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1. Introducao

= As ligacOes estruturais desempenham um papel
fundamental no comportamento global das
estruturas de aco

= Atualmente, considera-se que 0 comportamento
real das ligacOes encontra-se entre duas situacoes
extremas, ou seja, rigidas ou flexiveis

= Ligacao rigida — 0s membros ligados por ela
sofrem a mesma rotacao, ou seja, em qualquer
ligacao viga-coluna, a distribuicao de momentos
fletores ocorre de acordo com a rigidez a flexao
destes membros



1. Introducao

= |igacao flexivel — a viga é considerada como bi-
apolada nao ocorrendo transmissao de esforcos de
flexao da viga para a coluna

= LigacoOes rigidas — deformacao por flexao
= Ligacoes flexiveis — possuem um certo grau de
restricao desta rotacao

= Casos intermediarios — 0 momento transmitido
sera resultante da rotacao relativa entre aviga e a
coluna — Ligacao semi-rigida



1. Introducao

rigida flexivel semi-rigida



1. Introducao

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

= Esta diferenca, que também gera um alivio de
solicitacao nas colunas, pode levar ao colapso da
estrutura em casos extremos ou, pelo menos, ao
desconhecimento da seguranca envolvida no
projeto destas pecas

= O momento de engastamento perfeito existente na
viga nao e totalmente absorvido pela ligacao



1. Introducao

= Por outro lado, se o dimensionamento for
executado utilizando o conceito de ligacao flexivel,
as colunas estarao, 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 esforcos de
flexao nao considerados no dimensionamento
Inicial — a seguranca estrutural desconhecida



1. Introducao
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ligacdes flexiveis ligagcbes semi-rigidas



1. Introducao

= Em uma primeira analise — a utilizacao de
ligacoes semi-rigidas em porticos indeslocaveis
mostra que 0s esfor¢os na viga tornam-se menores

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

= No caso de ligac0es semi-rigidas em porticos
deslocaveis, estas contribuem com uma parcela da

rigidez necessaria a estabilidade lateral do mesmo,
de forma mais economica.



1. Introducao

= Algumas normas de projeto e dimensionamento de
estruturas de ac¢o atuais consideram que as
ligacoes possuem um comportamento semi-rigido

= Anexo J do Eurocode 3

= Ultima atualizacdo (Eurocode 3 - parte 1.8) —
Incorporou o extinto Anexo J

= O dimensionamento destas ligagdes e baseado no
Método das Componentes



2. Caracterizacao de LSR

= Curva momento x rotacao
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2. Caracterizacao de LSR

= O nivel de sofisticacao na modelagem do
comportamento das ligacoes viga-coluna — tipo de
analise estrutural global a ser executada

= A curva momento X rotacao de uma ligacao — pode
ser simplificada adotando-se uma curva aproximada
adequada
v aproximacoes lineares (por exemplo, bi-linear ou tri-linear)
v/ curvas polinomiais
v etc.



2. Caracterizacao de LSR

= Os metodos para predicao do comportamento de
ligacoes viga-coluna podem ser divididos em cinco
diferentes categorias

v'mod
v'mod
v'moa

v'mod

€
€
€
€

0S empiricos

0s analiticos

0S mecanicos

0s de elementos finitos

v ensaios experimentais

= Dentre 0s métodos citados acima, 0s modelos
mecanicos sao 0s mais utilizados atualmente



3. Classificacao — Eurocode 3

Zonal:rigidas—» S.. . > @
J,ini
I—b
onde
k,=8 para porticos indeslocaveis
k, =25 para deslocaveis

Zona 2: semi-rigidas

0,5El,
I‘b

Zona 3: flexiveis —» S.J.ini <

e o valor minimo de |, /L, para todas as vigas do Ultimo pavimento da edificacéo
e o valor minimo de | /L para todas as colunas neste pavimento

€ 0 momento de inércia da viga
é 0 momento de inércia da coluna

e 0 vao da viga (centro a centro das colunas)
€ 0 comprimento da coluna no pavimento




4. Método das Componentes — EC3

= A avaliacao da curva momento x rotacao de uma ligacao é
realizada atraves da avalia¢ao individual das propriedades
de cada uma das componentes presentes na ligacao

= As ligacOes sao analisadas atraves de modelos mecanicos
compostos de molas em serie 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 disposicao na ligacao



4. Método das Componentes — EC3

A) ldentificacao das componentes - Curvas F x A

(1) Alma da coluna ao corte

(3) Alma da coluna a tracao

(4) Mesa da coluna a flexao

(5) Placa de extremidade a flexao

l M (8) Alma da viga a tracédo

R (10) Parafusos a tragao
_ F s

(7) Mesa da viga em compressao

(2) Alma da coluna em compressao



4. Método das Componentes — EC3

B) Calculo de M;rq — a partir de FiRrq

C) Calculo de S;ini — associagao das molas
em serie e em paralelo
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4. Método das Componentes — EC3

= Valores de z na equacao da rigidez inicial

4 N
s = F |ty Viss
.............. \ \
I ________ — 1\ . A
............... ! jr ¥ F i f

i
B L --"-.__|l
z=h-tp z = distancia entre a linha em

tracao e o centro de
compressao



4. Método das Componentes — EC3

= Valores de z na equacao da rigidez inicial (pag. 78)

II_-_'I

z = distancia entre a linha em

tracido e o centro de compressao

'-ﬁ.".-"‘_ _ "JI'l..-I'F'r'E
1

-_-'"-_.r.___l_

z = distancia entre o ponto médio das 2 linhas em tracao
mais afastadas e o centro de compressao (conservador)

Z =
. Zkeff,r'hr

_ Z:keff,r'hr2




5. Dimensionamento das Componentes

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

09 f, .,.A

y,wc’ *ve

Vw Rd —
g \/§YMO

Para secbes | ou H laminados

A, =A-2bt, +(t, +2 )

1II"'rSEI —_— i

Para secbes | ou H soldados /
Avc — hw 1:w
onde
A € aarea da segao transversal A
"I_VSd

h, ¢é a altura da alma da secéo

b ¢é alargura da mesa da coluna



5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compressao (6.2.6.1)

F . ® kwc: fy,wc:twcbeff,c,wc < @ kwcp 1:y,wctwc:beff,c,wc
c,wc,Rd — g c,wc,Rd —
Tmo M1
Para ligagdes soldadas | b
ro
- v

Para ligacoes com placa de extremidade 3 l )M

by =te +24/2 a, +s, +5(ty +5) m
Sp = comp. obtido pela dispersao a 45° (min. t, @ maximo 2tp) “ % 4

Para ligagcdes com cantoneiras ‘

§ =Te (laminados)

b =2t, +0,6r, + 5(tfC + s) s = ¥2a. | (soldados)




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compressao (6.2.6.2)

Coeficiente de reducao devido a possibilidade de flambagem da placa

p =10 se Ap <072 b
onde |para perfis laminados :
p = (s - 02) se hp >072
Kp dwc = hc - 2(th + rc)
para perfis soldados :
dye =he —2(ty +a. \/E)




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compressao (6.2.6.2)

Fator de reducao o devido a interacao com o cisalhamento

Transformation parameter § Reduction factor w

0 = ] < 0.5 0 = 1

0,5 5 1 (o = iy +2(1 =5l — )

g = 1 o = ()

1 5 2 o) = oy + (5 — 11 {2 — )

B = 2 1) = (g

1 s = 1
,jl 130 e fe | A’ 14520 e e [ 4c)

Aw 15 the shear area of the column. see 6.2.6.1;
Ii) is  the transformation parameter, see 3.3(7).




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compressao (6.2.6.2)

Valores aproximados do parametro 3

Tvpe of joint configuration Action Value of §
T My1,eq
Mpi.Ea
D e iz g=1
Ly ._.-"'.,._’,__
N My r = Mz g=0 %
M M M M
oL b1.EBd ba.5d b1.Ed —'ilf:ll,]-:d _-"ﬂ-i'rt,]_:d =0 .'_'5.-' =1
(% +> <% +> Moypa /Mpps < 0 =1
L L,
_-i.f';.llfd + alfh_'-'.Ed = ) E = 2
*) In this case the value of § 1s the exact value rather than an approximation.




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 2 - Alma da coluna em compressao (6.2.6.2)

Parametros geomeétricos

Welded joint Joint with end-plate Joint with angle flange cleats
o -
¢ &
FC T~ a ] FC I Fe
—r B P N M-
to :jr"‘ra
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r al i
c tyc == ] M *twc == ]
J T fo T Bieef g™
— —» —
b) Rolled column te ¢ tc.
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= | A
C L b, fi ., br,
a WC I:— a wC I:
(o] j— C o
c¢) Welded column te. t.



5. Dimensionamento das Componentes

Componente 3 - Alma da coluna em tracao (6.2.6.3)

o f, ..t.b

y,wc “wc ™ eff,t,wc

I:t,wc,Rd -
TMmo

Para ligagOes soldadas

Dettwe =t + 242 a, + 5(th + S)

S = Ie (laminados)

s = ﬁac (soldados)

Para ligagbes com placa de extremidade A
ou cantoneira, a largura efetiva deve ser sl é Ft,a.j
igual ao comprimento efetivo do T-stub -
equivalente da mesa da coluna em flexao,
Eurocode 3, item 6.2.6.4

/




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

considerados
T“tUb /,’ . ‘f/.‘-- T F1u F2,
>\// '
| ol -
' 1 | Q T Q Q T Q
1 H = o = S
L | I e | | -
| i
l :; ’ | Ln| m ‘ ‘ m
| l Al / Modo 1 — completo Modo 2 — ruptura dos Modo 3 — ruptura dos
4 | escoamento da mesa parafusos com parafusos
escoamento da mesa




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 4 - Mesa da coluna em flexao (6.2.6.4)

= Modo 1

4 M 2
= B ol,1Rd B 0,25 Ieff,1 f fy
T,1Rd - onde pl,iRd —
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
'III:'”*{.TI ul‘fﬁh‘ "I:I'I'.ur- "I:-Lf.m-
Inner 2mm dm + 1,25e 2p P
bolt-row
End The smaller of: | The smaller of: The smaller of: The smaller of:
bolt-row | 2Zmm dm + 1,25e Tt p 2m = (0,625 + 0,5p
wm + 2e, 2m =+ 0,625¢ + e, e, = p e, +0.5p
Mnde ]': "ll:'t'f.l = "li't'l'.l:u.' hLII "{'ff.] = "ll:l't',i-p E"II:'I':I’,[ = E'{'fl'.l:u.' hLI.t E'{'f“ = E'{'fl'.l.']:-
Mnde 2: "II:'t'f.E = "Ii't'l'.l:u.' E"II:'I':I’,J = E"Ii't'l'.l:u.'

X
X

 — = =

— Y S W W\ W, W\




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 4 - Mesa da coluna em flexao (6.2.6.4)

1 End bolt row adjacent 1o a stjffener
2 End bolt row

3 Dmer boit row

4 Bolt row adjacent to a stiffener



5. Dimensionamento das Componentes

Componente 4 - Mesa da coluna em flexao (6.2.6.4)




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 4 - Mesa da coluna em flexao (6.2.6.4)

= Modo 2
_ 2My5rq + N2 Bigrg 0254, 15 f,
FT,Z,Rd — onde MpIZRd =
m+n e
Mo
= Modo 3

FT,3,Rd = ZBt,Rd




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 5 - Placa de extremidade em flexao (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 equacoes
da componente anterior, porém com larguras efetivas diferentes




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 5 - Placa de extremidade em flexao (6.2.6.5)

The extension of the end-plate and the portion
between the beam flanges are modelled as wo
separate equivalen: T-stub flanges.

For the end-plate exiension, use &, and my, in
place of & and m when determmning the design

resistances of the equivalent T-stub flange.




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 5 - Placa de extremidade em flexao (6.2.6.5)

5 4.5

6 .
8 7 27| 55 475 PpasE— Q

Table 6.6: Effective lengths for an end-plate

Bolt-row considered

Bolt-row considered as

Bolt-row individually part of a group of bolt-rows
locaton Circular parterns Non-circular patterns | Circular patterns Non-circular
) Smallest of:

Bolt-row outside 5‘,";"’“ of 4m,+ 1250,
tension flange :'m * w e-2m +0,625¢, — —
of beam ;rm' -2 0,55,

T 0.5%w=2m,~0,625¢,
First bolt-row 0.50 + wn
below tension 2xm am Tm+p _’ (fm - 0,6250)
flange of beam - .
Other ner " +12 "
bolt-row 2xm am=125¢ 2p P
Other end 5 +12 5 -
bolt-row 2xm dm=125¢ mm+p 2m+0,625¢-0.5p
Mode 1: {‘m = [ﬂ.ﬂ but {d.l ‘:_ (d" z[.n“ = z("“ but Z(“. & :t‘(‘q
Mode 2: {m = tdf.‘ th‘: = Z(dﬂ

a should be obtained from Figure 6.11.
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5. Dimensionamento das Componentes

Componente 6 - Cantoneiras em flexao (6.2.6.6)

= Aresisténcia e 0 modo de ruptura de cantoneiras de apoio e de
topo submetidas a flexao, juntamente associadas com 0s
parafusos em tracao, também devem ser similares a um T-stub.

o
ton r/‘ r left = 0,5 ba
lon
— — 4% ba = largura da aba da

cantoneira em flexao

b1, il N T
] I {] 3
P31 Il 4
bl == i A
0Aar, 0,51,
— " —u p— :
a5 b i

a) Gap g = 04t by Gap g = 04t



5. Dimensionamento das Componentes

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

M Wi f
FC,fb,Rd — % Onde MC,Rd _ ﬁoy
b b

onde

M.rq € O momento de projeto
da viga

h, ¢éaalturada viga

t, & aespessurada
mesa da viga




5. Dimensionamento das Componentes

Componente 8 - Alma da viga em tracao (6.2.6.8)

beff,t,way,wbtwb

Ft,wb,Rd —

YMo

A largura efetiva deve ser igual ao
comprimento equivalente calculado
a partir do T-stub representando a
placa de extremidade em flexao,
obtido no item 6.2.6.5 para uma
linha individual ou um grupo de
parafusos




5. Dimensionamento das Componentes

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

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

Caso.
E_ 0,9f,,.A,
Mesa da coluna tia Yiio
Placa de extremidade
Abas de cantoneiras aparafusadas (para parafusos com
rosca metrica)
E_ 0,63.f,,.A
tRd =
Tm2
- mmwa —» (para outros casos)
F
1,5d




5. Avaliacao da Rigidez

= Arigidez a rotacdo de uma ligacdo pode ser baseada na
flexibilidade de seus componentes = 2

= Esta rigidez pode ser aproximada por  |S; 1

S. ¢é arigidez da ligacao
K; & o coeficiente de rigidez elastica do componente |

h, ¢é o brago de alavanca

L € descrito pela equacao abaixo

Type of connection: 7

J

S L M A4 Welded 27
M — Jinit — 1 5 Sd Bolted end-plate 2,7
S . ’ MRd Bolted angle flange cleats 3,1

Base plate connections 2,7

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




5. Avaliacao da Rigidez

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

038 A,
1 B 7

onde
A, . € a area de cisalhamento

B definido anteriormente

h; é o braco de alavanca

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

_ 0’7 beff,c,wc

t

wC

k
2 d

C

onde
Desicwe €@ I_arg‘ura da alma da coluna
sujeita a tracao
d. é a altura da secao da viga



5. Avaliacao da Rigidez

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

onde
. 0,7 Dt t weltwe Defr cwe € @ largura da alma da coluna
3= sujeita @ compressao
dC
d, é a altura da secao da viga

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

3 onde

0,90 Iyt

4 m?3 let & 0 menor comprimento efetivo
m definido anteriormente




5. Avaliacao da Rigidez

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

S

0,90 Iy 3

m3

onde

let € o menor comprimento efetivo dado pela
linha de parafusos

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

6

0,90 Iy t3

m3

onde

|.. € 0 comprimento efetivo da cantoneira

t, € aespessurada cantoneira



5. Avaliacao da Rigidez

Componente 10 - Parafusos em tragao (tab. 6.11 — pg. 91)

onde
A , . .
k1o =16—= L, € ocomprimento de aperto, ou seja, espessura
b do material + espessura da arruela

A, € a area da secgao do parafuso

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

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

Os coeficientes de rigidez destas componentes devem ser iguais a
infinito e n&o precisam ser consideradas no calculo global da
rigidez da ligagao




5. Avaliacao da Rigidez

Alguns exemplos

Mg, K5 (esquerda), Ks
- (direita), k4

MSd
~
-

&

(uma linha em tragéo)

k (mais de uma linha em
eq tracao)

Ky, Ko, Kgs Ky Kg, Kqg
, 2Ky, 47K 5




5. Avaliacao da Rigidez

MSd
~
-

Alguns exemplos

k2’ k3’ k4’ k6’ k10’ 2*k11’ 4*k12




5. Avaliacao da Rigidez

M’sf
|

Alguns exemplos

k1’ k2’ k3’ k4’ k6’ k10’ k11’ k12




5. Avaliacao da Rigidez

Alguns exemplos

1 linha de parafusos em tracao

K1, Ko, Kgs Ky Ks, Kqg

varias linhas de parafusos em tracao

Ky, Ko, Ke

q

onde

K oq & um fator gue considera varias
componentes



6. Observacoes Finais

Melhor escolha de uma ligacao




6. Observacoes Finais
Confiabilidade no Método (ligacao “flush endplate”)

100
90 A
80 -
70
60
50 A
40 -

30
20 —=—FE1 - experimental

Momento Fletor (kN.m)

10 A — =EUROCODE 3

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




6. Observacoes Finais

Confiabilidade no Método (ligacao “extended endplate”)

@ @ 6 (10

©)

4) (5 (8) (10)

140

3) (4) (5 (8) (10)

120 -

100 - /

80 - /
60 I

Momento (kN.m)

40 | ——=EE1 - Experimental

20 — EUROCODE 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rotagao (mrad)




/. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

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)




/. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

2.1.1 column web panel in shear . 1
sheared area of the column .....ccccceecccccscsscncsns Avc
beta coefficient .....ccceecccsccccnnns ( J.2.6.3 ) BETA
plastic resistance of the column web panel .........: VwpRd
( J.3.5.1)
resistance : vwprd / beta .....cccccescsscccssssanans FwpRd
N T N N N O Ll L L et ( Form. J.39 ) kl
2.1.2 column web in compression . 2
effective width .....ccccevcccnncnss ( Form. J.17 ) : beff
coefficient for stress interaction .. ( Table J.5 ) : RHO
longitudinal compressive stress in the web adjacent
RN O O T Bl L NN R e Sigma
reduction factor .....ccccccscsscass ( Form. J.22 ) kwc
strength : ( Form. J.17 )
* buckling of the web :
SleNderNeSS ...ccccccccsccccccsccancnncsscsscsessss LAMBDA
B T T L R e e P T P L 72
oy o | L e e et ) o o/ (o |
stiffness coefficient .....ccccceees ( Form. J.40 ) k2

98.63

1281.21

1281.21

10.79

375.98

0.48
1457.91

1457.91

22.74

cm®

kKN ¢

N/mm*

kN ¢—



/. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

2.1.3 column flange in bending 4

2.1.3.1 strength

( J.3.5.4.1 )
K COBEFIiCIoNEL vuvvvueuunnnsnnnssosssasnssssnsnsnenseet K = 1.00 <

$39.75 kN —

B T L T e e P P ( Form. J.28 ) : FtfcRd

6.2.6.4.3 Unstiffened column flange, welded connection

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

Fera = bcﬂ.b.fc tﬂ: f;.;b :’)’uo ... (6.20)

where:
Dosrnzc 15 the effective breath b,g defined 1n 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.




/. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

2.1.4 column web in tension B 3
effective Width ... veereevnnnnnnnnns ( Form. J.24 ) : beff = 375.93 mm
coefficient for stress interaction .. Table J.5 ) : - 0D.74
STrength ....cieeevecccssnasnnnnnnns ( Form. J.23 ) : FtwcRd = 1457.91 ]-:N{—
stiffness coefficient ............. ( Form. J.41 ) : k4 = 22.74 mon @—
2.1.5 beam flange in compression . I
moment resistance of the beam cross-section ........: McRd = 254.79 kNm
STIENGTN 4 vvvvinvnnnnnennnnnnnnannns ( Form. J.30 ) : FcfbRd = 733.62 kN ¢—

—-— -

1457,91 kN (" 53945kN

AN —MNA—— — F;
o Msq ‘
"™\  h=377-40=337mm

128121 kN 145791kN 733,62 kN ‘
INININ 7NN NN S Fc




/. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

- —
’— ‘\

1457,91 kN (" 539,45kN *,
NN < INININ 4 Y L Fl

ST Msgq
"™\  h=377-40=337mm

1281,21 kN 1457,91 kN 733,62 kN
AN AN AN — — F

M g = 3 h; g = 0,337 .539,45 = 1818 kN.m
i=1

M, :%Mj_Rd :§(181,8) —1212KkN.m
2 2
S, = EZ ___210000.(347) — =139987.9kN.m/rac

€q

Wl —+—+
<k, Tk 1079 ' 2274 2274



/. Exemplos
7.1. Ligacao Soldada

S 1399879

n

=69993,9 kN.m/rad

RI=TEY JRT=IEY
File Wiew Options ‘Window Help File  Wiew Options ‘Window Help
M [kMri] M [kNr]
180.0 \ 180.0
150.0 Mj,Rd 150.0 2
+ —M
120.0 - 1200 < j,Rd
e 3
300 S E 30.0 .
jini S
600 : E0.O . j,ini
300 AN wo |f 7 e —
= = _________————'d__"_'
oo e nn —
0.000 0.005 0010 005 0.020 0.000 0.005 n0oio 05 0020
Phi [rad] Phi [rad]
4| | y
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7.2. Ligacao com Placa de Extremidade Estendida

modelo mecéanico

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



/. Exemplos

7.2. Ligacao com Placa de Extremidade Estendida

2.1.1 column web panel in shear

sheared area of the ColumMn ... vv et ennnnennnsansnnass BV = .63 cm®

beta cosefficient tiiiinvinnnsnnnncannnna [ J.2.8.3 ) : BETE = 1.00

plastic resistance of the column web panel .........: VwpBd = 1281 .21 kM
[ J.3.53.1)

resistance @ vwprd S b2ta s i i i i s i s sasansansnnssnanas EWDRRBAd = 1281.21 kH

gtiffness coefficient vvveweernenmnwns [ Form. J.39 ) : k1l = 9.01 mm

tt

2.1.2 column web in compression .

effective Width cvvevensrnnsnnnsnnans { Form. J.20 ) : 11 = 433.43 mm
12 = 422 .21 mm
=>» peff = 422 .21 mm
cosfficient for stress interacticn .. ( Table J.3 ) : RHO = 0.70
longitudinal compressive stress in the web adjacent
o The oot Fadius oo ieesssnsssnsssansssnsnsnnnsss S1QMA = 0.00 H/mm*
reducticn fECTOr tirvenssnnsnnnsnmans [ Form. J.22 ) & kweo = 1.00
strength : { Form. J.17 )
* buckling of the webk
31lendernNes8 tevwwsvnnnsnanannsnanasnnsssnansnnsss LEMBOAR = 0.:21
BTrengthl .. ..eiiesesmnssnasssasannssssannasasnnnss DOZ = 1547.52 kR
STrEnNgCh e v verssrnssnasssnassnsssnsasansssnsnsnnnsss COWCRI = 1547.52 kN
stiffness coefficient ...cccvwnvnnns [ Form. J.40 ) : k2 = 25.54 mm

tt



/. Exemplos

7.2. Ligacao com Placa de Extremidade Estendida
2.1.3 column flange in bending

geometrical parameters ....cseeecssss ( Fig. J.25 ) : e - 87.
——————————————— emin = 40.
m = 35.
n = 40.
ew = 9.
2.1.3.1 effective length of the equivalent t-stub ( Tables J.6 - J.7)

1) bolts considered individually

* circular patterns :

= T ¢ I | = 222.
* other patterns :

O B R S S | = 250.
for all bolt rows :
* circular PALTErNS ...sssssssssssssssssssssasssss lEff = 222.
*otherpatterns IIIOIDIDIIIDCIOICIOIOUDIICD.OIII: leff = 250.

n=min(emin ; 1,25m)
ew=dw/4
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7.2. Ligacao com Placa de Extremidade Estendida

1123,17 352,80 299,73

1 /A M—AM—ANA
112317 35280 32660 70323 352,80
2 —/AWN—AAA— AN AN
112317 35280 22372 590,88 352,80 M
3 | AWN—AAMA—AMN—AAN— Sd
112317 35280 22372 590,88 352,80
4 —AAA—AAA—AAA—AAA— -
112317 35280 32660 70323 352,80 ¢
5 — A M—AAA—AMN—AAN——
F AN
° 1281,21 1547,92 113333 -
Ca s o s  Srem conScraas (m 2 Fipg = 140037 k~F, = 113333 kN
kN)




