Ligagﬁés Semi-Rigidas

= PeECIV)E W
I ﬁ 1. Introducéo

= As ligagOes estruturais desempenham um papel
fundamental no comportamento global das
estruturas de ago

= Atualmente, considera-se que o comportamento
real das ligacOes encontra-se entre duas situagdes
extremas, ou seja, rigidas ou flexiveis

= Ligac&o rigida — os membros ligados por ela
sofrem a mesma rotacao, ou seja, em qualquer
ligacao viga-coluna, a distribuicdo de momentos
fletores ocorre de acordo com a rigidez a flexdo
destes membros
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‘ ﬁ 1. Introducéo

= Ligacao flexivel — a viga € considerada como bi-
apoiada nédo ocorrendo transmissao de esforgos de
flexdo da viga para a coluna

= LigacOes rigidas — deformacéo por flexao
= LigacOes flexiveis — possuem um certo grau de
restricao desta rotacdo

= Casos intermediarios — 0 momento transmitido
sera resultante da rotacéo relativa entre a viga e a
coluna — Ligacao semi-rigida
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‘ ﬁ 1. Introducéao

rigida flexivel semi-rigida
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— 1. Introducéo

= Dimensionamento de porticos (ligacOes rigidas) —
0 momento maximo positivo atuante nas vigas do
portico seja maior do que o calculado

= Esta diferenca, que tambem gera um alivio de
solicitacé@o nas colunas, pode levar ao colapso da
estrutura em casos extremos ou, pelo menos, ao
desconhecimento da seguranca envolvida no
projeto destas pegas

= O momento de engastamento perfeito existente na
viga ndo € totalmente absorvido pela ligacédo

} | = PGECIV)= @Mﬂl

— 1. Introducéo

= Por outro lado, se o dimensionamento for
executado utilizando o conceito de ligacéo flexivel,
as colunas estardo, na realidade, sujeitas a flexo-
compressao

= Se as vigas estao superdimensionadas, um colapso
das colunas, ou melhor, vigas-colunas, podera
ocorrer pois estarao submetidas a esforgos de
flexdo ndo considerados no dimensionamento
inicial — a seguranca estrutural desconhecida
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ligacoes flexiveis ligactes semi-rigidas
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‘ ﬁ 1. Introducéao

= Em uma primeira analise — a utilizagéo de
ligacOes semi-rigidas em porticos indeslocaveis
mostra que os esfor¢os na viga tornam-se menores

= Ao refinar-se esta analise, pode-se também
diminuir os tirantes utilizados no contraventamento
do pdrtico

= No caso de ligagdes semi-rigidas em porticos
deslocaveis, estas contribuem com uma parcela da
rigidez necessaria a estabilidade lateral do mesmo,
de forma mais econdmica.
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‘ ﬁ 1. Introducéo

= Algumas normas de projeto e dimensionamento de
estruturas de acgo atuais consideram que as
ligacOes possuem um comportamento semi-rigido

= Anexo J do Eurocode 3

= Ultima atualizac&o (Eurocode 3 - parte 1.8) —
incorporou o extinto Anexo J

= O dimensionamento destas ligacdes € baseado no
Método das Componentes
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‘ 2. Caracterizacao de LSR
= Curva momento X rotacao
' | Momento 4 M
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1= 2. Caracterizagdo de LSR

= O nivel de sofisticacdo na modelagem do
comportamento das ligagdes viga-coluna — tipo de
andlise estrutural global a ser executada

= A curva momento x rotacdo de uma ligacdo — pode
ser simplificada adotando-se uma curva aproximada
adequada
v aproximacdes lineares (por exemplo, bi-linear ou tri-linear)
v’curvas polinomiais
v etc.
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— 2. Caracterizacéo de LSR

= Os métodos para predicdo do comportamento de
ligacOes viga-coluna podem ser divididos em cinco
diferentes categorias
v'modelos empiricos
v'modelos analiticos
v'modelos mecanicos
v'modelos de elementos finitos
v'ensaios experimentais
= Dentre 0s métodos citados acima, 0s modelos
mecanicos sao 0s mais utilizados atualmente
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— 3. Classificacao - Eurocode 3

M, A Zona 1:rigidas —» S, > k‘I’_Elb
b
onde
k,=8 para porticos indeslocaveis
k, =25 para deslocaveis
1 Zona 2: semi-rigidas
Y2
/ Zona 3: flexiveis - S... < 0.5El,
* > ! Ly
$
onde
k, €0 valor minimo de I,/L, para todas as vigas do Gltimo pavimento da edificagéo
k. €ovalor minimo de | /L, para todas as colunas neste pavimento

l,  €omomento de inércia da viga

| € 0 momento de inércia da coluna

L, €ovéo daviga (centro a centro das colunas)
L

€ o comprimento da coluna no pavimento

' e
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— 4. Método das Comonentes -EC3

= Aavaliagdo da curva momento x rotacdo de uma ligagéo €
realizada através da avaliacdo individual das propriedades
de cada uma das componentes presentes na ligacao

= As ligacdes sdo analisadas atraves de modelos mecénicos
compostos de molas em série e em paralelo
» Etapas
v identificacdo das componentes ativas
v  obtencéo das “curvas” F x A de cada uma das componentes

v/ associacdo destas componentes em série e em paralelo
conforme disposicdo na ligacao
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4. Método das Componentes — EC3

A) ldentificacdo das componentes - Curvas F x A

(1) Alma da coluna ao corte

Y (3) Alma da coluna a tragéo

1
(4) Mesa da coluna a flexdo

(5) Placa de extremidade a flexdo

) M (8) Alma da viga a tragdo

(10) Parafusos a tracéo

(7) Mesa da viga em compresséao

(2) Alma da coluna em compressao

B L -
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- 4. Método das Componentes — EC3

B) Calculo de Mjrd — a partir de Fjrd
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C) Célculo de S;ini— associagdo das molas
em série e em paralelo
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= Valores de z na equacdo da rigidez inicial

‘ e

— 4. Método das Componentes — EC3

M54

z = distancia entre a linha em

tracdo e o centro de
compressao

| e
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= Valores de z na equacdo da rigidez inicial (pag. 78)

—"

L~

z = distancia entre a linha em
tracéo e o centro de compresséo
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— 4. Método das Componentes — EC3
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z = distancia entre o ponto médio das 2 linhas em tragéo
mais afastadas e o centro de compressao (conservador)

P zkeff,r 'hr2
. zkeﬁ,r'hr
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5. Dimensionamento das Componentes

Componente 1 - Painel de alma da coluna ao corte (6.2.6.1)

v _ 0,9 nyWCAVC
wp,Rd — T
Ymo

Para sec¢6es | ou H laminados

A, =A-2bt, +(t, +2r)tf|

VSCI —

Para sec¢des | ou H soldados
Avc = hW ty

onde
A € aareada secéo transversal

‘!._VSd
h, ¢é a altura da alma da sec&o

b ¢é alargura da mesa da coluna »
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5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compresséao (6.2.6.1)

« kwc fy,wctwcbef'f,c,wc E ® kwcp fy,wctwcbef'f,qwc
c,wc,Rd —

I:c,wc,Rd =
Ymo Yme

Para ligacdes soldadas
Para ligacdes com placa de extremidade

beff = tfb + 2\/5 ap +Sp + 5(tfc + S)

sp = comp. obtido pela dispersédo a 45° (min. t, € maximo 2tp)

Para ligacbes com cantoneiras

§=r (laminados)

bef‘f =2t, +0,6r, + 5(tfc + S) s =+2a

(soldados)

|

10



' L -
LPGELCIV -

5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compresséao (6.2.6.2)

Coeficiente de reducéo devido a possibilidade de flambagem da placa

Xp _ 0’932 beff,c,wccziwcfy,wc
p =10 se Ap <0,72 we
o - _ onde |para perfis laminados :
- 7(7“"720’2) se Ap>0,72
Ao dwc = hc - 2(tfc + rc)

para perfis soldados :
dwc = hc - 2(tfc +a. \/E)

' L -
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5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compresséao (6.2.6.2)

Fator de reducdo o devido a interacdo com o cisalhamento

Transformation parameter Reduction factor @
0 = g = 0.5 @ = 1
0,5 g 1 @ = w+2{1 -5l —ay)
8 = 1 w = @y
1 < g 2 ©w = wy +(B— 1) (e —en)
B = 2 ] = iy
W= ! Wy = !

J+13Gy 0t (A JIH520B e te /i)’

Aw 1s  the shear area of the colummn, see 6.2.6.1;

B is  the transformation parameter, see 5.3(7).

11



Valores aproximados do parametro f3

5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compresséao (6.2.6.2)

Type of joint configuration Action Value of £
My1,eq
MM.Eﬂ
]) My ra =1
o Mip = Miaza =0 7
bz Mpea )
H | Morpa/ Mioza = 0 B=1
(% <+ +> Mg /Mug < 0 B=2
L Al LA
Myps + Mpzg =0 g=2

In this case the value of § is the exact value rather than an approximation.

5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compresséao (6.2.6.2)

Parédmetros geométricos

Welded joint
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-5. Dimensionamento das Componentes

Componente 3 - Alma da coluna em tragéo (6.2.6.3)

@ f, wetucb

y,we “we Meff,t,wc

Ft,wc,Rd -

Ymo

Para ligacdes soldadas

5§ = Te (laminados)

Beft twe = Lo + 22 a, + 5(t, +5)

5= ﬁac (soldados)

Para ligagbes com placa de extremidade A
ou cantoneira, a largura efetiva deve ser fp—
igual ao comprimento efetivo do T-stub
equivalente da mesa da coluna em
flexdo, Eurocode 3, item 6.2.6.4

e t,5d

.

= Esta componente é modelada como um “T-stub”
aparafusado e trés tipos de mecanismos sao
considerados

;

|
A - g Modo 1 — completo Modo 2 — ruptura dos Modo 3 — ruptura dos
§ / escoamento da mesa parafusos com parafusos

escoamento da mesa

13
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‘5. Dimensionamento das Componentes

- L -
LPGECIV )=

Componente 4 - Mesa da coluna em flexéo (6.2.6.4)

= Modo 1 ®l®
®1®
F _ 4 Mpl,l,Rd 0125 Ieff,l tfz fy
TARd — —m onde pllRd = —Y &\ &
MO

Table 6.4: Effective lengths for an unstiffened column flange

Bolt-row considered

Bolt-row considered as

Bolt-row | individually part of a group of bolt-rows

location | Circular patterns |Non-circular patterns | Circular patterns Non-circular patterns
Liren L L L

Inner 2mm 4m + 1,25e 2p P

bolt-row

End The smaller of: The smaller of: The smaller of: The smaller of:

bolt-row | 2mm 4m + 1,25e e p 2m +0,625¢ + 0,5p
e + 2e, 2m + 0,625 + e, 2e, tp e, +0,5p

Mode 10 | &y — G Ut G4 < oo Ty = By, but Th,, < BA

Mode 2: Lz = L Dy = Ere

T 7 b JW WYY
— IR RANR

. ———

- L -
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‘5. Dimensionamento das Componentes

Componente 4 - Mesa da coluna em flexéo (6.2.6.4)

End bolt row adiacent ro a sijffener
End bolt row

Inner bals row

Bolt row adjacent to a stjffener

L

14
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‘~ 5. Dimensionamento das Componentes

Componente 4 - Mesa da coluna em flexéo (6.2.6.4)

l:-Er<" m a . '”ﬁ" m .
[ £
i |

088 =2 m. & Aa =zl m e Ofam2(] M a
=l

= PGECIV)E w
‘~ 5. Dimensionamento das Componentes

Componente 4 - Mesa da coluna em flexéo (6.2.6.4)

= Modo 2
_ 2 MpI,Z,Rd + r]Z:Bt,Rd 0’25 Ieff,z tf2 fy
Frord = onde |My,rq =
m+n Ymo
= Modo 3

FT,3,Rd = ZBt,Rd




a" _r 2
—~ PGECIV)

5. Dimensionamento das Componentes

Componente 5 - Placa de extremidade em flexéo (6.2.6.5)

= Parauma de parafusos ou para um ,a
placa de extremidade também deve ser considerada como tendo
comportamento similar ao de um - mesmas equacgdes
da componente anterior, porém com larguras efetivas diferentes

a" _r 2
—~ PGECIV)

5. Dimensionamento das Componentes

Componente 5 - Placa de extremidade em flexao (6.2.6.5)

A

-
-

The extension of the end-plate and the portion
betwsen the beam flanges are maodelled as two
separate equivalent T-stub flanges.

For the end-plate extension, use &, and my in
place of & and m when determining the design
resistance of the equivalent T-stub flange.

16



5. Dimensionamento das Componentes

Componente 5 - Placa de extremidade em flexéo (6.2.6.5)

6 5

e 2m| 85 475 F 45—
h L]
. Ll
. T 12
Table 6.6: Effective lengths for an end-plate ‘ [
Rl
Bolt-row considered Bolt-row considered as h 1 ‘
Bolt-row individually part of & group of bolt-rows e ‘ | H
location Circular patterns Mon-circular patterns | Circular patterns HNon-circular 0.9
e b . patems Lo . IRYA)
Smallest of: Smallast of: } ‘l ‘1[ n
Bolt-row outside f— ) 4m, + 1,258, [ %4
tension flange . e+2m,+0,625e, — — \ llh
W 06
of beam Y. 0,55, \ F\ \
i, + e
0_5w=2m,+0,615a, @5
First bolt-row 0,59 +um 0 \ \ \ \ \
below tension 2am am Tm+p _= (am = 0,625¢) ) N \ \\
flange of beam -
Other inner - s - 448
bolt-row - dm+125@ - s ::5
en o .
Eo‘i‘fc;d 2am am+125¢ m+p 2m+0,625¢+0,5p S e
- - 0 01 22 03 04 05 05 7 08 09
Mode 1: Ly = e DU Loy = L, Tlars = Llapa: Ut Elamy = Ty — = A
Mode 2: Laz = Latre o= Elapra
A o= L + + 3
o should be obrained from Figure §.11. ! 8 ms
hpn = v+
T mye e

&, M

5. Dimensionamento das Componentes

Componente 6 - Cantoneiras em flexdo (6.2.6.6)

= A resisténcia e 0 modo de ruptura de cantoneiras de apoio e de
topo submetidas a flexdo, juntamente associadas com 0s
parafusos em tracdo, também devem ser similares a um T-stub.

-
- 8 r lefr= 0,5 ba
i
— — 4% a = largura da aba da
cantoneira em flexao

.

n n
oo _NH W
N M |" J M M- r

a) Gap g = 041, by Gap g = 041,

|
I
e =
o
|

i

e

17
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5. Dimensionamento das Componentes

Componente 7 - Mesa e alma da viga em compressao (6.2.6.7)

M W f
F.toRd = - °'th onde |Mcrg = —Y;oy
b~ ‘b

onde

Mgy €0 momento de projeto
da viga

h, éaaltura daviga

typ, € aespessurada
mesa da viga

a" _r 2
—~ PGECIV)

5. Dimensionamento das Componentes

Componente 8 - Alma da viga em tracéo (6.2.6.8)

E _ beff,t,way,wbtwb
t,wb,Rd —

Ymo

A largura efetiva deve ser igual ao |
comprimento equivalente calculado F 1
a partir do T-stub representando a et | e
placa de extremidade em flex&o, R ad ¥

obtido no item 6.2.6.5 para uma
linha individual ou um grupo de
parafusos

18



5. Dimensionamento das Componentes

Componente 10 - Parafusos em tracéo (Tabela 3.4 — pg. 24)

= De acordo com o0 componente ao qual o parafuso esta
conectado, o dimensionamento deve ser efetuado para cada

Caso:
oo 0,9.f,,-Ag
Mesa da coluna tRd -
Placa de extremidade
Abas de cantoneiras aparafusadas (para parafusos com
rosca metrica)
Fo_ 0,63.f,,-Aq
tRd —
— Ym2
- m\\\“\\\\m | (para outros casos)
F
— t,5d

o ﬁ'PEEI’;ﬁ'— w
- 5. Avaliagio da Rigidez

= Arigidez a rotagdo de uma ligacdo pode ser baseada na
flexibilidade de seus componentes = 7

= Esta rigidez pode ser aproximada por  [S; 1

onde “Zi: k.

S. éarigidez da ligagcéo
k; € o coeficiente de rigidez elastica do componente i

h, é o braco de alavanca

K é descrito pela equagéo abaixo

Type of connection: I

v Welded 2,7
S :
U= Jjinit = 5 MSd Bolted end-plate 2.7
S. MRd Bolted angle flange cleats 3.1
! 2.7

Base plate connections

Obs.: Para rigidez inicial, p = 1,0

19



- 028 Avc

Bz

Componente 2 - Alma da coluna em tracéo (tab. 6.11 — pg. 91)

| oo
5. Avaliacao da Rigidez

Componente 1 - Alma da coluna em cisalhamento (tab. 6.11 — pg. 91)

onde
A, . € a area de cisalhamento
B definido anteriormente

h, é o braco de alavanca

K,

_ 017 beff,c,wctwc
d

Cc

onde
Defreme €2 I_argyra da~1 alma da coluna
sujeita a tragao
d, € a altura da secéo da viga

| =
5. Avaliacao da Rigidez

Componente 3 - Alma da coluna em compresséao (tab. 6.11 — pg. 91)

Ks

_ 017 beﬁ,t,wctwc

dg

Componente 4 - Mesa da coluna em flexao (tab. 6.11 — pg. 91)

4=

090 log 7,

mS

onde
Detrcwe € a Igrgyra da alma~da coluna
sujeita a compressao
d. € a altura da se¢éo da viga

onde

let € 0 menor comprimento efetivo
m definido anteriormente

20



5. Avaliacao da Rigidez

Componente 5 - Placa de extremidade em flexao (tab. 6.11 — pg. 91)

onde

3

0,90 gy t3

57 m3 ler € 0 menor comprimento efetivo dado pela
linha de parafusos

Componente 6 - Aba da cantoneira em flexao (tab. 6.11 — pg. 91)

3 onde
0,90 Iy t3

6 — 3
m t, € aespessura da cantoneira

l; €0 comprimento efetivo da cantoneira

i s —
= PGECIV F M

5. Avaliacao da Rigidez

Componente 10 - Parafusos em tra¢éo (tab. 6.11 — pg. 91)

onde
k10 = 16i L, € o comprimento de aperto, ou seja, espessura
Ly do material + espessura da arruela

A, € aarea da secdo do parafuso

Componente 7 — Mesa da viga em compresséo (tab. 6.11 — pg. 91)

Componente 8 — Alma da viga em tragéo (tab. 6.11 — pg. 91)

Os coeficientes de rigidez destas componentes devem ser iguais a
infinito e ndo precisam ser consideradas no calculo global da
rigidez da ligacéo

) Ly -
= PGECIV) w

21



79, Avalla(;ao da ngldez

Alguns exemplos

o

Msa k5.(elsquerda), Ks
(direita), kqq
(uma linha em tragéo)

Keg

(mais de uma linha em

tracéo)

Ky, Ko, Ky Ky Kg,
klO’ 2.kkll’ 4*k12

79, Avalla(;ao da ngldez

Alguns exemplos

Msq M
P sd
S + P

o

k2’ k3' k4' k6' klO’ 2*klll 4.kk12

22
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‘ #=5. Avaliacao da Rigidez

Alguns exemplos

M’s:
-

kl’ k21 k31 I(41 kG’ klO’ kll’ k12

T T
‘ #=5. Avaliacao da Rigidez

Alguns exemplos

1linha de parafusos em trac&o

kl’ k2’ k3’ k4’ k5’ k10

MSd
=
&

varias linhas de parafusos em tracao

Ky, Ky, K

eq

onde

k eq € um fator que considera varias
componentes

23
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6. Observagoes Finais

Melhor escolha de uma ligacao

{PGECIV) w

6. Observagoes Finais

Confiabilidade no Método (ligacao “flush endplate”)

(@) @ ©) 8 10

100

©
o
L

(3) ) (5) (8) (10)

@
o
L

@ @ o

~
o
L

(=2}
o
L

N
o

w
o
L

Momento Fletor (kN.m)
a
o

N
o
L

—>=FE1 - experimental

=
o
L

— =EUROCODE 3

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Rotacéo (mrad)




6. Observagoes Finais

Confiabilidade no Método (ligacéo “extended endplate”)

@ @ 6 @
100
90 -
80 4

® @ 6 6 1

(@) @ () (6 10)

70 -
60 -
50 -
40 4
30 -

o @ o

Momento Fletor (kN.m)

20 1 —>—FE1 - experimental
10 A — =EUROCODE 3
0 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Rotacdo (mrad)

= PGECIV)S w

7. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

- ———

N -

Mgq
~ \
compresséo
¢

- ———

N -

= PGECIV)= w

modelo mecéanico

Viga - IPE 360

componentes 4 e 7 somente —
Coluna — HEM 340 resisténcia

Espessura da solda - 10 mm rigidez — possuem comporta-

Material — S275 (f, = 275 MPa e f, = 430 MPa) | mento elasto-plastico perfeito)

25
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i
i
H--7. Exemplos
; 7.1. Ligacao Soldada
2.1.1 column web panel in shear I
sheared area of the Column .....cvevnnnnsasnrsnnasast BV = 96.63 com*®
beta coefficient ....cccivvninncnnannns [ J.2.&.3 ) : BETA = 1.00
plastic resistance of the column web panel .........: VwpRd = 1281.21 kN <—
[ J.3.5.1)
resistance @ vWprd J BREA ... ciieienerinsnanninseasass FWpRA = 1281.21 kN
stiffness coefficient ......ivceuuas { Form. J.39 ) : k1l = 10.79 mm ‘—
2.1.2 column web in compression [
(e = HRlE CAsHY soooonoocoooooacooaon { Form. J.17 ) : beff = 375.93 mm
coefficient for stress interacticon .. ( Table J.5 ) : RHO = 0.74
longitudinal compressive stress in the web adjacent
to the root rAadivud ......c.c.iccuuiacacansacansunaaz Sigma = 0.00 N/mm®
= SR T, SF (e ERIE nonpoooo00o00000000n { Form. J.22 ) : kwc = 1.040
strength : ( Form. J.17 }
* buckling of the web :
81enderness ...ecivanannsnnnnsasnsnssnsnsnnnnsa-2 LAMBDA = 0.48
ERE=HEHTY §oooo00D00CD00DNON00CO0 000000000 onoooonl HES = 1457.91 kN
STEENOTH 4t v ve e venenrnnsnnanensanesnsanearannnnesns? Fowchd = 1457.91 kN <@
stiffness coefficient .............. { Form. J.40 ) : k2 = 22.74 mm{—

= PEECIVI= w
7. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

2.1.3 column flange in bending
2.1.3.1 strength

{ 7.2.5.4.1)
K COBEFICIEME vuueesesaiiiaeeaeeaenennennnnnennnaat k = 1.00 <4—

sErength .. ... i eecia e anwana. [ Form. J.28 ] : FtEfcBd = 539.75 kN{—

62643 Unstiffened column flange, welded connection

(1) In a welded joint, the design resistance Fypg of an unstiffened column flange in bending, due to
tension or compression from a beam flange, should be obtained using:

Fera = B0 otnlopn ! Vi (620}

where:
bugrn s 15 the effective breath b,g defined in 4.10 where the beam flange 1s considered as a plate.

NOTE: The requirements specified in 4.10(4) and 4.10(6) should be satisfied.
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7. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

21.4 column web in tension ||

effective width .. v nnnrnnnnnnan { Form. J.24 ) : beff = 375.938
cogfficient for stress interacticn .. ( Table J.3 ) : @ = 0.74
STFENGTR i niinrncnnnnsnansnnnsnnan [ Form. J.23 ) : FtwcRd = 1457.91
stiffness coefficient ...cvvineinnan [ Form. J.41 ) : ki = 22.74

2.1.5 beam flange in compression .
moment resistance of the beam cross-secticn ........: McRd = 254.749
STFENGTR v in i v nsnannsnansnnnnnnan { Form. J.30 ) : FcfbRd = 3.62

P P ~

1457,91 kN r" 539,45kN »

MI\—\TW I > Fl

128121 kN 1457,91kN 733,62 kN J
— A MWN———————— A W———————— AW < =

i s —
= PGECIV F M

9 kNm

K —
|

kN =

7. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

—-———-

~

1457,91 kN +7539,45kN

~ - > Fl

o Mgq

"™\ h=377-40=337mm
128121 kN 1457,01kN 733,62 kN

AN A A < F,

n
Migg = 3, Fing = 0,337.539,45 = 1818 kN.m

i=1

2 2
M, = Mgy = (1818) = 1212KN.m
2 2

S. = Ez ___210000.(347) —— ~139987.9kN.mirad

jini
1 1 1 ( R S J
p|—+—+—
k, Kk, keq 10,79 2274 22,74

) Ly -
= PGECIV) %’"’l
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7. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

X PGECIV )=

S 1399879
CLLRS ™~ =69993,9 kN.m/rad
n
i x) i x)
Ble Yew Cptons Window Help Ble Yew Cptons Window Help
M [N
150 \ MJRd
0o m
0 n ———
P ead] Phifead]

-7. Exemplos

Viga - IPE 500
Coluna - HEA 220

Espessura da solda - 15 mm

Placa de extremidade - 25 mm

Material - S275 (fy = 275 MPa e f, = 430 MPa)
Parafusos M20, cl. 10.9

{PGECIV )=

7.2. Ligacao com Placa de Extremidade Estendida

modelo mecanico

\Js
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7. Exemplos

7.2. Ligacao com Placa de Extremidade Estendida

2.1.1 column web panel in shear

. ———

sheared arca Oof the COlUMN . vvvvenrerasnnssansnnassi AVC = 96.63 cm*®
beta coefficient .......cciuverinnnaa.. | J.2.6.3 ) BETA = 1.00
plastic resistance of the column web panel .........: VwpRd = 1281.21 kN

[ J.3.5.1)
resistance @ vwprd / beta .......c.c.iiiuiaiainannn-.: EFWpRd = 1281 211(.1‘(4_
stiffness coefficient .............. ( Form. J.39 ) : k1l = 9.01 mm <—

2.2 column web in compression [

effective width ..... ..o ieaaaa. ( Form. J.20 ) : 11 = 433.43 mm
1z = 422.21 mm
=> pbeff = 422.21 mm
coefficient for stress interaction .. ( Table J.5 ) : RHO = 0.70
longitudinal compressive stress in the web adjacent
to the root radius et = B iy T B = 0.00 N/mm*®
reduction factor ......c.c-iiiaiiaan. { Form. J.22 ) : kwc = 1.00
strength : ( Form. J.17 )
* buckling of the we
8lenderness .......c.-ciarimcassanaanscanan--a.--+ LAMBDA = 0.51
Bl A S S A S A A SO C o000 0000 0o 00000 Co oaa = 1547.92 kN
STTENGTH « e v v e e e e e e et e e et aaeeanee...t FowcRd = 1547.92 i —
stiffness coefficient .............. { Form. J.40 ) : k2 = 25.54 mm 4—

7. Exemplos

7.2. Ligacao com Placa de Extremidade Estendida

2.1.3 column flange in bending

geometrical PaErameters cuavanaiaen e { Fig. J.25 ) : = = 87.00 mm
emin = 40.00 mm
m = 35.40 mm
n = 40.00 mm
W = 9.25 mm
2.1.3.1 effective length of the equivalent t-stub ( Tables J.6- J.7)
1) bolts considered individually
* gircular patterns
e T § = Z2Z2.42 mm
* pther patterns :
L T N § = 250.35 mm
for all bolt rows
* gircular patterns = 222,42 mm
* other patterns = 250.35 mm

] -
A

n=min( emin ; 1,25m)
ew=dw/4
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F

c

7. Exemplos

7.2. Ligacado com Placa de Extremidade Estendida

=

Resisténcias individuais das componentes em
cada uma das linhas a serem consideradas

112317 352,80 29973 352,80
- AAMA—AAA— AN AAN——
112317 35280 32660 70323 352,80

- AAM— AAMA— AN AN AN
112317 35280 22372 59088 352,80 M
— AAM—AA—AN—AAMN—AN—] Vigy
112317 35280 22372 59088 352,80

112317 35280 32660 70323 352,80 ’
- AAA—AAA—AAN—AAA—

NIN—/NN—//WN
1281,21 1547,92 1133,33

-
[XFirg =1400,37 KNAF, =1133,33kN|

(emkN)

’Ft,Rd(S)

= F, — 2 Firye) =113333- 1073 =59,56 kN|
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