0,70 < 0,96

A= 8, 82 [cm?] Area da zona de tensdo da secéo bruta 0,70 < 0,96

Anet = 6, 86 [cm?] Area da secéo transversal liquida Ane=A-n,*do*tyi

Npi,rd = 31014, 87 [kgf] Resisténcia plastica do projeto da secdo bruta Npi,ra=A*y/Yvo

Nurd = 22659, 66 [kgf] Projeto de resisténcia maxima a forca normal da secé&o liquida Ny rg=0.9*Aner*fu/yiz
Np.ed < Ny rd | 16000, 00| < 22659, 66 verificado (0,71)
Nb.ed < Npird | 16000, 00| < 31014, 87 verificado (0, 52)

RESISTENCIA DA SOLDA
SOLDAS DE CONCORDANCIA CONECTANDO A PLACA A COLUNA

Ay = 6, 00 [cm?] Area da solda Aw = hp*ag

o= 130, 76 [MPa] Tens&o normal em uma solda 0 =0.5* [Npea/As + Mo/Wyy]
op= 92, 46 [MPa] Tenséo perpendicular normal na solda o=0/V2

loal < 0.9*u/ymz | 92, 46| < 324,00 verificado (0, 29)

= 92, 46 [MPa] Tenséo tangencial perpendicular T7=0p
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|oal = 0.9*ulymz | 92, 46| < 324,00 verificado (0, 29)

o= 92, 46 [MPa] Tenséo tangencial perpendicular T7=0p

Bw= 0, 90 Coeficiente de correlacédo [Tabela 4.1]

Vo2 +3*T7] < ful BuYiz) 184,92 < 400, 00 verificado (0, 46)
COMENTARIOS

A distancia entre a borda horizontal da placa e a mesa da viga superior € muito pequena 16 [m] < 16 [m]
Comprimento da placa juntando a viga é muito grande 120 [mm] > 119 [mn]

A conexdo esta em conformidade com a norma. Relacdo 1, 00
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Célculo da conexao viga - viga (mesa)

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Relagéo
0,25
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GERAL
N° de conex&o: 4
Nome da conexdo: LI GAGAQ05
GEOMETRIA
VIGA PRINCIPAL
Secéo: W 530x82
a= -90,0 [Deg] Ang. de inclinagdo
hg = 528 [mm] Altura da secao da viga principal
by = 209 [mm] Largura da mesa da secéo da viga principal
twg = 10 [mm] Espessura da mesa da se¢éo da viga principal
trg = 13 [mm] Espessura da mesa da se¢éo da viga principal
g = 12 [mm] Raio de concordancia da alma da se¢do da viga principal
Ap= 104, 50 [cm?] Area de secdo transversal da viga principal
lyp = 47569, 00 [cm*] Momento de inércia da segéo da viga principal
Material: ASTM A572 G. 50
fyg = 345, 00 [MPa] Resisténcia do projeto
fug = 450, 00 [MPa] Resisténcia a tensdo
VIGA
Secéo: W 250x73
a= 0,0 [Deg] Ang. de inclinagdo
h, = 253 [mm] Altura da secéo da viga
b, = 254 [mm] Largura da segéo da viga
twp = 9 [mm] Espessura da alma da secéo da viga
tn = 14 [mm] Espessura da mesa da se¢éo da viga
= 12 [mm] Raio de concordancia da secao da viga
Ay = 92,70 [cm?] Area de sec&o transversal da viga
Iy = 11257, 00 [cm*] Momento de inércia da segéo da viga
Material: ASTM A572 Gr. 50
fup = 345, 00 [MPa] Resisténcia do projeto
fup = 450, 00 [MPa] Resisténcia a tensédo
PLACA
Tipo: bilateral
Ih = 200  [mm] Comprimento da placa
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Tipo: bilateral

Ih = 200  [mm] Comprimento da placa

h,= 200 [mm] Altura da placa

th= 12 [mm] Espessura da placa

Material: ASTM A572 G.50

foo = 345, 00 [MPa] Resisténcia do projeto

fup = 450, 00 [MPa] Resisténcia a tensdo

SOLDAS

Qgp = 8 [mm] Solda de topo conectando a placa a viga principal

app = 8 [mm] Soldas de concordancia conectando a placa a viga

FATORES DE MATERIAL

Yo = 1,00 Fator de seguranca parcial [2.2]
Yvz = 1,25 Fator de seguranca parcial [2.2]
CARGAS

Caso: Cal cul os nanuai s.

Npgd = 20000, 00 [kgf] Forca axial

VpEd = 3059, 15  [kof] Forca de cisalhamento

Mpgd = 0, 00 [kgf*m] Momento fletor

RESULTADOS

RESISTENCIA DA SOLDA
SOLDA DE TOPO CONECTANDO A PLACA A VIGA PRINCIPAL

Ay = 16, 00 [cm?] Area das soldas

on = 61, 29 [MPa] Tensé&o devido a forga axial On = 0.5*Np ed/As

om = 39,13 [MPa] Tens&o a dobradura om = 0.5*Mo/W s

o= 100, 42 [MPa] Tensé&o normal méaxima 0 =0n+0Owm

T= 9, 38 [MPa] Tensé&o tangente T= 0.5V edlAs

Bw= 0, 90 Coeficiente de correlacédo [Tabela 4.1]

V[0 + 3*1%] < £,/ (Bu*Yi2) 101, 73 < 400, 00 verificado (0, 25)

SOLDAS QUE UNEM A PLACA COM A VIGA

e= 139 [mm] Distancia entre o centroide de um grupo de soldas e o centro da mesa da viga principal

Mo= 212,82 [kgf*m] Momento fletor real Mo=0.5*(Mp g4 *+ Vb ed*€)
Ay= 46,40 [cm? Area das soldas

lo = 5765, 82 [cm”] Momento polar de inércia das soldas

= 21,14 [MPa] Tensédo do componente devido a influéncia da forga longitudinal Trx=0.5*Np ga/Aw

= 3,23 [MPa] Tens&o do componente devido ao impacto da forga transversal Tr=0.5*Vp, ed/Aw

= 4,67 [MPa] Tenséo do componente devido a influéncia do momento ao redor do eixo x Twx=Mo*zi/lp

™, = 3,62 [MPa] Tenséo do componente devido a influéncia do momento ao redor do eixo z Tvz=Mo*xi/lo

1= 25,99 [MPa] Tens&o resultante T :\/[(TFX+TMX)2+(TFZ+TM2)2]
Bw= 0, 90 Coeficiente de correlagédo [Tabela 4.1]

fwa= 230,94 [MPa] fowd = Ful (V3*Bw*Yuz)

1< fowa 25,99 < 230, 94 verificado (0, 11)

COMENTARIOS

A distancia entre a borda horizontal da placa e a mesa da viga superior € muito pequena 26 [mmi < 34 [mmj
Comprimento da placa juntando a viga é muito grande 200 [mm] > 185 [mmj

A conexao esta em conformidade com a norma. Relacdo 0, 25
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