Calculo de ligacado
viga-pilar com chapa
de cabeca
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Dimensionar
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Estados Limites:

Rupfura da solda nas mesas

Ruptura da solda na alma

Resisténcia a flexGo da chapa de extremidade

Resisténcia a cortante da Chapa de extremidade

Resisténcia dos parafusos a tracdo e cisalhamento combinados, apos
afericGo do efeito alavanca

Verificacdo da necessidade de enrijecedores na mesa comprimida da
viga

Verificacdo da necessidade de enrijecedores no pilar
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Ruptura da solda nas mesas
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Tabela 8 — Forga resistente de calculo de soldas

F istente de calcul
Tipo de solda Tipo de solicitagao e orientagio orea resisten :D ,,e caleulo
Fw.Rd
Trag&o ou compressdo paralelas ao eixo da solda M3o precisa ser considerado
PEFDEILTIEQ 40 Tragao ou compressao normal a secao efetiva da solda Metal-base: 4,1 fv,, o
Cisalhamento (soma vetorial) na segéo efetiva Metal-base: 0,60 Ay, /7,
Tragao ou compressao paralelas ao eixo da solda ® M&o precisa ser considerado
O menor dos dois valores:
. i
Penetragdo | Trag&o ou compresséo normal & secéo efetiva da solda a) Metal-base: .
iof 81 . . i
parcial b) Metal da solda: 0,604, 1, /v,,
. ) _ . Metal-base deve atender a 6.5
Cisalhamento paralelo ao eixo da solda, na segio efetiva Metal da solda: 0,60 4, f. /.. k
Tragio ou compressao paralelas ao eixo da solda ® MNao precisa ser considerado
. Cisalhamento na segao efetiva (a solicitago de calculo &

Filete igual & resultante vetorial de todas as forgas de calculo na Metal-base deve atender a 6.5
junta que produzam tensdes normais ou de cisalhamento | Metal da solda: 0,60 A fil ¥ hk
na superficie de contato das partes ligadas) )

Tampaoc em | Cisalhamento paralelo as superficies em contato, na Metal-base deve atender a 5-5k
furos ou rasgos | segdo efetiva Metal da solda: 0.60 4, f, /v,.

Para definigac de dreas efetivas de soldas, ver 6.2.2.

O metal da solda a ser usado para cada metal-base é dado na Tabela 7.

° Soldas de filete e soldas de penetracao parcial, ligando os elementos componentes de perfis soldados (mesas e almas), podem ser
calculadas sem considerar as tensdes de tracdo ou de compressao nesses elementos, paralelas ao eixo da solda; devem ser consideradas,
entretanto, as tensdes de cizalhamento causadas pelas forcas cortantes e os efeitos locais.

Em soldas sujeitas a tensdes ndo-uniformes, as forcas solicitante e resistente de cdleulo s3o determinadas com base em comprimenios
efetivos unitirios.

® Messe caso, quando houver duas classes de resisténcia de metal da solda na Tabela 7, 56 pode ser uzada a classe de maior resisténcia.

Para juntas de canto e em T, com chapa de espera n3o retirada do local da solda, o metal da solda deve ter uma tenacidade minima de 27 J
a 4 °C, no ensalo de Charpy com entalhe em V. Pode-se dispensar essa exigénecla de tenacidade, desde gue a junta seja dimensionada
usando-se o coeficiente de ponderagao da resisténeia e a resisténcia nominal de uma solda de penetracao parcial. A mesma exigéncia de
tenacidade & aplicavel a emendas soldadas de perfis soldados com espessura de mesa ou alma superior a 50 mm e de perfis laminados com
mesas de espessura supenor a 44 mm (nesse caso ndo hd alternativa para dispensar tal exigéncia).

[

Em emendas soldadas de perfis soldades com espessura de mesa ou alma superior a 50 mm & de perfis laminados com mesas de
espessura superior a 44 mm, deve ser aplicado um preaguecimento igual ou superior a 175 *C.

Ver também 6.2.5.2.
O valor de v, é dado em 4.8.2.
! O valor de v & lgual a 1,25 para combinagtes normais, especiais ou de construgio e igual a 1,05 para combinagbes excepcionais.

O valor de yez & igual a 1,35 para combinagdes normais, especiais ou de construgdo e igual a 1,15 para combinacdes excepcionais.

 Aup.Fy

OMB =

Fy 34,5

1,1 1,1
31,36 kN /cm?
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Ruptura da solda na alma (L=250mm)

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete

Menor espessura do metal-base na junta Tamanho mlnlrr.m da ’“’Z"“ da

o solda de filete, d,
mm
Abaixo de 6,35 e até 6,35 3
Acima de 6,35 até 12,5 5
Acima de 12,5 até 19 6
Acima de 19 a8
a Executadas somente com um passe.

Como a alma do perfil W310X28,3 tem espessura
6mm, adotaremos arbitrariamente filete com perna
de 5mm
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Ruptura da solda na alma (L=250mm)

| 21,06kN/em?
| 17,4kNlem?
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Tabela 8 — Forga resistente de calculo de soldas

125
szd = T = 62,51(N

62,5
szd = ? = 2,5kN/Cm

0,6.17,4
tw — T

N, = 5,22 kN /cm

F istente de calcul
Tipo de solda Tipo de solicitagao e orientagio orea resisten :D ,,e caleulo
Fw.Rd
Trag&o ou compressdo paralelas ao eixo da solda M3o precisa ser considerado
5 . Ti
PEFDEILTIEQ 0 Tragao ou compressao normal a secao efetiva da solda Metal-base: -‘1Muf,- ," Tal :
Cisalhamento (soma vetorial) na segéo efetiva Metal-base: 0,60 Ay, /7,
Tragao ou compressao paralelas ao eixo da solda ® M&o precisa ser considerado
O menor dos dois valores:
. i
Penetragio | Trag&o ou compressao normal a sec&o efetiva da solda a) Metal-base: .
parcial b) Metal da solda: 0,604, 1, /v,, "
. ) _ . Metal-base deve atender a 6.5
Cisalhamento paralelo ao eixo da solda, na segio efetiva Metal da solda: 0,60 4, f. /.. k
Tragio ou compressao paralelas ao eixo da solda ® MNao precisa ser considerado
. Cisalhamento na segao efetiva (a solicitago de calculo &

Filete igual & resultante vetorial de todas as forgas de calculo na Metal-base deve atender a 6.5
junta que produzam tensdes normais ou de cisalhamento | Metal da solda: 0,60 A fil ¥ hk
na superficie de contato das partes ligadas) -

Tampaoc em | Cisalhamento paralelo as superficies em contato, na Metal-base deve atender a 5-5k
furos ou rasgos | segdo efetiva Metal da solda: 0.60 4, f, /v,.

Para definigao de areas efetivas de soldas, ver 6.2 2.
O metal da solda a ser usado para cada metal-base é dado na Tabela 7.

° Soldas de filete e soldas de penetracao parcial, ligando os elementos componentes de perfis soldados (mesas e almas), podem ser
calculadas sem considerar as tensdes de tracdo ou de compressao nesses elementos, paralelas ao eixo da solda; devem ser consideradas,
entretanto, as tensdes de cizalhamento causadas pelas forcas cortantes e os efeitos locais.

Em soldas sujeitas a tensdes ndo-uniformes, as forcas solicitante e resistente de cdleulo s3o determinadas com base em comprimenios
efetivos unitirios.

® Messe caso, quando houver duas classes de resisténcia de metal da solda na Tabela 7, 56 pode ser uzada a classe de maior resisténcia.

Para juntas de canto e em T, com chapa de espera n3o retirada do local da solda, o metal da solda deve ter uma tenacidade minima de 27 J
a 4 °C, no ensalo de Charpy com entalhe em V. Pode-se dispensar essa exigénecla de tenacidade, desde gue a junta seja dimensionada
usando-se o coeficiente de ponderagao da resisténeia e a resisténcia nominal de uma solda de penetracao parcial. A mesma exigéncia de
tenacidade & aplicavel a emendas soldadas de perfis soldados com espessura de mesa ou alma superior a 50 mm e de perfis laminados com
mesas de espessura supenor a 44 mm (nesse caso ndo hd alternativa para dispensar tal exigéncia).

[

Em emendas soldadas de perfis soldades com espessura de mesa ou alma superior a 50 mm & de perfis laminados com mesas de
espessura superior a 44 mm, deve ser aplicado um preaguecimento igual ou superior a 175 *C.

Ver também 6.2.5.2.
O valor de v, é dado em 4.8.2.
! O valor de v & lgual a 1,25 para combinagtes normais, especiais ou de construgio e igual a 1,05 para combinagbes excepcionais.

O valor de yez & igual a 1,35 para combinagdes normais, especiais ou de construgdo e igual a 1,15 para combinacdes excepcionais.

Nyw = /2,52 + 5,222
Ny,, = 5,78 kN/cm

0,6.4,.F,
1,35
0,6.0,5.sen45.1.48,5
B 1,35
N,,Rd = 7,61 > 5,78 OK!
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2.0,5.20.34,5
1,1

N,,Rd = = 627kN

> 125kN ok!



Resisténcia dos Parafusos
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Resisténcia dos Parafusos

Soma dos momentos estdticos acima
da linha neutra devem ser iguqis aos
momentos estaticos abaixo da linha
neutra para que haja equilibrio

Secgdes Momento estitico Secgoes Momento estitico
1. Rectingulo 4. Meio-circulo
bh? i o B x e
Y S, = e ‘ :1-— S, Yy
! S =- El—(l +0,5775%)
& S = ﬂ ” x 2
X ’ 2 ’ T
—t
2. Tridngulo 5. Quarto de circulo
s s s il bh? ( I ¢ g
I’ S = e = u’ S, =- 3
-4 s = ——L| 5 =045232¢
:-:- -:- 3. Circulo 6. Paribola
amane smmse sum o ‘Ls,ﬁ B Ketay S -Rh_z.
_ - :'L 8 ‘lwi i I
X y a o By L )y o, xy
COMPRESSAO [N = = ol L i ©
152 | YN
o T l( i~y )
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« Resisténcia dos Parafusos

2
Ai = n.DT = 1,13cm? Adotando D=12mm

2
15,2.% =2%113.(10,7—-y) +2%1,13(33,4—y) + 2% 1,13. (40,6 — y)

7,6y% = 2,26.[(10,7 — y) + (33,4 — y) + (40,6 — y)]
7,6y% = 191,42 — 6,78y

7,6y% + 6,78y — 191,42 = 0

_ —btVb*—4ac
. 2a

_ —6,781./6,78%2 —4.7,6.(—191,42)
. 2.7,6
y = 4,60cm

COMPRESSAO

152
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« Resisténcia dos Parafusos
| = b.y?+ ZAL'. (di — y)?

3

)

I =15,2. +2.1,13.[(10,7 — 4,6)%+(33,8 — 4,6) + (40,5 — 4,6)?]
I = 5417c¢m*
M W I M.d
o =— = — g = ——
w d
COMPRESSAO
gy = 220U05748) _ 49,70 ...x1,13cm? = 56,16kN 152
5417 cm
_ P0G 40) _ 4y 4p IV 1,13cm? = 45,68kN
2= 5417 R
_ D007 Z40) _ g4y AN 1,13cm? = 9,54kN
0y, = cA17 =8, sz.....x 13cm= =9,
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« Resisténcia dos Parafusos a fracdo e cortante
combinados (Tentativa parafusos 12mm ASTM A325)

_ 0,75.4p.Fy,  0,75.m.d*.0,25.F,, 0,75.7m.1,2%.0,25.82,5

N g = = 51,83 kN
tRd 1,35 1,35 1,35
oo 04.Ap.Fyp 04.m.d%.0,25.F, 04.m.1,22.0,25.82,5 .
Ra— 9135 1,35 - 1,35 e
125 \ 2
NtSd 2 + VSd 2 < 1 0 56,16 2 + < T > < 1 49 N“' P 11
Nyrg Ve ) 51,83 27 64) = 7 NA0TASSA
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« Resisténcia dos Parafusos

2
Ai = n.DT = 2,01cm*  Adotando D=16mm

2
15,2.% =2%2,01.(10,7—y) +2%2,01(33,4—y) + 2% 2,01.(40,6 — y)

7,6y% = 4,02.[(10,7 — y) + (33,4 — y) + (40,6 — y)]
7,6y2 = 340,5 — 12,06y

7,6y% + 12,06y — 340,5 = 0

B —b + Vb? — 4ac

y 2a

COMPRESSAO

152

—12,06 + /12,062 — 4.7,6 . (—340,5)
Y= 2.7,6

y = 5,94cm
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« Resisténcia dos Parafusos
| = b.y?+ ZAL'. (di — y)?

3

)

I =15,2. +2.2,01.[(10,7 — 5,94)2+(33,8 — 5,94)% + (40,5 — 5,94)?]
I =9074,7cm*
g=— =7 0=
w d
oy = 200020 = 28,56 ......x 2,01cm? = 57 41kN
_7500.(338-594) kN 2 01cm? = 46,28kN
o2 = 9074,7 O e BT T

_ 7500.(10,7 —594) _

- 2 _
o, 90747 3,93 ey RN x 2,0lcm 7,90kN

COMPRESSAO

152
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Resisténcia dos Parafusos a fracdo e cortante
combinados (Tentativa parafusos 16mm ASTM A325)

 0,75.4p.Fy,  0,75.m.d%.0,25.F,, 0,75.7.1,62.0,25.82,5

Nipy = = 92,15 kN
tRd 1,35 1,35 1,35
o 04.4p.Fyp 04.7.d%0,25.F,;, 04.m.16%0,25825 4014 KN
Ra— 9135 1,35 - 1,35 -
125 \ 2
NtSd ? + VSd ? < 1 0 57;41 2 + < T ) < O 49 OK”'
N;rg Vea ] = 92,15 49,14) —
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« Resisténcia a flexdo da chapa de extremidade

5 -
2T & 2T < 2T
Uls 5
(3 I 2 Po: l
2 8i3 2|3
=
¥z EE g |8
w E E "“; =
o |
flz 3(3 5|5
ujr“ H L
y i (] ]
Q Q
(ESFORGO B
IMPEDIR A
b | oo |
DA CHAPA)
T T T T T+Q T+ Q
a) CHAPA ESPESSA b} CHAPA POUCO c)FIGURA FINAL
ESPESSA DA CHAPA

EFEITO ALAVANCA

M
[
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« Resisténcia a flexdo da chapa de extremidade
Verificagao do Efeito Alavanca (t=16mm parafuso d=16mm)

Tsq = 62,27 kN €1 =77mm e, = 37mm p = 7 + 37 = 75,5mm
d 16 2
a = 1,25b = 35mm a’=a+§=35+7=43mm
445 — 309 d 16
b = — 40 = 28mm b'=b——==28——=20mm
2 2 2
Th' — —p'stzégy 57,41.2,0 — 7'5551é22'25
’ <1,0 : = 0,3499
p—d\ (p.t2.fy 7,55 — 1,8) (7,55. 1,62. 25)
( p )( 5,33 ) ( 755 ) 5,33
, p.t2.fy 7,55.1,62.25 5 125 \?
Th Py | 574122 — e 5741 + 828 ( 12 ) - oet oxm
Q= p Q= 3 = 8,28 kN 9215 + 2014) =0
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« Resisténcia a flexdo da chapa de extremidade

2
57,41.2,0 - 2222020
— 4 = — N3 111
t=12m (7,55 — 1,8) (7,55.1,22.25) Lo4 = Nao Passal
755 )" 533
2
57,41.2,0 - 222 L0720
t =19m 755 — 1,8\ (7,55.1,92.25\ 13 0Kt~ Chapa Espessa.
(#755) (Z )
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« Verificacdo da necessidade de enrijecedores
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« Necessidade de enrijjecedores

Mesa Tracionada

6,25.tf.F, 6,25.0,66%.34,5 Fpq = 85,38 kN

Fsq =4.(57,41 4+ 8,69) = 264,4 kN — SIMPLIFICANDO

Necessario Enrijecedor. Dimensionar a espessura conforme 5.7.9 da NBR8800/08

Regra pratica: repetir a espessura da viga : 8,9mm = 10mm

Mesa Comprimida F = 1L,1.(5.k+ 1).E,.t, Fo = 1,1.(5.2.0,66 J; i,94).34,5.0,58 — 50kN
1,1 ‘

_ 7500594 _, kN 152 7448
U= 90747 ~ Vemz T2 T 2

= 37,24 kN OK! Nao é necessario Enrijecedor

fn & ocomprimento de atuagdo da forga na diregao longitudinal da viga;

K & a espessura da mesa carregada mais o lado do filete de solda paralelo & alma, no caso de perfis
soldados, ou a espessura da mesa mais o raio de concordancia com a alma, no caso de perfis laminados;

fw @ aespessurada alma.
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Matricule-se hoje mesmo

www.cdalculistadeaco.com.br
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