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1. INTRODUGCAO

O projeto de estruturas de aco envolve a especificacdo e o calculo das ligacdes entre os
seus diversos componentes, envolvendo elementos de ligagdo, como chapas e
cantoneiras, e meio de ligagao, como soldas e parafusos.

Os elementos e meios de ligacdo devem ser dimensionados de forma que sua resisténcia
de calculo aos estados-limites seja igual ou superior a solicitacdo de célculo, determinada:
(1) pela analise da estrutura sujeita As combinacdes de céalculo das acdes ou (2) como
uma porcentagem especificada da resisténcia de uma das barras conectadas. Em
algumas situacdes especificas, o dimensionamento pode também ter como base um
estado-limite de servigo.

A solda normalmente proporciona melhor continuidade entre as pecas conectadas que 0s
parafusos, no entanto, exige mao de obra mais especializada. Aspectos econémicos
aliados a facilidades praticas geralmente levam a uma utilizagdo maior da solda na fabrica
e do parafuso no canteiro de obras. Por exemplo, na ligacdo entre a viga e pilar, € usual
soldar a chapa de extremidade na viga na fabrica e parafusar a chapa na extremidade do
pilar na obra.

2. OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver o calculo e detalhamento de ligagbes tipicas
de um prédio comercial.



3. ESTRUTURA EM ANALISE

O presente trabalho foi baseado no trabalho desenvolvido na Disciplina de Ago |, onde foi
calculado o portico mostrado na figura 1.1 abaixo e as vigas e pilares mostrados na figura
1.2.
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Figura 1.1 — Porticos Internos — Estrutura de Analise — Dimensdes em cm.
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Figura 1.2 — Componentes Estruturais — Planta Tipica




O trabalho consiste em projetar e detalhar os seguintes itens:

> Projetar e detalhar as ligagbes do né 08 e do né 13 (cobertura) dentro das
seguintes condicfes e premissas:

e Parafusadas.
e Soldadas.

» Projetar as ligacOes flexiveis das vigas V1 e V2.
» Projetar a ligacao rigida do portico transversal, n6 03 e n6 07.

» Projetar as bases engastadas dos pilares.

3.1. Se¢des dos Componentes Estruturais

Do trabalho da Disciplina de Aco |, as pecas foram dimensionadas com as seguintes
secoes:

> Pilares: HP 310 x 79,00.
» Vigas dos porticos, barras 5, 6, 7 e 8: VS 600 x 111.
» V1:W 310 x 32,70.

» V2:W 310 x 32,70.

>

Barras da trelica: 2 L 63,50 x 6,35.



3.2. Resultados nas reagdes nas Barras

Do trabalho anterior da Disciplina de Estruturas de Ago | seguem abaixo as reacdes das

barras (ver tabela 1.1) ao carregamento proposto:

Barras Nsd (KN) Vsd (KN) Msd (KN.m)
1 -471,64 -87,68 207,43
2 -478,44 104,51 219,61
3 -32,65 -49,75 144,90
4 -34,03 53,24 159,11
5 -28,70 287,12 -351,74
6 -28,70 93,92 779,44
7 -28,70 -99,28 781,29
8 -28,70 -292,48 -345,07
9 29,98 0,00 0,00
10 -8,07 0,00 0,00
11 -8,07 0,00 0,00
12 32,44 0,00 0,00
13 -60,68 0,00 0,00
14 -57,95 0,00 0,00
15 -62,39 0,00 0,00
16 -60,27 0,00 0,00
17 -6,41 0,00 0,00
18 20,91 0,00 0,00
19 5,88 0,00 0,00
20 23,89 0,00 0,00
21 -8,19 0,00 0,00

Tabela 1.1 — Reacg0es das barras




3.2.1. Reagdes Viga V1
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Figura 1.3 — Diagrama de Esfor¢cos Cortantes de Célculo (kN) 63.2
108,3
Figura 1.4 — Diagrama de Esfor¢cos de Momento de Calculo (KN.m)
3.2.1. Reacg0es Viga V2
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Figura 1.5 — Diagrama de Esfor¢cos Cortantes de Calculo (kN)
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Figura 1.6 — Diagrama de Esforcos de Momento de Célculo (kN.m)

4. VERIFICACAO DAS LIGACOES

4.1. Trelica—Ligacdo No6 13

5

=18.Y988 ou 19°60°

w
w ]

ﬂf,_g‘! o5

="
e
="

L &3, 50rmim x §.35mem

i
\

CHAPA #3,0mm—""|

L 82.50mm x §.25mm

Figura 4.1 — NO 13 — Ligacdes
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» Dados:

e Barras 13, 14 e 17 - Perfil L 63,50 mm x 6,35 mm; (perfil duplo a
utilizar, espacado a 8 mm).

v t=6,35mm.

v b =63,50 mm.
v Ag=7,67cm2.
v rx=1,96 cm.

v ry=1,24 cm.

v Ix=29,00 cm4.
v Wx=6,40 cm3.
v fy= 250 MPa.
v fu =400 MPa.

e Parafusos — @ 16 mm x 25 mm (ASTM A325).

v @ =16 mm.

v Ag=2,01cm2.
v fy=635 MPa.

v fu=825 MPa.

11



» Disposic¢des construtivas:

135

35

Figuras 4.2 — N6 13 — Disposic¢do Construtiva

e Furo Padréo:

di=16 mm + 1,5 mm= 17,5 mm.
e Distancia entre furos (ef):

e > 3,0db =48 mm < e = 55 <24% 6,3 = 152,4 mm e 300 mm (OK!).
e Distancia dos furos as bordas (ef):

1,25db=1,25x16 mm=20mm < en =35mm < 12* 6,3 = 76,2 mm
e 150 m. (OK!).

e Distancia entre furos e aba da cantoneira:

63,5 — 33,0 — 6,35 = 24,2 mm > 1,5 * 16 > 24,2 > 24 mm (OK!).

> Cisalhamento Parafuso — Barra 13
[ ] Fv, Sd < Fv,Rd.
Fv, Sd = Fsa / nv = 30,34 kN.

Fsd = 60,68 kN; ny = 2.

Fvra = (0,4 Ns Ab fur ) / Va2 = 982,96 kN.

12



ns= 2; Ao = 2,01 cm2; fup = 82,5 kN/cm2; Ya2 =1,35.
30,34 kN < 982,96 kN (OK!).
> Presséo de Contato — Barra 13
e Cantoneira - Fc, sd < Fc Rra.
Fc,sd = Fsda / nv = 15,17 kN.

Fsd = 60,68 kN; ny = 4 (2 parafusos e duas cantoneiras).
Fera < (1,2 litfu)/ Yaz =59,27 kN < (2,4 db t fu) / Ya2 = 72,25 kN.

t = 6,35 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35; do= 16 mm.
lr< (35 -17,5/2) mm e (55 — 17,5) mm = 26,25 mm.
Fc,rd = 59,27 KN - 15,17 kN < 59,27 kN (OK!).

e Chapa — Fc, Sd < Fc,Rd.
Fv,sd = Fsd / nv = 30,34 kN.
Fsd = 60,68 kN; ny = 2.

Ferd < (1,2 kit fu) / Ya2 = 74,67 KN < (2,4 db t fu) / Ya2 = 91,02 kN.

t = 8 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 = 1,35; db = 16 mm.
lr< (35 —-17,5/2) mm e (55 — 17,5) mm = 26,25 mm.

Fc,rd = 74,67 KN - 30,34 kN < 74,67 kN (OK!).

13



» Compressao nas Cantoneiras — Barra 13

18,3

o Nt sd < NtRrd
Nt, sd = 60,68 KkN.
lc =55 mm-17,5mm - lc = 37,5 mm.
Ci=(1-ellc)=0,67 20,6 (OK!).
e = 18,3 mm; Ic =55 mm.
Ag =7,67*2 =15,34 cm2.
An = Ag — 2dit = (7,67 — 2*1,75*0,635)*2 = 10,90 cm?2.
Ae = CiAn = 7,30 cm2.

Ct=0,67; An=10,90 cm2.
Ntrd < (Ag fy) / Ya1 = 247,73 kN.
Ag = 15,34 cm2; fy = 25 KN/cm2; Ya1 =1,10 < (Ae fu) / Ya2 = 216,30 kN.

Ae = 7,30 cm2; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35.

Nt, rd = 216,30 kN.

14



60,68 kN = 216,30 kN (OK!).

» Compressao na Chapa de 8mm
o Nt sd < NtRrd
Nt, sd = 60,68 kN (Compresséo devido a Barra 13 — mais comprimida).
Ag = (5,5*t330°)*2*0,8 = 5,08 cm?2.
Ae = Ag — 2drt = 3 cm2.

Ag=5,8cm2;di=17,5mm;t=8 mm.

NtRrd < (Ag fy) / Ya1 = 131,18 kN.

Ag =5,8 cm2; fy = 25 kN/cm2; Va1 =1,10 < (Ae fu ) / Va2 = 88,89 kN.
Ae =3 cm2; fu = 40 kKN/cm2; Va2 =1,35.

Nt, rd = 88,89 kN.

60,68 kN < 88,89 kN (OK!).

» Colapso por rasgamento da Cantoneira —Barra 13
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Figura 4.3 — L 63,5 x 6,35 - Area de Rasgamento

Agv = 0,635*9,0 = 5,72 cm2.
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Anv=5,72 - 1,5%1,75*0,635 = 4,05 cm2.
Ant = 3,3*%0,635 - 0,5*1,75*0,635 = 1,54 cm2.
d Fr,Sd < Fr,Rd-

Frsd = 60,68/2, Frsd= 30,34 kN.

Frrd < (0,6 Anv + Cis Ant) ful Vaz =117,63 kN.

Anv = 4,05 cm2; Cis = 1; Ant =1,54 cm2; fu = 40 kN/cm2; Ya2 = 1,35 < (0,6 Agv
fy + Cis Ant fu) / Ya2 =109,19 KN.

Agv = 5,72 cm2; Cis = 1; Ant = 1,54 cm2; fu = 40 kKN/cm2; fy = 25 kN/cm2; Va2
=1,35.

Frrd = 109,19 kN - 30,34 kN < 44,70kN (OK!).

» Colapso por rasgamento da Chapa — Barra 13
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Figura 4.4 — CH. 8mm - Area de Rasgamento
Agv =0,8*9,0 = 7,20 cm2.

Anv = 7,20 —1,5x1,75x0,8 = 5,10 cm2.
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Ant=9,8*0,8-0,5*%1,75*0,8 = 7,14 cm2.
L4 Fr,Sd < Fr,Rd-

Fr.sa = 60,68.
Frrd < (0,6 Anv + Cis Ant) ful Vaz = 302,22 kN.

Anv = 5,10 cm2; Cis = 1; Ant =7,14 cm2; fu = 40 kN/cm2; Va2 =1,35 < (0,6 Agv
fy + Cis Ant fu) / Ya2 = 291,56 KN.

Agv = 7,20 cm2; Cts = 1; Ant = 7,14 cm2; fu = 40 kN/cm2; fy = 25 kKN/cm2; Yaz2
=1,35.

Frrd = 291,56 KN = 60,68 kN < 290,96 kN (OK!).
» Barras 09, 14 e 17
As barras 09, 14 e 17 tém esforcos menores que a barra 13, além de terem no
minimo a mesma quantidade de parafusos e terem a mesma secao de perfil L (2L

63,5 x 6,35). Desta maneira, como a barra 13 passou nas verificacbes, ndo é
necessario verificar as barras 09, 14 e 17.

17



4.2.Ligacao flexivel da viga Vlcom pilar

V1- W310:32.7 ] / V1-W310:32.7 jrt*

|
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Pilar-' HP 310 X 79.00 CORTE FRONTAL
VISTA FRONTAL DETALHE DA CONEXAO
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CORTE EM PLANTA
DETALHE DA CONEXAQ

Figura 4.5 — Detalhes Construtivos
» Dados:
e V1 -Perfil W 310 mm x 32.70 kg/m =

d =313 mm.
bt =102 mm.
tw = 6,6 mm.
=10,8 mm.
Ag=42,1 cm2.
Ix=6.570 cm4.
fy = 345 MPa.
fu = 450 MPa.

AN N NN

e Pilar - Perfil HP 310 mm x 79,0 kg/m =
18



d =299 mm.

bf = 306 mm.
tw=11,0 mm.
tf=11,0 mm.
Ag = 100,0 cm2.
Ix=16.316 cm4.
fy = 345 MPa.

fu = 450 MPa.

AN N N N NN

e Perfil de Ligacéo - Perfil L 76,2 mm x 10,71 kg/m =

b=76,2 mm.
t=9,52 mm.

Ag = 13,61 cm2.
Ix =7 cm4.

fy= 250 MPa.

fu =400 MPa.

AN

AN NN

e Parafusos — @ -22 mm x 40 mm (ASTM A325) =

v @=22mm.

v Ag=3,80 cm?2.
4 fy: 635 MPa.
v fu=825 MPa.

> DisposicOes construtivas:

TLs

PLANTA
FURC 523 5 PARS —
PARAFUSC @22

__éi__ ¥
— ] —

|

I

FRONTAL FERFIL

0 U270 | 3
140

PERFIL L_

Figura 4.6 — L 76,20x10,71. Dimensdes em mm
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e Furo Padrdao =22 mm + 1,5 mm= 23,5 mm.

e Distancia entre furos (ef) = e > 3,0 dp; eff > 3,0 * 22 mm - efr = 66 mm.
Adotado: eff = 70 mm.

e Distancia entre furos e bordas (ew) = em > 1,25 db; e = 1,25 * 22 mm - em >
27,5 mm.
Adotado: e = 30 mm.

e Menor distancia entre Quadrantes dos furos (If) = = 30 — 23,5/2; lr= 18,25

mm.
Adotado: |t = 36,5 mm.

¢ Dimensdes Minimas das Soldas de Filete = tw (Viga) = 6,6 mm <> dw =5 mm
(Perna minima da solda).
Adotado: dw =5 mm.

e Dimensédo Maxima:
tw (Viga) = 6,6 mm < dw =tw-1,5mm - dw =5 mm < 5,1 mm; (OK!)

» Cisalhamento Parafuso:

63,2 KN
63,2 KN

\"
Vv

% ,

o Fy sds<Fyrd

Fv,sd = Fsd/ nv.
Fsd = 126,40 kN (esforgco de duas vigas V1).

Nv = 6 (nUmero de parafusos).

Fv, sa = 21,07 kN.

20



Fvrd = (0,4 Ns Ab fub ) / Va2.

ns=2; Apr = 3,8 cm2.
fub = 82,5 KN/cm2; Ya2=1,35.

Fv, ra= 185,78 kN.

21,07 kN < 185,78 kN (OK!)

> Pressao de Contato:

e Cantoneira - F¢,sd< Ferd .
Fc,sd = Fsd/ nv.
Fsa = 126,40 kN.
nv = 6 (nUmero de parafusos).

Fec,sd = 21,07 kN.
Fe,rd < (1,2 s tfu) / Ya2 = 61,60 KN.
Is= 18,25 mm; t = 9,5 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35< (2,4 do t fu ) / Ya2 = 148,60 kN.
do= 22 mm; t = 9,5 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35.
- Fc,ra= 61,60 kN.
21,07 kN = 61,60 kN (OK!).
e Almado Pilar - Fc, Sd < Fc,Rd.

Fc, sa= Fsd/ nv=21,07 kN.

Fsd = 126,40 kN; nvy = 6 (nimero de parafusos).
Ferd < (1,2 s tfu)/Ya2 = 71,38 kN.
Is= 18,25 mm; t = 11 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35< (2,4 do t fu ) / Ya2 = 172,09 kN.

do= 22 mm; t = 11 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35.

21



- Fc, ra = 71,38 kN <> 21,07 kN = 71,38 kN (OK!).

> Colapso por rasgamento da Cantoneira:

o 323,55
o — e
“
F
Y i
. oo
S =3 —+ Pt
™~ xR ~
¥
¥ ¥
o
g

Figura 4.7 — L 76,2x10,71 - 4rea de rasgamento da cantoneira
Anv = 170*9,5 — 2,5(9,5*23,5) - Anv= 10,57 cm2.
Ant = 9,5%(3 - 0,5*23,5) - An= 1,734 cm2.
Agv = 9,5%(200-30) - Agv= 16,15 cm2.
o Fsd<Frd

Fsa=63,20/2 = 31,60 kN.
Frda< (0,6 Anv + Cis Ant ) fu /Vaz = 239,29 kN.

Anv = 10,57 cm2; Cts = 1; Ant =1,734 cm2; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35 < (0,6 Agv fy +
Cts Ant fu) /Vaz =211,56 kN.

Agv = 16,15 cm2; Cis = 1; Ant =1,734 cm2; fu = 40 kN/cm2; fy = 25 kN/cm2; Ya2 =1,35.
<211,56 kN.
- Frda = 211,56 kN <> 31,60 kN < 239,29 kN (OK?!).

> Cisalhamento da Cantoneira:

o Fsd=Frd
22



Fsd =63,20/ 2 Fsd = 31,60 kN.
Frda < (0,6 Agv fy) / Val = 220,23 kN.
Agv = 16,15 cm2; f, = 25 kN/cm2; Va1 =1,10 < (0,6 Any fu) /Ya2 = 218,67 kN.

Anv = 12,30 cm2; fu = 40 kKN/cm2; Va2 =1,35.

-> Frd = 218,67 kN <> 31,60 kN = 218,67 kN (OK!).

» Verificacdo da Solda: >
X
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>
10
Y ——— I—-—
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g Mz. o -'!f sd
= r _ _ B = o I
i $— 1 |
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Xeg. | |_
66,2
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Figura 4.8 — Solda - Dimensdes em mm
Xeg=(2*3,31*6,62*0,354)/(2*6,62*0,34 + 2 *0,354) > Xcg.=2,88 cm.
Ix=(0,354* 203 / 12) + 2*[(6,62*0,3543) / 12 + 6,62*0,354*(20/2)2] = 704,75 cm4.

ly= 2%(0,354* 6,623 / 12) + 6,62*0,354*[(6,62/2) — 2,88]2 + (20%0,3543 / 12) +
20*0,354*2,882 = 76,78 cm4.

aw= dw Sen45°.
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dw=5 mm.

aw= 3,54 mm.

Aw= 2 aw lw1 + lwz aw = 11,77 cm2.

aw= 3,54 mm; lw1= 66,2 mm; lw2= 200 mm.

Fy,sd = 63,20 / 2 = 31,60 kN.

Mz,sd = 31,60 kN * (7,62 cm — 2,88 cm) > Mzsd = 149,78 kN.cm.

e Esforcos solicitantes na solda:

Twxsd=(Fxsd/ Aw) + (Mzsd / Iz) y = 1,82 kN/cm2.
Fxsd =0; Aw=11,77 cm2; Mzsd = 149,78 KN.cm; Iz = Ix+ly = 781,53 cm4.

y =10 cm.

T wy.sd = (Fysd/ Aw) + (Mzsd / Iz) X = 3,53 kN/cm?2.
Fy,sda = 31,60 kN; Aw = 11,77 cm2; Mzsd = 149,78 KN.cm; |z = Ix+ly = 781,53 cm4.

X=3,74 cm.
T wsd=(T 2wxsd + Tzw,y,Sd )1/2 = 3,97 kN/cm2.

T wxsd = 1,82 kN/cm2; Twy,sd= 3,53 KN/cm2.

e Tensdes Metal da Base:
Tue,sd < TMRRd.
Tme,sd= 0,707 Tw,sd = 2,71 kN/cm?2.
Tw,sd = 3,97 kN/cm2.
Tme,rd = 0,6 fy /Ya1 = 13,64 kN/cm2.

fy = 25 kN/cm2; Ya1 =1,10.

3,97 kN < 13,64 kN (OK!).
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e TensOes Metal da Base:
T wsd < TwRrd.
Tw,sd = 3,97 kKN/cm2.
Tw,rd = 0,6 fw/ Ywz = 21,55 KN/cm2.

fw = 48,5 kN/cm2; Ywz =1,35.
3,97 kN < 21,55 kN (OK!).
e Ruptura naregido da Solda:

fw,res.,sd = (OZW,Sd + tZW,Sd )1/2 = 3,97 kN/cm2.

Ow,sd=0; Tw,sd = 3,97 KN/cm2.
tw (viga) 2 (2,25 n aw fw,res.sd) / (M fu).
n=2;aw= 3,54 mm; fwres.sd = 3,84 kN/cm2; m = 1; fu = 40 kN/cm2.

0,66 > 0,15 (OK!).
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4.3. Ligacao da Viga V2 com VPI
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Figura 4.9 — Detalhes Construtivos
» Dados:

V2 - Perfil W 310 mm x 32.7 kg/m =

AN N N N NN

d =313 mm.

bt =102 mm.
tw = 6,6 mm.
tr=10,8 mm.
Ag=42,1 cm2.
Ix =6.570 cm4.
fy = 345 MPa.
fu =450 MPa.

VPI - Perfil VS 600 mm x 111 kg/m =

AN N N N N NN

d= 600 mm.

b= 300 mm.

tw = 8 mm.

tr= 16 mm.

Ag = 141,40 cm2.
Ix = 94.091 cm4.
fy= 300 MPa.

fu =400 MPa.

Perfil de Ligacéao - Perfil L 76,2 mm x 10,71 kg/m =

26




b=76,2 mm.
t=9,52 mm.
Ag= 13,61 cm2.
Ix=7 cm4.

fy= 250 MPa.

fu =400 MPa.

AN N NN

e Parafusos — @ 22 mm x 40 mm (ASTM A325) =

v @ =22mm.

v' Ag=3,80 cm2.
v fy= 635 MPa.
v fu=825 MPa.

> Disposicdes construtivas:

o
L -2
-
_ ¥
E [y
PLANTA
FURC 523 5 PARA —
PARAFUSO $I22 =
| ¥
— 1
T ' P
— |} é L. L == =
X @5"‘.7 N
- —=| - . T ¥
! [
| e A0 =
FRONMNTAL FERFIL
PERFIL L_

Figura 4.10 - L76,2x10,71 Dimensdes em mm
e Furo Padréo:
22 mm + 1,5 mm= 23,5 mm.
e Distancia entre furos (es):

ef>3,0dp; ef>3,0*22 mm > ef> 66 mm.
Adotado: ef= 70 mm.

e Distancia entre furos e bordas (ef):

e >1,25db; emn >1,25*22 mm - en> 27,5 mm.
Adotado: et = 30 mm.
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e Menor distancia entre Quadrantes dos furos (lf):

lf=30-23,5/2; lr= 18,25 mm.
Adotado: I = 36,5 mm.

e Comprimento do Recorte da Viga V2:
180 mm < 2dv2; 180 mm < 2 * 310 mm - 180 mm < 620 mm (OKI).
e Altura do Recorte da Viga V2:
30 mm < 0,2dv2; 30 mm < 0,2 * 310 mm - 30 mm < 62 mm (OK!).
e Dimensdes Minimas das Soldas de Filete:
tw (Viga) = 6,6 mm < dw =5 mm (Perna minima da solda).
Adotado: dw =5 mm.
e Dimensdo Maxima:
tw (Viga) = 6,6 mm < dw =tw -1,5 mm - dw < 5,1 mm; (OKI).

» Cisalhamento Parafuso:

V=56.90 kN
56,90 kN

\%

- Fv, sd < FyRa.
Fv,sd = Fsd / nv.
Fsda = 113,80 kN (Esforco de duas vigas V1).

nv = 6 (Nimero de parafusos).
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Fv, sd = 18,97 kN.

Fv.rd = (0,4 ns Ab fub) / Yaz.

ns =2; Ap = 3,8 cm2.

fuo = 82,5 KN/cm2; Yaz = 1,35.
Fv, rd = 185,78 kN.

18,97 < 185,78 kN (OK!).

> Pressao de Contato:

e Cantoneira - Fc,sd < Ferd:
Fc,sd = Fsd / nv.
Fsda = 113,80 kN.
nv = 6 (Namero de parafusos).

Fc,sd = 18,97 kN.
Ferd < (1,2 1s tfu) / Vaz = 61,60 kN.
ls= 18,25 mm; t = 9,5 mm; fu = 40 KN/cm2; Va2 =1,35 < (2,4 db t fu) / Ya2 = 148,60 kN.

db= 22 mm; t = 9,5 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35.
—>Fc,rd = 61,60 kN.
18,97 kN < 61,60 kN (OK!).
e AlmadaVigaV2 - Fc sd € FcRra:
Fc,sd = Fsd/ ny = 18,97 kN.

Fsda = 113,80 kN; nv = 6 (NUmero de parafusos).

Ferd < (1,2 1s tfu) / Vaz =51,91kN.

ls= 18,25 mm; t = 8 mm; fu = 40 KN/cm2; Ya2 =1,35 < (2,4 db t fu) / Ya2 = 125,16 kN.
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do= 22 mm; t =8 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35.
Fc,ra = 51,91 kN.
18,97 kN < 51,91 kN (OK!).

> Colapso por rasgamento da Cantoneira:
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Figura 4.11 — L76,2x10,71 - Area de Rasgamento da cantoneira
An=170%9,5 — 2,5(9,5%23,5) > An= 10,57 cm2.
Ani= 9,5%(3 — 0,5*23,5) > Anc= 1,734 cm2.
Agv=9,5*(200-30) - Agv= 16,15 cm2.
e Fsd<Frd

Fsd = 56,90/ 2 Fsd = 28,45 kN.

Frd < (0,6 Anv+ Cis Ant) fu /Ya2 = 239,29 kN.

Anv = 10,57 cm2; Cis = 1; Ant =1,734 cm2; fu = 40 KN/cm2; Ya2 =1,35 < (0,6 Agvfy + Cis
Ant fu) /Vaz =211,56 KN.

Agv = 16,15 cm2; Cis = 1; Ane=1,734 cm2; fu = 40 kN/cm2; fy = 25 kN/cm2; Ya2 =1,35.

>Frd = 211,56 kN ¢> 56,90 kN < 211,56 kN (OK!).
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» Cisalhamento da Cantoneira:

o Fsq<Frg

Fsa = 113,80/2 = 56,90 kN.
Fra< (0,6 Agv fy) / Va1 = 220,23 kN.
Agv= 16,15 cm2; fy = 25 kN/cm2; Va1 =1,10 < (0,6 Anv fu) / Va2 = 218,67 kN.

Anv = 12,30 cm2; fu = 40 kKN/cm2; Yaz = 1,35.

Fra = 218,67 kN <> 113,80kN =< 218,67 kN (OK!).

» Verificacdo da Solda:

V=113.80 kN
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Figura 4.12 — Solda
Xeg=(2*3,31*6,62*0,354) / (2*6,62*0,34 + 2 *0,354) = 2,88 cm.

k= (0,354* 203 / 12) + 2*[(6,62*0,3543) / 12 + 6,62*0,354*(20/2)2] = 704,75 cm4.
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ly= 2%(0,354* 6,623 / 12) + 6,62 *0,354*[(6,62/2) — 2,88]2 + (20*0,3543 / 12) + 20 *
0,354 * 2,882 = 76,78 cm4.

aw = dw Sen45°.

dw =5 mm.

aw = 3,54 mm.

Aw= 2 aw lw1 + lwz aw = 11,77 cm2.

aw= 3,54 mm; lwa= 66,2 mm; lw2= 200 mm.

Fy.sd = 56,90 / 2 = 28,45kN.

Mzsd = 28,45 kN * (7,62 cm — 2,88 cm) = 134,85 kN.cm.
e TensoOes de Cisalhamento:

Twxsd = (Fxsd / Aw) + (Mzsd / 1) y = 1,59 kN/cm2.

Fxsd = 0; Aw = 11,77 cm2; Mzsd = 134,85 kN.cm; Iz=Ix+ly = 781,53 cm4; y=10 cm.

Twy.sd = (Fy,sd/ Aw) + (Mzsd / Iz) x = 2,83 kN/cm2.
Fy,sd=26,25 kN; Aw=11,77 cm2; Mz,s¢=134,85 kKN.cm; I:=Ix+ly=781,53 cm4.

x=3,74 cm.

tW,Sd: (tzw,x,Sd + tzw,y,Sd )1/2 = 3,24 kN/cm?2.

e Tensdes Metal da Base:
Tuve,sd < Tur,Rd.
Tme,sd = 0,707 Tw,sd = 2,29 kN/cm2.
Tw,sd = 3,24 kN/cm2.
Tme,rd = 0,6 fy / Ya1 = 13,64 kN/cm2.

fy = 25 kN/cm2; Va1 =1,10.

2,29 kN = 13,64 kN (OK!).
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e TensOes Metal da Base:
Tw.sd < TwRra.
Tw,sd = 3,24 KN/cm2.
Tw,rd = 0,6 fw/ Ywz = 21,55 kN/cm2.

Fw = 48,5 kN/cm2; Ywz2 =1,35.
3,24 kN < 21,55 kN (OK!).
e Ruptura naregido da Solda:

fw,res.,sd = (OZW,Sd + TZW,Sd)l/2 = 3,24 KN/cm?2.

Ow,sd=0; Tw,sd= 3,24 KN/cm2.

tw (viga) 2 (2,25 n aw fw,res.sd) / (M fu).

n=2;aw= 3,54 mm; fwres.sd = 3,24 kN/cm2; m = 1; fu = 40 kN/cm2.

0,66 > 0,13 (OKJ).

» Verificacdo da Viga Suportada:
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VISTA LONGITUDINAL SECAO 1-1

Figura 4.13 — Recorte

33




Ycg. 111 = (10,2*1,08*0,54 + 27,22*0,66*14,69)/(10,2*1,08 + 27,22*0,66) = 9,31 cm.

ly1-1 = 0,66*(27,22)3/12 + (0,66*27,22)*(14,69 — 9,31)2 + (10,2*1,08)*(9,31 — 0,54)2 =
2477 cm4.

Agi-1= 10,2*1,08 + 27,22*0,66 = 28,98 cm2.
ry1-1= (ly1-1 / Ag1-1)”?= 9,25 cm.

e Flex&o:
Msd < MRu.
Msd = 18 cm*56,90 kKN = 1.024,20 kN.cm.
ANb=1Lo/ry =184,

Lb=17 cm/2; ry1-1 = 9,25 cm.

A p= 1,76 * (E/ffy)V2 = 42,38.

E=20.000 kN/cm2; fy = 34,5 kN/cm2.

A b <A > Nzo ocorre flambagem local.

T
T At _
LNE X X
o i
- =
>‘T¢ - Ac
LNP A o
— f ] Y
b
\

Figura 4.14 — Perfil 1-1 — Seccdao Tipica
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Ac= At

At=21,19cm2; Ac = 21,19 cm2; ya= 2,08 cm; y2= 9,50 cm.
Zx= Acy1r + A2 = 245,38 cm3.

Mrd = MpL = Zx * fy.

Zx= 245,38 cm3; fy= 34,5 kN/cm2.

Mrd = 8.466 kKN.cm.

1.024,20 kN.cm < 8.466 kN.cm (OK!).

e Flexao e Cisalhamento Combinados:

O x= MsdlZx = 4,17 kN/cm?2.

Msd= 1.024,20 kN.cm; Zx = 245,38 cm3.

T =Fsd/ (Ac + Ay) = 1,34 kN/cm2.

Fsa= 56,90 kN; Ac= 21,19 cm2; At = 21,19 cm?2.
(O2x+3T2%<fy/ Ya1 = 4,46 kN/cm2 < 31,36 kN/cm2 (OK!).

O x= 3,85 kN/cm2; T = 1,34 kN/cm2; fy= 34,5 kN/cm2; Ya1 = 1,10.
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4.4. Ligacao da Viga VPI com Pilar
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Figura 4.15 — Pilar e VPI
» Dados:

e VPI - Perfil VS 600 mm x 111 kg/m =

d= 600 mm.

b= 300 mm.

tw = 8 mm.

tr= 16 mm.

Ag = 141,40 cm2.
Ix = 94.091 cm4.
fy= 300 MPa.

fu = 400 MPa.

AN YN N N N NN

e Pilar - Perfil HP 310 mm x 79 kg/m =

v'd =299 mm.
v'bir = 306 mm.
vtw = 11,0 mm.
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vif=11,0 mm.
v'Ag = 100,0 cm2.
vIx=16.316 cm4.
v'fy = 345 MPa.
v'fu = 450 MPa.

e Chapa de Extremidade - CH 11 mm x 300 mm x 740 mm =

v t=11 mm.

v A=2.220 cm2.
v fy= 250 MPa.
v' fu=400 MPa.

e Chapas Enrijecedoras - CH 16 mm x 147,5 mm x 277 mm =

vt=16 mm.

v'A =404,57 cm2.
v'f,= 250 MPa.
v'fu = 400 MPa.

e Parafusos — @ 22 mm x 30 mm (ASTM A325) =
v @ =22mm.
v’ Ag=3,80 cm2.
v fy= 635 MPa.
v fu=825 MPa.

» Disposicoes construtivas:
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e Furo Padréo:

22 mm + 1,5 mm= 23,5 mm.

e Distancia entre furos (ef):
efr > 3,0dp, err = 3,0 * 22 mm - e = 66 mm.
Menor distancia adotada: ex = 74 mm.

e Distancia entre furos e bordas (ef):

e >1,25db, emn>1,25*22 mm £ e > 27,5 mm.
em < 12 tw(Pilar), em <12 * 11 mm + e < 132 mm.
Menor distancia adotada: e = 37 mm.

e Distancia entre furos e Alma do Pilar:
da>1,5db, dfa>1,5* 22 mm % dra > 33 mm.
Menor distancia adotada: era = 33 mm.

e Distancia entre furos e Mesa da Viga:

da>15db, dfa>1,5*22 mm =+ dfa = 33 mm.
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Menor distancia adotada: efa = 33 mm.
e Menor distancia entre Quadrante do furo e Borda (ls):

lr =37 —23,5/2 - |t = 25,25 mm.

e Dimensdes Minimas das Soldas de Filete da Placa de Ligagdo com Alma
da Viga:

dw > 5 tw(Viga)/8 > dw<5*8 mm /8 - dw <5 mm.
Adotado: dw =6 mm.

e Dimensdes Minimas das Soldas de Filete do Enrijecedor e Alma do Pilar:
tw (Pilar) = 9,9 mm < dw =5 mm (Perna minima da solda).

Adotado: dw = 6 mm.

» Mesas e Alma da Viga:
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Figura 4.17 — Esforgos Axiais
(bi/2) / tr = 9,38.
br = 300 mm; tr = 16 mm.

[(b/2) / tiim = 0,64 (E ke/f,)¥2 = 11,33.
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E = 20.000 kN/cm2; ke = 4 / (592 mm / 8mm)*¥2,
fy= 30 kN/cm2.
(b#/2) I ts < [(bt/2) I ti]im; Qs=1,0.
e Mesas:
Pdat = (Mda/ h’) — Na /2 =570,9 kN.

Mg= 348 kN.m; h’ = 584 mm; Na = 50 kN.

Frd = Ams*fy / Ya1 = 1.309,10 kN.

Ams = 300 mm*16 mm,; fy= 30 kN/cm2; Ya1=1,10.
570,90 kN < 1.309,10 kN (OK!).

Pdc = (Mda / h’) + Na /2 = 620,90 kN.

Mda= 348 kN.m; h’=584 mm; Ng= 50 kN.
Frd = XQAmi fy / Ya1.
X= 1,0; Q=1; Ami = 300 mm*16 mm; fy= 30 kN/cm2; Ya1 = 1,10.
Frd = 1.440 kN <> 620,90 kN < 1.440 kN (OK!).
e Alma:

Vsd £ VRd.

Vsd = 292 kN.
Vrd= 0,6Aw fy / Ya1 = 691,20 kN.

Aw= (60 cm — 2*1,6 cm - 2*2)*0,8 cm,; fy= 30 kN/cm2; Ya1=1,10.

292 kN = 691,20 kN (OK!).

4.4.1. Verificacdo dos Parafusos e Chapas de Ligacao
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> Cisalhamento Parafuso:

e Considerando apenas os parafusos comprimidos:
Fv, sd Fv,Rd-
Fv, sd = Fsd / nv = 73 kN.

Fsda = 292 kN; nv = 4 (nUmero de parafusos).
Fv.rd = (0,4 ns Ab fub ) / Ya2 = 92,89 kN.
ns=1; Ap = 380 mm2; fup = 82,5 kN/cm2; Ya2 =1,35.

73 kN < 92,89 kN (OK!)

» Pressao de Contato:

e Chapa de Extremidade:
- Fc, sd < Fe,Rra.
Fc,sd = Fsd / nv=73 kN.

Fsd = 292 kN; nv = 4 (nUmero de parafusos comprimidos).
FcRrd < (1,2 I t fu ) / Va2 = 98,92 kN.
l= 25,25 mm; t = 11 mm; fu = 40 KN/cm2; Ya2 =1,35 < (2,4 db t fu ) / Ya2 = 172,09 kN.

db= 22 mm; t = 11 mm; fu = 40 kN/cm2; Ya2 =1,35.
Fc, rd = 98,92 kN.

73 kN < 98,92 kN (OK!).

> Tracao nos Parafusos:

Ft, sd < Ftra.
Ft sda = Fsa/ nt = 71,37 kN.

Fsda = 570,90 kN; ny = 8 (nUmero de parafusos tracionados).
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Ftrd = (QaAbefub) / Vaz.

@a= 0,67; Ave= 0,75*380 mm2; fub = 82,50 kN/cm2; Ya2 =1,35.
Ftrd = 116,69 kN.

71,37 kN = 116,69 kKN(OK?!).

> Efeito Alavanca:

e & e €1 €

: ’ ]
\p__-——-”
f
ol ) [, n
a I =
[

LN
=3
S
D

w,{\_______,./—

Figura 4.18 — Efeito Alavanca

Na condicdo de verificacdo da chapa de 11 mm é a pior situagdo em relagdo a mesa
do pilar.

a=37 mm; b=33 mm, e1=74 mm; e2= 39 mm.
e Parafuso de extremidade:

P =< (39) e (33 + 0,5%22) + < (74/2) e (33 + 0,5*22).
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P=39+37=74mm.
e Parafuso Interno:
P =< (74/2) e (33 + 0,5*22) X 2.
P=2%*37=74 mm.
e MSd < MRd:
Msd = Ftsab = 214,10 kN.cm.

Fisa = 71,37 kN; b=3 cm.
Mrd = (Pt?fy) / (4 Ya1) = 50,88 kN.cm.

P=74mm; t= 11mm; fy = 25kN/cm2; Ya1 =1,10.

214,10 kN.cm > 50,88 kN.cm (ndo OK!).

Na condicdo do efeito alavanca atender a verificagdo, seguem as sugestdes:
% Acréscimo na espessura da chapa (chapa de 25 mm).

% Acréscimo na espessura da chapa somada com melhorias na qualidade do
aco (chapa de 19 mm com aco com fy = 34,5 kN/cm2).

% Acréscimo no numero de parafusos na ligacao.

> Tracao e Cisalhamento:

No caso do cisalhamento dos parafusos, foram adotados apenas os parafusos
comprimidos. Suficientes para suportar o esfor¢o cortante/cisalhamento.

Na condicdo de efeito combinado, serd necessario contar com os parafusos
tracionados:

Fv,sd = Vda/ nv.
Va= 292 kN; nv= 12 (nimero total de parafusos).

Fv, Sd = 24,3 kN.
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Ftsa= 71,37 kN; Ftrd = 116,69 kN; Fv, sd = 24,30 kN; Fv,rd = 92,89 kN.

0,44 < 1,0 (OK!).

4.4.2. Verificacao Pilar

» Cisalhamento na Alma do Pilar:

Vsd = 570,90 kN + 157 kN > 727,9 kN.
A=hitw > N =277/9,9; A\ = 28.

A p =1,10 * (kE/fy)Y2 = 65,90.

kv = 6,19; E = 20.000 kN/cm2; fy = 34,50 kN/cm2.
A <Ap = Vra= 0,6Aufy / Yar.

Aw= (308%9,9) mm2; fy = 34,50 kN/cm2; Va1 =1,10.
VRrd= 573,80 kN.

727,90 kN > 573,80 kN (n&o OK).
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Na condicdo do cisalhamento na alma do pilar passar na verificacdo deve-se utilizar
enrijecedores na alma do pilar, aumentando a resisténcia da peca ao cisalhamento.

4.4.3. Verificacdo da Solda
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Figura 4.19 — Solda de Filete entre Chapa e Alma da Viga — Esfor¢os e locacao

» Solda de Filete entre a Chapa de Extremidade e a Alma da Viga:

aw = dw sen45° = 4,24 mm.
dw =6 mm.

Aw = aw 2lw = 47,52 cm2.
aw = 4,24 mm; lw= 560 mm.
Fy.sd = 292 kN.

Mz,Sd =0.

e Tensodes de Cisalhamento:

T w,x,Sd = 0.

Twysd = (Fysd/ Aw) + (Mzsd / Iz) X = 6,16 kN/cm2.
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Fy,sd = 293 kKN; Aw = 47,52 cm2; Mz,sd = 0.

Twsd= Tw|y|Sd = 6,16 kN/cm2.

e Tensdes Normais:

O w,sd= (Pdt |W)/(Amesah’) = 11,66 kKN/cm2.
Pat= 570,90 kN; Amesa=(305*15,4) mm2; lw= 560 mm; h’=584 mm.

e Tensdes Metal da Base:
Twmesd £ TwMRRd-
T mB,sd= 0,707*T w,sd = 4,35 kN/cm2.
Twsd= 6,16 kKN/cm2.
Twe,rd= 0,6 fy / Ya1 = 16,36 kN/cm2.

fy = 30 kN/cm2; Ya1 =1,10.

4,35 kN = 16,36 kN (OK!).

O wmB,sd £ O MRRd.

O mg,sd= 0,707*0 w,sd = 8,24 KN/cm2.
O w,sd = 11,66 kKN/cm2.

O meRrd= 0,6 fy / Ya1 = 16,36 kN/cm2.

fy = 30 kN/cm2; Va1 =1,10.
8,24 kN < 16,36kN (OK!).

e Tensodes do Metal da Solda:

T w,Sd < TW,Rd-
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T wrd = 0,6 fu / Yuz = 21,55kN/cm2.

fw = 48,5 kN/cm2; Ywz =1,35.

6,16 < 21,55kN/cm2 (OK!).
O w,sd < O wRd.
O wRrd = 0,6 fw/ Ywz = 21,55 kN/cm2.

fw = 48,5 kN/cm2; Ywz =1,35.

11,66 < 21,55 kN/cm2 (OK!).
e Ruptura naregido da Solda:

e Na Alma da Viga:
fw,res..sd = (0 2W,Sd +T 2W,Sd)1/2 = 13,18 kN/cm2.

O wsd = 11,66; Tw,sd= 6,15 kN/cm2.
tw 2 (2,25 n aw fw,res.sd) / (M fu) = 0,62 cm.
n=2; aw=4,2 mm; fwres.sd =13,18 kKN/cm2; m=1; fu=40 kN/cm2.
0,8 cm 20,62 cm (OK!).
e Na Chapa de Extremidade:

fwres.sd = (O 2wsd + T 2w,sd)2 = 13,18 kN/cm?2.

Owsd =11,66; Tw,sd = 6,15 KN/cm2.
tw 2 (2,25 n aw fwres.sd) / (M fu).
n=2;aw=4,2 mm; fwres.sa = 13,18 kN/cm2; m = 2; fu= 40 kN/cm2.

1,1 cm > 0,31 cm (OK!).

4.4.4. Verificacdo Enrijecedores
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> Cisalhamento:

- Fsd € Fra.

Fsa=570,90/ 2 Fsd = 285,45 kN.

Frd < (0,6 Agv fy ) / Ya1 = 604,36 kN.

Agv = (27,7%1,6) cm2; fy = 25 kN/cm2; Ya1 =1,10.
< (0,6 Anv fu/Ya2 = 674,13 kN.

Anv = (27,7*1,6 — 2*1,6*2) cm2; fu = 40 KN/cm2; Va2 =1,35.
Frda = 604,36 kN.
285,45 kN < 604,36 kN (OK!).
» Solda:
aw = dw sen45° = 4,24 mm.
dw=6 mm.
Aw=aw lw = 10,05 cm2.
aw= 4,24 mm; lw= (277 — 2*20) mm.
Fsa=570,90/4 - Fsa = 142,73 kN (dois enrijecedores com duas pernas de solda).
T wsd= Fsd/ Aw.
Fsa= 142,73 kN/cm2; Aw= 10,05 cm2.
T wsd= 14,20 kN/cm2.

e Tensdes Metal da Base:
T mB,sd £ T MR,Rd.
Twme,sd =0,707*T w,sd = 10,04 KN/cm?2.

Twsd =14,20 kN/cm2.
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T merd = 0,6 fy / Ya1 = 13,64 KN/cm2.

fy = 25 kN/cm2; Ya1 =1,10.

10,04 kN = 13,64 kN (OK!).

e Tensdes do Metal da Solda:

T w,Sd < TW,Rd-
Twrd=0,6 fw/ Ywz2 = 21,55 kN/cm2.

fw = 48,5 kN/cm2; Ywz =1,35.
14,20 < 21,55 kN/cm2 (OK!).

e Ruptura naregido da Solda:

e Na Alma do Pilar:
fwres.sd = (O 2wsd+ T 2W,Sd)1/2 = 14,20 kN/cm2.

O w,sd = 0; Twsd = 14,20 kN/cm2.

tw 2 (2,25 n aw fw,res.sd) / (M fu) = 0,34 cm.

n=2; aw = 4,2 mm, fwres.,sd = 14,20 kN/cm2; m = 2; fu = 40 kN/cm2.
0,99 cm 2 0,34 cm (OK!).

e No Enrijecedor:
fw,res.sd = (O 2w,sd + T 2w,sd)Y2 = 14,20 kN/cm2.
O w,sd=0; Tw,sd = 14,20 kN/cm?2.

tw 2 (2,25 n aw fw,res.,Sd) / (m fu) = 0,34 cm.
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n=2;aw=4,2mm; fwres.sd = 14,20 kN/cm2; m = 1; fu = 40 kN/cm2.

1,6 cm = 0,68 cm (OK!).

4.5. Base Do Pilar
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Figura 4.20 — Chapa de Base

> Disposicdes e limitacdes construtivas:

dch = 50 mm
h2 = 350 mm; r1 = 375 mm; r2 = 100 mm, df = 80 mm
e Arruela Especial com furo padréo:

espessura de 22 mm e dimensdes de 125 mm por 125 mm; além da arruela normal
de 4 mm.

e Enchimento:
dch = 50 mm = Altura do Enchimento ag= 75 mm

fek= 1,5 fek (base) = fek = 1,5*20 MPa; fek= 30 MPa

e Dimensodes da Placa:

d<H<d+4a: > 308 mm <725 mm < 308 mm + 4*104,25 mm > 308 mm < 725
mm < 725 mm (OK!)
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bt < B < bf + 4a1 > 305 mm < 700 mm < 305 mm + 4*104,25 mm - 305 mm < 700
mm < 722 mm (OK!)

t =60 mm > 19mm (OK!)
e Distancia entre centro de furo e borda:
2dch < @1 - 2*50 mm < 104,25 mm - 100 mm < 104,25 mm (OK?!)

e Distancia entre centros do furo:
az 2 4 deh = 245,75 mm > 4*50 mm - 245,75 mm > 200 mm (OKI)

> Esforcos Solicitantes na Base:

e Forcade Compressao Maxima:
e = |Msd / Nc,sd| = 45,65 cm
Msd= 219,61 kKN.m; Nc,sda= 478,44 kN

ecrit = 0,5* (72,5 — 478,35/(1,02*70,0) = 32,9 cm

O cRrd < fok (A2/A1)% 1 (YcYn) = 1,02 KN/ecm2 < 2,0 KN/cm?
fo = 20 MPa; A2/A1 = 1; Ye = 1,4; Yn = 1,4

e 2 ecit; A = (ht + 0,5H)2 — [2Nc,sd (e+ht) / (BOc,rd)]

H =725 mm; Ncsd =478,34 kN; B =700 mm; Ocrd = 1,02 KN/cmz?; ht= 258,25 mm;
e =45,65cm:;

A=289562->A>0
Y = ht+ 0,5H — (A)% = 7,62cm

Ht = 258,25 mm; H = 725 mm; A = 2895,62

Y=8,26 cm

e Tenséo de Tracdo no Chumbador:

Ptsd= Ocrd Y B — N¢,sd.
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Ocra= 1,02 KN/cm2; Y=8,26 cm; B = 700 mm; Nc,sd = 478,34 kN.
Ptsd = 111,42 kN.

e Tensdao Solicitante no Concreto:
Oc,sd = (Nc,sd + Ptsd) / (YB).
Ptsd = 111,42 kN; Y = 8,26 cm; B = 700 mm; Nc,sd = 478,34 kN.
Oc,sd = 1,02 kN/cm2.

e Esforgos Horizontais:
Vat 0,7 U Nc,sd = 184,16 kN.

M = 0,55; Nc,sa = 478,34 kN = 0,2 foY B = 231.28 kN.

fec = 20 MPa; Y = 8,26 cm; B = 700 mm.

Vat = 184,16 kN.

Vbe,sd =Vsd - Vat = - 76,77 kN (ndo necessita placa de cisalhamento).
Vsd= 107,39 kN; Vat = 184,16 kN.

e Verificagdo do Concreto:
Oc,sd < Ocrd » 1,02 kN/cm2 < 1,02 kN/cm2 (OK!).

45.1. Chumbadores

Ptsd < PiRra.

» Escoamento da Secao Bruta:

Ptesc, Rd = ntAgfy / VI

nt=3; Ag= 19,625 cm2; fy= 25 kN/cm2; Y1 =1,1.
Ptesc, rd = 1338,07 kN.

Ptsd = 111,42 KN < 1338,07 kN (OK?!).
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» Ruptura da Secdo Rosqueada:

Ptrup, Rd = Nt Ae fu/ Y2 = 1308,33 kN.

Nt = 3; Ae = 0,75*19,625 cm2; fu = 40 kN/cm2; Y1 = 1,35.
Ptsd = 111,42 kN < 1308,33 kN (OK!).

» Arrancamento do Concreto:

Ptac, Rd = 15 ntAg fek / Ye = 1261,61 kN.

Nt = 3; Ag = 19,625 cm2; fek = 20 MPa; Yc = 1,40.

Ptsd = 111,42 kKN < 1261,61 kN (OK!).

> Ruptura do Concreto:

e Dimensdes Minimas do Bloco:
Ho > H (A2/A1) % = 72,5 cm.
H=725; A2/A1=1>H + 11dch = 127,5 cm.
H =725 mm; dch =50 mm.
Ho = 150 cm.
Bb > B(A2/A1)” = 70 cm.
B =700 mm; A2/A1 =1 2B + 11dch = 125 cm.
B =700 mm; dch = 50 mm.
Bb =150 cm.
Ab > Hb =150 cm > ha + 20,0 cm = 80 cm.
ha = 60 cm.

Ab = 150 cm.

e Area de Ruptura do Concreto (Arc):
c1<(Hb/2)—ht=49,18 cm.
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Hb =150 cm; ht = 25,825 cm < 1,5ha = 90,0 cm.

c1=49,18 cm.

c2<(Bo—B + 2a1)/2=29,58 cm.

Bb =150 cm; B = 70 cm; a1 = 104,25 mm < 1,5ha = 90,0 cm.
C2=29,58 cm.

c3<(Ho/2)+ ht=100,83 cm.

Hb = 150 cm; ht = 25,825 cm < 1,5ha = 90,0 cm.

c3 =90 cm.

cs < a2 =24,58 cm < 3,0ha =180 cm.

Ca = 24,58 cm.

Arc= 2(C2 + ca/2)(c1 + c3) + (Nt — 2)ca(c1 + c3) = 15.075,98 cm2.

€1=49,18 cm; c2 = 29,58 cm; c3 =90 cm; ¢4 = 24,58 cm; nt= 3.
Pt,rc, Ra = 0,08 Arcfckl/2 / (VchallS) = 311,20 kN.

Ha = 60 cm; Arc = 15.075,98 cm2; fok = 20 Mpa; Ye =1,40.
Ptrc, d = 375,96 kN.

Pisd = 111,42 kN < 311,20 kN (OK!).

4.5.2. Verificacédo da Placa de Base
Mpb,sd < Mpb,Rd.

Mpb, Rd= t?pbfy / (4Ya1) = 204,5 kN.cm/cm.

tpb = 60 mm; fy = 25 kN/cm2; Yai1 =1,10.
m > ma1= (H - 0,95d) / 2.
H =725 mm; d =308 mm.

>mi1=21,62cm.
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>mz = (B - 0,80by) / 2.

B = 700 mm; bs = 305 mm.

>2mz2=22,8cm.

> ms = (dbf)*/4 = 7,66 cm.

d = 308 mm; br = 305 mm.

Y =8,26 cm<ml =21,62cm; m=(2Ym1— Y2)”? =17 cm.

m=17 cm.
Mpb.c, sd = Oc,sd * m2/2 = 147,39 kN.

Ocrd = 1,02 KN/cm2; m= 17 cm.

Mpb,c, sd = 147,39 KN.cm/cm < 204,5 KN.cm/cm (OKI).
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho foram projetadas ligacGes tipicas de um edificio comercial e
mostrado o nivel de complexidade do calculo das mesmas, com inumeras
verificacfes para cada tipo de ligacdo sejam soldadas, sejam parafusadas.

Em estruturas de aco o projeto e o dimensionamento das ligacdes sdo tao
importantes quanto o dimensionamento das pecas, uma vez que é de suma
importancia que os nos reais reflitam o modelo estrutural utilizado na concepcéo do
projeto, sejam como ligagdes rotuladas ou ligagbes engastadas.

Os calculos apresentados representam as verificagbes necessarias e como as

mesmas devem ser executadas para as estruturas usuais e que estao presentes no
dia-a-dia dos calculistas das estruturas metalicas.
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