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1. EQUALJOINTS Plus

1.1 Sobre

Este projecto tem como objectivo a valorizacao e disseminacdo dos resultados obtidos no
ambito do projecto EQUALJOINTS, recentemente concluido, em que foi desenvolvido a
pré-qualificacdo sismica de juntas metalicas.

De modo a explorar plenamente o potencial de quadros de pré-qualificagdo Europeus,
documentos orientados para o dimensionamento (linhas orientadoras, manual,
ferramentas e exemplos de dimensionamento) serdo produzidos em 12 idiomas diferentes,
e distribuido entre os parceiros do sector de construcdo metélica, incluindo instituicdes
académicas, engenheiros e empresas de construcao.

Ird ser desenvolvido um software e uma aplicacdo para dispositivos mdveis com a
finalidade de prever a repsosta inelastica de juntas metalicas.

As organizacgdes que participaram no projecto EQUALJOINTS Plus séo:

Universita degli Studi di Napoli Federico Il (UNINA)
Corso Umberto | 40 — 80138 Napoli, Italia
WWW.unina. it

Imperial College (IC)
London SW7 2AZ, UK
www.imperial.ac.uk

Universidade de Coimbra (UC)
Paco das Escolas, Coimbra, 3001 451, Portugal

WWW.Uc.pt

Université de Liege (ULg)
Place du 20-Ao0t, 7, B-4000 Liege, Belgique
www.uliege.be

Universitatea Politehnica Timisoara (UPT)
Piata Victoriei Nr. 2, 300006 Timisoara, jud. Timis, Romania

www.upt.ro

European Convention for Constructional Steelwork (ECCYS)
Anenue des Ombrages 32, bte 20, 1200 Brussels, Belgique
www.steelconstruct.com

ArcelorMittal Belval & Differdange S.A. (AMBD)
24-26, Boulevard d’ Avranches, L.-1160 Luxembourg
www.arcelormittal.com

Universita degli Studi di Salerno (UNISA)
Via Giovanni Paolo 11, 132 — 84084, Italia
WWW.Unisa. it

Ceské vysoké uceni technické v Praze (CVUT)
Zikova 1903/4, 166 36 Praha 6, Ceska republika
WWW.Cvut.cz
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National Technical University of Athens (NTUA)
Zografou Campus 9, Iroon Polytechniou str, 15780 Zografou, Greece

Www.ntua.gr

Reinisch Westféalische Technische Hochschule Aachen (RWTHA)
Templergraben 55, 52062 Aachen, Germany
www.rwth-aachen.de

Centre Technique Industriel de la Construction Métallique (CTICM)

Espace technologique L'orme des merisiers, Immeuble Apollo, 91193 Saint-Aubin,
France

www.cticm.com

Technishe Universiteit Delft (TUD)
Postbus 5, 2600 AA Delft, Nederland
www.tudelft.nl

Univerza V Ljubljani (UL)
Kongresni trg 12, 1000 Ljubljana, Slovenija

WWW.UNI-1j.Si

Universitet Po Architektura Stroitelstvo | Geodezija (UASG)
Blvd. Hristo Smirnenski 1, 1164 Sofia, Bulgaria

Www.uacg.bg

Universitat Politécnica de Catalunya (UPC)
Calle Jordi Girona 31, Barcelona 08034, Espaiia

www.upc.edu

OneSource Consultoria nformatica
Urbanizacgéo Ferreira Jorge — 1° dto Lote 14, Coimbra 3040 016, Portugal
WWW.onesource.pt

1.2 Disseminacéo
1.2.1 Aplicativo mével

O aplicativo mével com uma interface acessivel e intuitiva, implementado para os
sistemas operativos Android e iOS, oferece uma extensdo das ferramentas de célculo do
EQUALJOINTS para o célculo rapido e fiavel e verificacdo da resposta sismica de juntas.

1.2.2 Canal de YouTube

O canal de YouTube foi criado para partilnar os videos dos testes laboratoriais e
simulacdes para mostrar a evolucdo do padréo de dano. Pode encontrar 0s videos aqui.

1.2.3 Base de dados

Esta aplicacdo também permite o acesso a base de dados experimentais desenvolvida no
projecto EQUALJOINTS.

Para aceder a base de dados experimental do EQUALJOINTS clique aqui e introduza os
seus dados de acesso.
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2. SOBRE O ECCS

2.1  Misséo e objectivos

O European Convention for Constructional Steelwork (ECCS), fundado em 1995,
trata-se de uma organizacdo internacional composta por varias associacdes de construcao
metélica e mista nacionais.

A missdo do ECCS é estimular a utilizagdo do aco no sector da construcdo através do
desenvolvimento de meios de normalizacdo, informacéo e divulgagéo. O ECCS ajuda na
tomada de decisdes através da organizacdo de comités de trabalho, publicacdes,
conferéncias, congressos europeus e internacionais relacionados com a normalizagéo,
investigacao, desenvolvimento e educagao.

O ECCS permite aproximar todas as entidades envolvidas no setor da construcéo
metalica e mista: produtoras de aco, metalomecanicas, fornecedores, projetistas
(arquitetos e engenheiros) e entidades de investigacdo académicas. A sede do ECCS
funciona na cidade de Bruxelas, na Bélgica.

2.2  Membros do ECCS
Existem varias categorias de membros no ECCS, abaixo descriminadas:

o Membros Ativos, definidos pelas associagdes nacionais europeias com
participacdo ativa na construcdo metalica;

o Membros Internacionais, definidos pelas organizagbes ndo europeias com
participagdo ativa na construgdo metalica;

o Patrocinadores, definidos pelas associacbes e organizacfes envolvidas na
producdo ou utilizacdo do aco estrutural, ou outros materiais relacionados;

o Membros Associados, definidos pelas organizagdes europeias técnicas ou de
promocgao, com interesse no setor da construcao metalica;

o Membros Individuais, definidos por qualquer pessoa interessada em topicos
relacionados com a construcdo metélica e em cooperar com 0s objectivos da
organizacéo;

o Membros Empresariais, definidos pelas empresas com interesse em desenvolver
competéncias no ambito da construcdo metélica e cooperar com 0s objectivos da
organizacéao.

A inscricdo como Membro Individual é aberta a todos os arquitetos, engenheiros ou
outros interessados na construcdo metalica e na promoc¢édo dos objetivos do ECCS. Os
membros individuais representam uma parte significativa da organizagéo e tém direito a
vérias regalias. Encontre informagdes adicionais em www.steelconstruct.com.

Nota: Para subescrever a ECCS newsletter, clique aqui.

2.3 STEEL CONSTRUCTION: Design & Research
A revista "Steel Construction, Design and Research" é a revista trimestral oficial do
ECCS, publicada em parceria com a Ernest & Sohn (a Wiley Company).

A Steel Construction compila numa sé publicacao varios aspectos relacionados com a
constru¢do metalica. Com interesse na “construcao sem esgotamento dos recursos”, esta
publicacdo, combina a construgdo com ago com outras formas de construcdo (usando
betdo e vidro), bem como cabos e membranas formando sistemas construtivos
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interligados. As publicacfes visam corresponder ao interesse de engenheiros estruturais,
arquitetos ou quaisquer outros profissionais que trabalhem no setor da construcdo
metalica, seja a nivel pratico ou académico.

2.4 Orientacdo técnica na aplicacdo dos Eurocodigos

ECCS publica frequentemente guias de orientacdo para as boas praticas de aplicacdo dos
Eurocddigos estruturais. Os Manuais de Dimensionamento pelos Eurocodigos do ECCS
(ECCS Eurocode Design Manuals) disponibilizam a informacdo necesséria para a
aplicacdo dos Eurocodigos 3 (estruturas metélicas), 4 (estruturas mistas aco-betdo) e 8
(dimensionamento sismico de estruturas metalicas e mista), através da exposicao das
metodologias de célculo a adotar e exemplos de aplicagao.

Neste momento, estdo disponiveis ou em fase de preparacdo o seguinte conjunto de
manuais (ECCS Eurocode Design Manuals):

o Design of Steel Structures — Eurocode 3, part 1-1 — 2" Edition,

o Design of Steel Structures — UK Edition;

o Fire Design of Steel Structures — Eurocode 1, part 1.2 and Eurocode 3, part 1.2 —
2" Edition,

o Design of Plated Structures — Eurocode 3, part 1-5,

o Fatigue Design of Steel Structures — Eurocode 3, part 1-9 and part 1-10,

o Design of Cold-Formed Steel Structures — Eurocode 3, part 1-3,

o Design of Connections in Steel and Composite Structures — Eurocode 3, part 1.8
and Eurocode 4, part 1-1,

o Design of Joints in Steel Structures — UK Edition

o Design of Composite Structures, Eurocode 4, part 1-1,

o Fire Design of Composite Structures, Eurocode 4, part 1.2,

o Design of Steel Structures for Buildings in Seismic Areas, Eurocode 8, part 1.

A plataforma ECCS Online Bookstore, por sua vez, disponibiliza informacéo
diversificada para as boas praticas para a construcao metalica.
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3. UTILIZACAO DA APLICACAO

3.1  Ambito
A aplicacdo EQUALJOINTS fornece uma base de dados de juntas viga-coluna metélicas
pré-qualificadas quanto ao sismo de acordo com o EC3-1-8 [1].

Foram consideradas as seguintes verificagdes:
o Resisténcia a flexao

o Rigidez a flexdo
o Resisténcia ao corte
o Ductilidade
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A base de dados de produtos de aco e respectivos fornecedores sdo descritos na Seccéo 3.3.

Os exemplos e instrucdes de como utilizar a aplicacdo para o célculo da resisténcia sdo
apresentados na Seccdo 3.4. A descricdo da base técnica é apresentada na Seccdo 4. O
Manual de Dimensionamento para juntas metalicas pré-qualificadas quanto ao sismo [2]
apresenta a descricao detalhada dos procedimentos. A aplicacdo EQUALJOINTS abrange
juntas aparafusadas de chapa saliente ndo reforcadas, juntas aparafusadas de chapa
saliente reforcadas, juntas aparafusadas com esquadro e juntas soldadas dog-bone. A
aplicacao é gratis.

Na Seccdo das ConfiguracOes, ver Seccao3.2, o utilizador pode alterar os valores por
defeito para valores mais convenientes.

Para sugestdes e/ou comentarios relativos a aplicacdo, por favor clique aqui.
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3.2 Configuracdes

Geral
No SiM =
< Anterior =
Geral >
Idioma e configuragBes de actualizago SELECIONE O IDIOMA
Idioma
ACTUALIZAGOES
Actualizagdo automatica
ActualizagGes
Idioma

NoSIM =

< Anterior =

Geral

N

SELECIONE O IDIOMA

Idioma

ACTUALIZAGOES

Actualizagdo automética

Actualizagbes

Portuguese l

Ligado

Ligado

Portuguese '

Bulgarian

Czech

l Dutch

English

l French

German

Greek

Italian

Portuguese v
Romanian

Slovenian

Spanish



3.3  Catélogo e fornecedores

O catalogo estd organizado em diversas categorias e sub-categorias, até que o item
requerido seja alcangado. Caso o item esteja presente na secgdo “Calculadora” da
aplicacdo — e.g. secgoes I.

Os passos para obter a informacgao sobre seccGes em | sdo apresentados de seguida.

A. Perfis de aco e placas

No SIM =

< Anterior =

A. Prefis de ago e placas C. Pegas de ligagéo

A.1 Seccdes laminadas

No SIM =

< Anterior =

IlL 000

A1 Secgdes laminadas A.2 Secgdes Tubulares
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IPE 100

NoSIM =
< Anterior =
IPE A 100 » IPE 100
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.
IPE A140 3
IPE 140 >
IPE A 160 >
h
intanhede Pdmpxl'}u:.d ]
IPE 160 > 100.00 mrr do Botao [N235]
{1P3 ]
IPE A 180 > ’ Anc Pomtava
55.00 i AN
| 51|
IPE 180 > tw s Colmbra ks Boates i
410 mn 3 [ @
IPE 0 180 ) e oA [55] Serpins
t.f
Condeixa-a-Nova Lo
IPE A 200 > 5.70 mn Miranda +
do Corvo
r ure =l —_ e
IPE 200 >
700 me G075 im 2018 Googe, reh Cogr Naciorsi  Tom  ee

Na “Lista de Fornecedores” apresenta-Se a lista de empresas e a respectiva informagao.

N

< Anterior

cmm P

ASSOCIACAD
DE CONSTRUGAD ArcelorMittal

METALICA E MISTA

CMM ArcelorMittal



3.4  Exemplos e Relatérios — Calculadora
3.4.1 Introducéo

Essencialmente, sdo necessarios 3 passos para obter resultados
o Escolher a seccdo transversal das seccdes;

o Introduzir os valores dos parametros requeridos de acordo com o caso em analise

(comprimento do element e clsse do ago);

o Os resultados sdo obtidos na seccdo de resultados. Um relatério de calculo é
automaticamente gerado e pode ser enviado por e-mail ou guardado localmente.

3.4.2 Juntas

Interface

No SIM =

< Anterior =

e
e
.

Todas as Juntas Junta N&o Reforgada Junta Reforgada

Junta com Esquadro Junta Dog-bone

Calculadora
Mo SIM = 62% .
< Anterior = Calcular
SELECIONE A VIGA v IPE 360 - HE280 B PARAMETROS DA VIGA
Comprimento
SELECIONE A COLUNA ~
[ml]
1
HE A "
L Classe do ago
HE 260 M > e, $235 '
HE 280 A > Qualidade
58 '
HE 280 AA > ©) ‘
e Processo de Fabrico
I HE 280 B* > Laminado a Quente l
PROPRIEDADES DA VIGA
HE 280 M > PE 360 R
PARAMETROS DA VIGA
HE 300 A > Massa Comprimento
G 56.00 kg/m ml
HE 300 AA > :
Dimensdes
HE 300 B > " SS0l00ES Classe do ago
b 170.00 mm peen '
HE 300 M > tw 8.00 mn
PROPRIEDADES DA COLUNA Qualidads
HE 320 A > HE 280 B IR '
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Resultados

NoSIM = 12:08

< Anterior

Todas as solugdes disponiveis para a viga e coluna selecionadas [IPE 360 - HE 280 B]

Nome do provete Critério de dimensionamenta | My g kNm] \ tknm/rad]
E1-TB-E Partial 361,75 283.90 283.90 58422.90
E1-TE-R Partial 621.80 627.60 449.27 91732.64
ES1-TS-E Partial 36175 27790 277.90 48110.80
ES1-TS-F Full 584.65 268,53 574.19 93389.26
EH1-TS-35-F Full 542.65 52735 65162 9243787

Por favor selectione uma ou mais solugdes para analisar

Comparacéo de resultados

No SIM 12:05

< Anterior

Todas as solugdes disponiveis para a viga e coluna selecionadas [IPE 360 - HE 280 B]

Nome do provete

E1-TB-E Partial 38175 283,90 283.90 5842280

° E1-TB-P Partial 621.84 627.60 449.27 91732.64

ES1-TS-E Partial 361.75 277.90 277.90 48110.80
EH1-TS-35-F Full 542,65 52735 B51.62 9243787
GEOMETRIA DA JUNTA PROPRIEDADES DE DIMENSIONAMENTO
E1-TB-E E1-TB-P ES1-TS-E ES1-TS-F

Critério de Partial Partial Partial Full

dimensionamente

Mpzg (kNm] 26175 62184 361.75 53465
M canr 283,80 62760 27790 46853
Mg [kNm) 232.90 248,27 277.90 57419
S g [KNmyrad] 58422.90 9173264 4811080 9338926
Megn, Mo, 079 101 0.77 aza
Vi g [KN) 832.06 136016 817,56 134650
Vi galFrg .00 075 0.90 aa7

K 13.68 1185 777 10.00
Veon,zg [kNm] 1795.20 1686.80 1468.80 1218.88

Relatdrio completo

11



Selecione um relatério

Relatorio completo

cione um relatorio

Fullreport

GENERAL DATA
Design Criteria
Partial strength

Joint Typology
Unstiffened extended end-plate joint: £1-T8-

Description of joint configuration
Beam: IPE 360
Columa: HES 280
Bolts: M30, 109
End-plate [mm]: 280590115
Stiffeners thickness [mm]: 15
Flange weld size [mm]: 5
Web weld size [mm]: 7
Steel grade: 5355

PREQUALIFICATION CHECK
Beam
Depth

s [mm]: 450 < 600 OK
Span-to-depth ration

L [me}: 8000

W/he [): 105178523 0K
Flange thickness

ta[mm): 14.6 mm < 190K
Material

fe [MPa): 235 355 < 355 0K

Column
Depth
b [mm: 340 5550 0K
8oam/column dopth
/b [1:1.32 (limits not available yet)
Flange thickness
e [mm]: 21.5 mm 29 OK
Material
f [MPa): 235 £ 355 5355 OK

End.plate
Thickness
& [mm): 18 <18 <25
Gimm): /20,5 1852/3ds
tlmm): 185215
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4. BASE TECNICA
4.1  Juntas com chapa de extremidade saliente ndo reforcadas
4.1.1 Descricao da configuracéo da junta

Descricao de juntas com chapa de extremidade saliente ndo reforcadas

w " 2
=
2
e~ z
[} I
£
=r
p= 4
=
kS :
o
3 |
6 's
[74]
=
e B |l 1[F
S
e}
o
=
E
kS
5 |k 3 | 1k
Exterior T joint Interior X joint
1: viga 3: chapa de extremidade 5: chapas de continuidade
2: coluna 4: parafusos 6: chapas adicionais

Detalhe das juntas com soldaduras em bordos arredondados com penetracao total

45?
=]
] =
= Beam flange {top) ‘EL Beam flange (bottom)
= &
| =
[*8}
Z5mm
= Additional plates )
& ’ — & = ~/45°
15 / £ ,
= { col b < £ :
= alumn wel = I
s Continuity plate T £ § Rib stiffener
= ) <
% \“ 8 E \\ 450
S ., 45° o
A 2
w
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4.1.2 Lista de valores limite para a pré-qualificacéo

Quadro 4.1 — Valores limite para a pré-qualificacao

Elementos Parametros Campo de aplicacdo
Viga
Altura Maximo = 600mm
Racio vao-altura Méaximo = 23, Minimo = 10
Espessura do banzo Maximo = 19mm
Material De S235 to S355
Coluna
Altura Maximo = 550mm
Espessura do banzo Maximo = 31mm
Material De S235 a S355
Altura da 0.65-2.15
viga/coluna
Chapa de
extremidade Espessura  18-25mm
Material De S235 a S355
Chapas de
continuidade Espessura Espessura igual ou maior do que o banzo
da viga ligada
Material De S235 a S355
Chapas adicionais
Espessura Quadro 4.2
Material De S235 a S355
Parafusos HV ou HR
Tamanho Quadro 4.2
Classe 10.9
Numero de linhas de Quadro 4.2
parafusos
Anilha
Furos
Soldaduras
Chapa de extremidade Soldaduras  reforcadas em  bordos

e banzos da viga

arredondados com penetracao total

Chapas de
continuidade e banzos
da coluna

Soldaduras em bordos arredondados com
penetracao total

Chapas adicionais e
banzos da coluna

Soldaduras em bordos arredondados com
penetracdo total

Outras soldaduras

Soldaduras de angulo: espessura do cordao
maior que 0.55 vezes a espessura das
chapas ligadas.
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4.1.3 Procedimento de dimensionamento
Os trés principais passos de dimensionamento das componentes séo:

e Caracterizacdo das componentes

e Procedimento de assemblagem

e Classificacao da ligacéo e verificacOes de seguranca
Procediemnto global

Passo 1: Escolha inicial da geometria e materiais da ligacdo

e Classe do parafuso, tamanho do parafusos e numero de fiadas de parafusos
e Espessura de dimensdes da chapa de extremidade
e Espessura e dimensdes das chapas de continuidade
e Espessura e dimensdes de chapas adicionais (se for o caso)
e Especificagdes das soldaduras
Passo 2: Caracterizacdo das componentes

e Resisténcia das componentes (junta em flexao)
e Rigidez das componentes (junta em flexdo)

e Resisténcia das componentes (junta solicitada ao corte)
Passo 3: Procedimento de assemblagem

e Resisténcia da junta em flexdo
e Rigidez da junta em flexdo
e Resisténcia da ligacéo solicitada ao corte
e Grau de ductilidade da ligacdo
Passo 4: Classificacdo da junta e verificacOes de seguranca

e Resisténcia a flexdo
¢ Rigidez a flexédo

e Resisténcia ao corte
e Ductilidade

e Verificagdo
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4.1.4 Escolha inicial da geometria e dos materiais da junta

Quadro 4.2 — Escolha inicial da geometria e dos materiais da junta

Elementos
ligacdo

da Dimensdes da viga

Pequena (=~IPE360) Médio (~ IPE450)  Grande (=~ IPE600)

Classe do Parafuso  10.9

Dimenséo do M27 M30 M36

parafuso

NUmero de linhas 4 4 6

de parafusos

Chapa de Espessura: t,=(1/2+2/3)d para juntas de resisténcia parcial; t,=(2/3+5/6)d

extremidade

para juntas de resisténcia equivalente; mas devera ser inferior a espessura

dos banzos da coluna.

Dimensdes: A largura deve ser igual a largura do banzo da coluna. A parte
saliente deve ser suficiente para posicionar uma linha de parafusos

respeitando as regras dadas em EC3-1-8 (3.5).

Chapas adicionais

Com colunas HEB e vigas IPE, as chapas adicionais sdo apenas

consideradas quando é necessario ter painel da alma forte. A espessura e as
dimensdes das chapas adicionais devem respeitas as regras dadas em EC3-

1.8 (6.2.6.1).
Chapas de
continuidade dro 4.1
Detalhes de Quadro 4.
soldadura

Nota: t, é a espessura da chapa de extremidade e d € o didmetro nominal do parafuso.

4.1.5 Procedimento de assemblagem e verificacOes

Classificagdo

Critério

Referéncias

Resisténcia
a flexao

: ligacdo de resisténcia parcial

M conra < Mcon ea

Moo e ~ Moo ea - 1192G80 de resisténcia total

Moo e > Moo ea - 1102G80 de resisténcia total

Vs < MIN[Fog, na» Frone1 - PAINEl de alma fraco

Vipra = MIN[Fo, e Frona 1+ PINEN de alma balanceada
Vipra > MIN[Foon > Frora1 - PAINEl de alma forte
com:

Fonme = Fuy . (=110 5 para juntas com 6 fiadas de parafusos e i=
1 to 3 para juntas com 4 fiadas de parafusos), € a for¢a de corte na
ligacdo devido as fiadas de parafusos em tracao.

é a resisténcia dos banzos da viga e alma a compressao.

':fbc, Rd

Equaljoints
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CoM: g >max[By, S, Mo > Max[7,,,7,,]

Classificag Classificagéo Contraventado Né&o contraventado EC3-1-8
40 de Junt i-rigid 05< 8 05<k,6 <25 5.2.2
rigidez untas semi-rigidas 5=k, < S=k, < 2.
Juntas rigidas k, =8 k, =25
ky =S; /(El, /L)

Resisténcia | v .. <v, ., : resisténcia parcial em corte
ao corte

Vo m ~V, o, - Fesisténcia equivalente em corte

Voo s >V g - TESIStENCIa total em corte
Classifica¢ | g <1.0:9rau de ductilidade 1 Equaljoints
4o de -
ductilidade | g, >1.0 and 7, <0.95:grau de ductilidade 2

4.1.6 Carcaterizacdo das components (junta em flex&o)

Componente [Regras detalhadas Referéncias
Painel de Y ~0.9A T e N 4 (0.25t7 f, o) (b —t,.—2r) EC3-1-8
alma de weRd T 3 d 6.2.6.1
coluna V3o °
solicitado Iy e Painel de alma de coluna solicitado ao corte
ao corte | . com reforcos de alma transversais e sem

s placa adicional:
d A\/c = Ac _2bctfc + (twc + 2rc)tfc
_____ e Painel de alma de coluna solicitado ao corte
com reforgos de alma transversais e com
placa adicional:
be A\/c = A% N 2bt:tfc + (twc + 2rc)tfc +twcbs
he
Seccdo .
transversal Mb,Rd _Wb,p fy,b
da viga em
flexdo e Wy, é 0 médulo de flexdo pléstico da seccdo transversal da

viga.
fy,p tensdo de cedéncia da viga.
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Banzo de
coluna em
flexdo

e2

a1

© II;_Q\J r\© :/ e
ext aw2
Oy 0
p 1“
x ©

1
pv

oioo "to
O

T

e T

— 3 |[a—Twc

Casos com 6 fiadas de parafusos

Row 1

Row 2
Row 3

Row 4
Row 5

Row 6

|t

a2

dw

M

_>| |.._t\'.'c

Casos com 4 fiadas de parafusos

b,Rd — min[':T,l,Rd ; ':T,Z,Rd] com

(8!’1 - 2ew) M pl,1,Rd

(s}

oolo
0030
/

(O D

Individual rows

cjcol

Group 1: rows 2+3 (and 4+5)

Y
ogoo

Group 2: rows 3+4
Group 3: rows 2+3+4+5

ofed aojo
0%0“0%0

Row 1

" awl

dw

Row 2

Row 3

Row 4

_‘Ltfc

Para cada fiada de parafusos ou um grupo de fiadas de parafusos, a
resisténcia e obtida através da seguinte formula:

TR 2mn—e, (M+n)
E _ 2M 5 rg +NZF o
T,2Rd — m-+n

Individual rows

@ﬁ@

o) o
o} o

Group 1: rows 2+3

35
c}o

EC3-1-8
6.2.6.4
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em que:
M i1ra =0,2550 ¢, t 2 F /7m0

M iora = 0,255 00 5 t” Ty o / Yo

m=0.5(b, —2e—t,  —1.6r,)

n = min[e, 1.25m] , COM trogos circulares pode ser utilizado n=co.

e, =0.25d, (com dw € o diametro da anilha)

Comprimentos efetivos

% Ligacéo com 6 fiadas de parafusos
Fiada 1:

lygs . = Min[2zm, am]
lyt , =am

eff,

Fiada 2 (ou fiada 5):

Fiada individual:
ls 2 = Min[27zm, am]

s . =am

Primeira fiada do grupo 1 ou grupo 3

g, = min[zm+ p,, 0.5p, +am—(2m+0.625e)]

ls . =0.5p, +am—(2m+0.625¢)

Fiada 3 (ou fiada 4):

Individual:
lg, = min[2zm, 4m+1,25¢e]

lys » =4m+1,25e

ef

Ultima fiada do grupo 1:

lt , = mMin[zm+ p;, 2m+0.625e+0.5p,]
s >, =2mM~+0.625e +0.5p,

Uma fiada do grupo 2:
lt, =min[zm+ p,, 0.5p, +0.5am]
lyg . =0.5p, +0.5am

Fiada intermédia de um grupo de 3:
s = P+ P2
lw 2 =0.5(p, + P;)

o € dado pela Figura 6.11 da EC3-1-8, dependente de:
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_ m . _ m2
ﬂl_m+e’ & m+e
Em que:

m, —e, —0.8a,,+/2 Paraa fiada 1

m, —e, —0.8a,,~/2 Paraa fiada 2 ou 5

/7

% Ligagéo com 4 fiadas de parafusos
Fiada 1:

¢, = mMin[2zm, am]
ly o, = am
Fiada 2:
Individual:
ls . = Min[27zm, am]
ly . =am
Uma fiada do grupo 2+3
g, = min[zm+ p, 0.5p+0.5am]
s, =05p+0.5am

Fiada 3: semelhante a fiada 2

o é dado pela Figura 6.11 da EC3-1-8, dependente de:

_ m . _ mZ
ﬂl_m+e’ % m+e
em que:

m, —e, —0.8a,,/2 Paraa fiada 1

m, —e, —0.8a,,~/2 Para a fiada 2 ou 3

Chapa de
extremidad
eem
flexdo

bep
== L
Exr I g
_© @ Row 1 oltal|d
e1 L e
_}:_ _pawl 2
ezf 3 { 2
T awl Row 2 O30 | 3
pl: O g o1o|%
Y ‘_(j:)) T Row 3 AR
T aw
Pz € g:thw ¢ o
i's [ N ey
pl‘: @ @ Row 4 oo X
% i Row 5 ~
o TOFO| Fws | B E
i ofo|s
2
dw_i_@ @ Row 6 e

(v =]

Group 1: 2+3 (and 4+5)

Group 3: 2+3+4+5

EC3-1-8
6.2.6.5
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Casos com 6 fiadas de parafusos

bep
| w

1

SR
S

Row 1
L dwl

wl*’!‘*l
g ©
\@,
h
]
Individual rows

- bail—3nl
Rl

8wl pow 2

©

©.. o 0
g ‘;| é;aw g o7
Ir thw ™
AT OO | Rows DD g
R "
Row 4 =
WilD O b | &

Casos com 4 fiadas de parafusos

Para cada fiada de parafusos ou um grupo de fiadas de parafusos, a
resisténcia € obtida através da seguinte formula:

pr,Rd = min[FT,l‘Rd ) FT,z,Rd] com

(Bn-2e,)M 1 rg

TR 2mn—e,, (M+n)

2M pl2rd T nZFI,Rd
m+n

b FT‘Z,Rd -

Noqual: M, =0.255¢,  t. 2 F o0/ 7o

M pl.2Rd — 00,2530 4 , tep2 fy.ep ! 7mo

m=0.5(b, —2e-t —1.6a,2
{ ®, o 2) para fiadas de parafusos entre 0s

n = min[e, 1.25m]
banzos da viga

{m —e —0.8a,\2

) para fiadas de parafusos acima/abaixo dos banzos
n=minfe,,1.25m]

da viga

(com trogos circulares pode ser utilizado n=c0).
e, =0.25d,,

Comprimentos efetivos

% Ligacé&o com 6 fiadas de parafusos
Fiada 1:

| o [2zm, Zm+w, zm+2e
#n =M 4m41.25¢,, e+2m+0.625¢,, 0.50,, 0.5w-+2m+0.625€,
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ly » = Min[4m +1.25e,, e+2m+0.625e,, 0.5b,,, 0.5w+2m+0.625¢,]

P

Fiada 2 (ou fiada 5):

Fiada individual:
Iy » = Min[27zm, am]
Ly » = m
Primeira fiada do grupo 1(fiadas 2+3 ou 4+5)
lgr . = Min[zm+p,;, 0.5p, +am—(2m+0.625¢)]

ly » =0.5p, +am—(2m+0.625¢e)

Fiada3 (ou a fiada 4):

Fiada individual:
Iy, =mMin[27zm, 4m-+1, 25¢]

lyg » =4m+1,25e

ef

Ultima fiada do grupo 1 (fiadas 2+3 ou 4+5)):

g, = Min[zm+ p,, 2m+0.625e +0.5p,]
s » =2mM+0.625e +0.5p,;
Primeira fiada (ou Gltima fiada) do grupo 2 (fiadas 3+4):
lgs o =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]
lt >, =2mM+0.625e +0.5p,
Fiada intermédia do grupo 3 (fiadas 2+3+4+5):
lia =P+ P2
lw 2 = 0.5(p, + P,)

o é dado pela Figura 6.11 da EC3-1-8, dependendo de:

m . _ m2
ﬂl_m+e’ % m+e
em que:

m, =e —0.8a,,~/2 dd fiada 1
m, —e, —0.8a,,~/2 Para a fiada 2 ou 5

¢+ Ligac&o com 4 fiadas de parafusos
Fiada 1:

| [2zm, 7m+w, 7m+ 2e
o =M 4 1 1.25¢,, e+2m+0.625¢,, 0.5

ep’

lgs » = Min[4m +1.25e,, e+2m+0.625¢,, 0.5b,,, 0.5w+2m+0.625e, ]

Fiada 2:

Fiada individual:

0.5w+2m +0.625¢,
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ly » = Min[2zm,  am]
Ieff,z =am
Uma fiada do grupo 2+3
lgt , = min[zm+ p, 0.5p+0.5am]
ls . =0.5p+0.5am

Fiada 3: semelhante a fiada 2:

o é dado pela Figura 6.11 da EC3-1-8, dependendo de:

R =

m+e’ m+e

m, —e, —0.8a,,/2 Paraa fiada 1

m, —e, —0.8a,,~/2 Para a fiada 2 ou 3

2

Banzo e Frocrd = Mcrda/(h—tw) EC3-1-8
alma de 6.2.6.7
viga ou de | &M Aue:
coluna em e héaaltura da viga ligada;
compressa e Mcers 6 0 valor de calculo do momento resistente da viga
0 mais a seccdo transversal do esquadro, reduzido se necessario
para permitir para o corte, ver EN 1993-1-1.
o s € a espessura do banzo da viga ligada.

Alma da A resisténcia da alma da coluna e das chapas de continuidade pode ser | ec3-1-8
coluna e calculadas por: 6.2.6.2
chapas de S

- L TP O f
COﬂtInUIda o R _ @ we eff ,cf “we T y,we + Akp y.cp
de em Ymo Ymo
gompressa em que:

beff ccf = tfb + \E(awl + awz) + 5(tfc + rc) + 21:ep

A € a area das chapas de continuidade (ambos os lados);

O fator de reducdo k. tem em conta as tensdes axiais na alma da
coluna, definido em 6.2.6.2(2) do EC3-1-8.

O fator de redugédo o é dado pelo quadro Quadro 6.3 do EC3-1-8;

NB: quando as chapas de continuidade sdo utilizadas, o fator de
reducdo devido a encurvadura da alma da coluna sob compressao
transversal pode ser desprezado.

As geometrias (a esbelteza) das chapas de continuidade para
satisfazerem esta condicdo serdo apresentadas no Quadro 4.3.1.
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Alma de EC3-1-8
viga 3 Fubtrd = beff Wb tWb fy,wb /7M0 6.2.6.8
tragao A largura efetiva berwo da alma de viga a tracdo deve ser tida em conta

como igual ao comprimento efetivo da peca em T equivalente para a

chapa de extremidade em flexdo para uma fiada de +parafusos

individual ou em grupo.
Alma de F oD et Ty EC3-1-8
coluna em wet Rd Yo 6.2.6.3
tracdo
transversal | A largura efetiva berrrwe da alma da viga em tracdo deve ser tomada

igual a largura da peca em T equivalente para a chapa de extremidade

A flexd@o para uma fiada de parafusos ou grupo de parafusos.

O fator de reducdo o é dado pelo Quadro 6.3 do EC3-1-8.
Parafusos | Aresisténcia de uma fiada de parafusos (dois parafusos) a tragéo e dada | gc3-1-8
atracdo por: 36.1

09 f
Fbt,Rd= 2 —“bpg
M2

em que:

e fu € atensdo de rotura a tracao;
e A éadrea Util na rosca.

4.1.7 Rigidez das compoennetes (junta em flexao)

A largura efetiva bets € 0 menor valor das larguras efetivas de uma fiada
de parafusos (individual ou como parte de um grupo de parafusos).

Component [Regras detalhadas Referéncias
e
Painel de | | _ 0.38A, EC3-1-8
alma de Bz
coluna 6.3.2
solicitado | €M que:
ao corte . A « -
B é o parametro de transformacéo definido na EN1993-1-8 cl. 5.3(7), e
z € 0 brago do binério.
Banzo de | Para uma fiada de parafusos a tragao: EC3-1-8
coluna em 3
flexio | k, =2 Puale 632
m
A largura efetiva bers € 0 menor valor das larguras efetivas de uma fiada
de parafusos (individual ou como parte de um grupo de parafusos).
Chapa de | Parauma fiada de parafusos a tragéo: EC3-1-8
extremida 3
deem |k, =2 Puols 632
flexdo m
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Almade | Para ligacOes soldadas reforcadas, ks € igual a infinito, enquanto que | gc3-1-8
coluna em | para ligagGes ndo reforcadas é:
tracio 07 , 6.3.2
transversa | ¢ — eff twe " we
I d.

A largura efetiva bess € 0 menor valor das larguras efetivas de uma fiada

de parafusos (individual ou como parte de um grupo de parafusos) do

banzo de coluna em flex&o.
Parafusos | Para uma fiada de parafusos a tracéo: EC3-1-8
a tragéo Ko —1.6A /L, 6.3.2

4.1.8 Resisténcia das componentes (junta solicitada ao corte)

k =min[28---17, 28]

0

o, dependendo da direcdo da transmissdo esfor¢os e da posicdo dos
parafusos:

Esforco transverso descendente

Fiadas 1,5 e 6 (ou © fiadas 1, 3 e
4):

o, =1.0
Fiadas 2 e 4 (ou®: fiada 2):

&, =min[1.0, p,/3d,—0.25]

Esforco transverso ascendente

Fiadas 1, 2 e 6 (ou®™ fiadas 1, 2 e
4)

a, =1.0
Fiadas 3 e 5 (ou® fiada 3)

o, =min[L.0, p,/3d,—0.25]

Component [Regras detalhadas Referéncias
e
Glgr‘ga da Voro = 2P s /\Eﬂm EC3-1-5
solicitada | o que: 5.3
ao corte
A\/b = Aa - 2bbtfb + (twb + zrb)tfb
%, =0.83/ 24 S€ 1w >0.83,;
%, =10 S€ 2, <0.83
com Au =0.3467(h,, /)T, , /E
Banzo da | Para uma fiada de parafusos (dois parafusos) ao corte: EC3-1-8
coluna em
f dt
esmagam Forg = zm 3.6.1
ento Twz
em que:

25




Fiada 3: Fiada 4:
o, =min[1.0, p,/3d,—0.25] o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
®: para juntas com 4 fiadas de parafusos (p; deve ser substituido por
p)
Chapa de | Parauma fiada de parafusos (dois parafusos) ao corte: EC3-1-8
extremida
f dt
deem oRe = 2M 36.1
esmagam Vw2
ento e
k, =min[2.8—-1.7, 2.5]
d0
Esforco transverso descendente Esforco transverso ascendente
Fiadas 2 e 6 (ou® fiadas 2 e 4): Fiadas 1 e 5 (ou® fiadas 1 e 3):
o, =1.0 o, =1.0
Fiadas 1 (ou® fiada 1): Fiada 6 (ou® fiada 4):
o, =min[1.0, e /3d,] o, =min[1.0, e /3d,]
Fiadas 3 e 5 (ou® fiada 3): Fiadas 2 e 4 (ou®™: fiada 2)
&, =min[1.0, p,/3d,—0.25] &, =min[1.0, p,/3d, —0.25]
Fiada 4: Fiada 3:
&, =min[1.0, p,/3d,—0.25] a, =min[1.0, p,/3d, —0.25]
®: para juntas com 4 fiadas de parafusos (p; deve ser substituido por
p)
Parafusos | Para uma fiada de parafusos (dois parafusos) ao corte: EC3-1-8
ao corte
Fb,Rd :Zav fuhAE 361
Tmz2
oy =0.6 para parafusos 8.8 e ay=0.5 para parafusos 10.9.
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4.2 Juntas com chapa de extremidade saliente reforgadas
4.2.1 Descricdo da configuracdo da junta

Descricéo de junta com chapa de extremidade saliente reforcada

T-Joints X-Joints
2 4 7 7
¥ @23\{ 1 ﬂzzz EZ:N
g vz " te Yo
2 3
3 ling it i
<
<5 N W
7 6
N W P57 52
n a7 ) %27
=
e b 2 b
©
m
© Ve Yez) V)
1: Viga 3: Parafusos  5: Chapa de extremidade  7: Chapas suplementares
2: Coluna  4: Nervuras  6: Chapas de continuidade

Detalhe das juntas com soldaduras em bordos arredondados com penetracéo total

End-plate

Column flange

45?

Beam flange (top)

Z=5mm

45°

-
.

! Continuity plate

450

End-plate/beam flange

Column web

45°

\\\450

Beam flange (bottom)

End-plate

Additional plates

Column flange

‘ Rib stiffener
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4.2.2 Lista de valores limite para a pré-qualificacéo

Quadro 4.3 — Valores limite para a pré-qualificacao

Elementos

Paramerets

Area de aplicacio

Viga

Altura

Maximo=600mm

Razdo vao-altura

Maximo=23, Minimo=10

Espessura do banzo

Maximo=19mm

Material

De S235 a S355

Coluna

Altura

Maximo=550mm

Espessura do banzo

Méaximo=29mm

Material

De S235 to S355

Altura
viga/coluna

0.65-2.15

Chapa de
extremidade

Espessura

18-30mm

Material

De S235 to S355

Chapas de
continuidade

Espessura

Igual ou maior do que a espessura do
banzo da viga ligada

Material

De 5235 to S355

Chapas
adicionais

Espessura

Escolha inicial
materiais da junta
Quadro 4.4

da geometria e dos

Material

De S235 to S355

Parafusos

HV ou HR

Tamanho

Escolha inicial
materiais da junta
Quadro 4.4

da geometria e dos

Classe

10.9

Numero de fiadas de
parafusos

Escolha inicial
materiais da junta
Quadro 4.4

da geometria e dos

Anilha

De acordo com EN 14399-4

Furos

De acordo com EN1993-1-8

Soldaduras

Chapa de
extremidade e
banzos da viga

Soldaduras  reforcadas em  bordos

arredondados com penetracdo total

Chapas de
continuidade e
banzos da coluna

Soldaduras em bordos arredondados com
penetracao total

Chapas adicionais e
banzos da coluna

Soldaduras em bordos arredondados com
penetracdo total

Outras soldaduras

Soldaduras de angulo: espessura do
corddo maior que 0.55 vezes a espessura
das chapas ligadas.
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4.2.3 Procediemnto de dimensionamento
Os trés principais passos de dimensionamento das componentes séo:

e Caracterizacdo das componentes
e Procedimento de assemblagem
e Classificacdo da ligacdo e verificacOes de seguranca

Procedimento global
Passo 1: Escolha inicial da geometria e materiais da ligacéo

e Classe do parafuso, tamanho do parafusos e nimero de fiadas de parafusos
e Espessura de dimensdes da chapa de extremidade
e Espessura e dimensdes das chapas de continuidade
e Espessura e dimensdes de chapas adicionais (se for o caso)
e Especificacdes das soldaduras
Passo 2: Caracterizacao das componentes

e Resisténcia das componentes (junta em flexao)

¢ Rigidez das componentes (junta em flex&o)

e Resisténcia das componentes (junta solicitada ao corte)
Passo 3: Procedimento de assemblagem

e Resisténcia da junta em flexao
e Rigidez da junta em flexdo
e Resisténcia da ligacéo solicitada ao corte
e Grau de ductilidade da ligacao
Passo 4: Classificacdo da junta e verificagdes de seguranga

e Resisténcia a flexdo
e Rigidez a flexao

e Resisténcia ao corte
e Ductilidade

e Verificacdo
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4.2.4 Escolha inicial da geometria e dos materiais da junta

Quadro 4.4 — Escolha inicial da geometria e dos materais da junta

Elementos da
ligacdo

Dimensdes da viga
Peguena (=IPE360)

Média (~ IPE450)  Alta (~ IPE600)

Classe do parafuso ~ 10.9

Classe do parafuso  M27 M30 M36
Tamanho do 4/6 4/6 6
parafuso

Ndmero de linhas
de parafusos

Espessura: te,=(2/3+5/6) dy para ligagdes de resisténcia total podera ser
ligeiramente superior que os banzos da coluna; te,=(2/3+5/6)d, para

juntas equivalentes; mas devera ser menor que a espessura dos banzos

da coluna.

Dimens@es: A largura deve ser menor ou igual ao banzo da coluna. A
parte saliente deve ser suficiente para posicionar uma ou duas linhas de
parafusos respeitando as regras dadas em EC3-1-8 (83.5).

Chapa de

extremidade

A espessura e as dimensbes das chapas adicionais devem respeitar as
regras dadas em EC3-1.8 (6.2.6.1), caso contrario, devem ser usadas
soldaduras de bujdo para garantir a resisténcia necessaria das chapas

suplementares.

Chapas adicionais

Chapas de

continuidade

Quadro 4.3

Nota: tep € a espessura da chapa de extremidade e dy, € o diametro nominal do parafuso.

4.2.5 Procedimento de assemblage e verificagdes

Classifica¢ | Critério Referéncias
ao
I\Qe5|st~enC|a M.~ ~ My, - ligacdo de resisténcia equivalente Equaljoints
a flexdo M. e = M., - ligacdo de resisténcia total

Vipra, = MIN[Fo g » Faora - PAINEl de alma forte

em que:

Fonra =3 Fuyn (I = 1 10 5 para juntas com 6 fiadas de

parafusos e i= 1 to 3 para juntas com 4 fiadas de parafusos),

é a forca de corte na ligagdo devido as fiadas de parafusos

em tracéo.

Vi ns € @ resisténcia do banzo da viga e da alma em

compressao.
Classificag Classificacdo Contraventado ~ Né&o contraventado | EC3-1-8
3o de Juntas semi-rigidas 05<k, <8 05<k, <25 5.2.2
rigidez Juntas rigidas k, =8 k, =25

k, = Sj,ini /(El, /L)

Resisténcia | v_ ., ~V, ., . resisténcia equivalente em corte
a0 corte Vo s > Ve n, . eSistéNcia total em corte
Classifica¢ | g <1.0:grau de ductilidade 1 Equaljoints
dode 5. >10 and 7. <0.95:grau de ductilidade 2
ductilidade . :

em que' ﬁmax > ma‘x[ﬂrl'lgrz] v Moex = max[77r1177r2]

30




4.2.6 Carcaterizacdo das componentes (junta em flexdo)

Compone | Regras detalhadas Referéncias
nte
Casos com 4 fiadas de parafusos EC3-1-8
6.2.6.4
g
m, B
Imz S
&
tWC rC
L \
oW o /
J 111 (1]

& 2 n m m n
(@]
l('>t<$ W
@
E Casos com 6 fiadas de parafusos
(<]
e e <m.{ €
3 S
3 P
(5]
E Yo Tm
N
% T
m m2

@ v $

=
%4
ré;—r

¢ @
3
3
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Compon
ente

Regras detalhadas

Referéncias

Para cada fiada de parafusos ou um grupo de fiadas de

parafusos, a resisténcia é obtida através da seguinte
formula: Favra =MIN[FE oy i Fr o ket Fraral * ou

Fcfb,Rd = min[FT,l—Z,Rd ) FT,3,Rd] *%*

em que:
F — 4M pl,1,Rd
. T.1Rd m
E _ 2M ) 5 rg +NZF o
T.2.Rd —
. m-+n
0.9f, A
FT,S,Rd = Z—b
° Im2
° E _ 2Mp|,1,Rd
T1-2Rd —
o m
no qual:

M plLRY — 0, 252€eﬁ,1tfcz fy,fc [ Yo
Mpl,sz =0, 252€eﬁ,2tfc2 1Ey,fc [ o

m=(w/2-t,. /2—0.8r,)

n=minfe,1.25m] " com trogos circulares pode ser utilizado
=00,

e,=d, /4

dwé o didmetro da anilha, ou da largura através dos pontos

da cabeca do parafuso ou da porca.

*Se se desenvolverem forgas de alavanca

**se ndo se desenvolverem forca de alavanca

NB EC1993-1-8 permite a consideracdo de forcas de

alavanca em qualquer caso para ligacdes aparafusadas. A

luz dos resultados descritos no ambito do projeto

EQUALJOINT, esta afirmacdo ndo é conservativa e a

ativacdo da forca de alavanca deve ser verificada caso a

caso.
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Compone | Regras detalhadas Referén
nte cias
Comprimentos efetivos Quadro
% Ligacao com 4 fiadas de parafusos 6.5
Fiada 1: (EC3-1-
ls 2 = Min[27zm, am] 8)

lys . = am
Fiada 2:

lys o = Min[27zm, am]

lyg , = am
o é dado pela Figura 6.11 da EC3-1-8, dependendo de:
B g, =2

m+e; m+e

N.B. Entre a primeira e a segunda fiada de parafusos, nenhum
grupo pode ser ativado uma vez que as placas de continuidade
foram introduzidas.

% Ligacao com 6 fiadas de parafusos
Fiada 1:

lys ., = Min[27zm; 4m +1.25¢€]

g, =4m+1.25e
Primeira fiada do grupo 1+2

loy o = min[2p; p]

Ieff.nc = p
Fiada 2:

lys . = MiN[27zm, aem]

lys o, =am
Segunda fiada do grupo 1+2

lys , = Min[zm+ p;0.5p +am —(2m+0.625e)]

l, =0.5p+am—(2m+0.625e)
Fiada 3:

lys . = Min[27zm, am]

lyg , = am

o € dado pela Figura 6.11 da EC3-1-8, dependendo de:

N.B. Entre a primeira e a segunda fiada de parafusos o efeito de
grupo pode influencia a resisténcia da fiada, por outro lado,
nenhum efeito de grupo na terceira fiada de parafuso pode ser
ativado, uma vez que a chapa de continuidade foi introduzida .
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Component
e

Regras detalhadas

Referénci

as

Comprimentos efetivos
¢+ Ligacdo com 4 fiadas de parafusos

Fiada 1:
2zm
M+ 2e,
lys , = Min{ am—(2m+0.625¢) + e,
2m+0.625e + e,
4m+1.25¢

am—(2m+0.625e) +e,
li , =min{2m+0.625e +e,
4m+1.25e
Fiada 2:
ls . = MiN[27zm, am]

lys ., =am

o é dado pela Figura 6.11 do EC1993-1-8, dependente de:

. m
m+e
— m2
m+e
¢+ Ligacdo com 6 fiadas de parafusos
Fiada 1:
2z7m
. |7m+2e,
g , = min
’ 4m+1.25e
2m+0.625e +¢,
. [4m+1.25e
ly , =min
{2m+0.625e+ex
Primeira fiada do grupo 1+2
zm+p
2e +
Iy, =min{ _* P
' 2m+0.625e+0.5p
e +0.5p
. [2m+0.625e+0.5p
l; , =min
e, +0.5p
Fiada 2:

lys o = Min[27zm, aem]

Ieff,2

Segunda fiada do grupo 1+2
Iz, = min[zm+ p;0.5p +am —(2m+ 0.625e)]
lgt » =0.5p+am—(2m+0.625e)

Fiada 3:

lys . = Min[27zm, aem]

Ieff,2

o € dado pela Figura 6.11 do EC3-1-8.

=am

=am
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Componen| Regras detalhadas Referénci
te as
< Fiocrs = Mg fy,b/(h +&b-0.5t,) 5236_17_8
=~ g o e héaalturadaviga ligada;
< g3 e Mcra €o0valorde calculo do momento resistente da viga
E = ‘g_ mais a secgdo transversal da nervura, reduzido se
® o E necessario para permitir para o corte, ver EN 1993-1-1.
§ S 3 e tm € aespessura do banzo da viga ligada.
3 ° o & éaposicdo do centro de compresséo;
e b éaaltura da nervura.
A resisténcia da alma da coluna e das chapas de continuidade | EC3-1-8
g pode ser calculadas por X 6.2.6.2
% wkwcbef'f ,C, Cf we y wc A:p y,cp
© wee,Rd T
é Ymo Mo
= em que:
§ Q bef‘f,c,cf :tfb +\/§(aw1 +aw2)+5(tfc + r(:)-I_Ztep
3
83
S 5 | Agp é a érea das chapas de continuidade (ambos os lados);
S g O fator de reducéo kwc tem em conta as tensdes axiais na alma da
& 2 | coluna, definido em 6.2.6.2(2) do EC3-1-8.
5 O fator de reducdo w é dado pelo quadro Quadro 6.3 do EC3-1-
8 8;
3 NB: quando as chapas de continuidade séo utilizadas, o fator de
e reducdo devido a encurvadura da alma da coluna sob compressao
< transversal pode ser desprezado.
% wat,Rd = beff twb tWb 1:y,wb /}/MO 5236-]58
g § A largura efetiva befrswp da alma de viga a tracdo deve ser tidaem |
s & | conta como igual ao comprimento efetivo da peca em T
E equivalente para a chapa de extremidade em flexdo para uma
< fiada de +parafusos individual ou em grupo.
b t f EC3-1-8
% c_é cht'Rd _ eff ,t,we 'we |y, we 6.2.6.3
c g Ymo
3 % A largura efetiva befrtwe da alma da viga em tracdo deve ser
e ‘3 tomada igual a largura da peca em T equivalente para a chapa de
< | extremidade A flexao para uma fiada de parafusos ou grupo de
% £ | parafusos.

O fator de reducdo o € dado pelo Quadro 6.3 do EC3-1-8.
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Componen| Regras detalhadas Referénci
te as

o A resisténcia de uma fiada de parafusos (dois parafusos) a tracdo | EC3-1-8

’§ é dada por: 3.6.1

’i Fbt,Rd =2 M

g M2

3 em que:

Y= I ~ \ ~

g e fu €éatensdo de rotura a tracéo;

[a

e Aqéa area util narosca.

4.2.7 Rigidez das componentes (junta em flex&o)

Componen| Regras detalhadas Referéncias
te
Painel de | Para juntas reforgadas, ki é igual a infinito, enquanto que para | EC3-1-8
alma de | juntas ndo reforcadas é: 6.3.2
coluna = 038-Ac
solicitad | Sz
0 a0 | em que:
corte B é o parametro de transformacéo definido na EN1993-1-8 cl.
5.3(7), e z é o braco do binario.
Banzo de | Para uma fiada de parafusos a tracao: EC3-1-8
coluna 09-1. -t2 6.3.2
em K, = #
flexdo m ) .
A largura efetiva bess € 0 menor valor das larguras efetivas de
uma fiada de parafusos (individual ou como parte de um grupo
de parafusos).
Chapa de | Para uma fiada de parafusos a tracdo: EC3-1-8
extremid 0.9 'ti 6.3.2
ade em | Kg=—"73—
flexdo m . ) .
A largura efetiva bets € 0 menor valor das larguras efetivas de
uma fiada de parafusos (individual ou como parte de um grupo
de parafusos).
Alma de | Para ligagGes soldadas reforcadas, ks é igual a infinito, | EC3-1-8
coluna enquanto que para ligacdes ndo reforcadas é: 6.3.2
em 0.7 beff t,we 'twc
tracio ks = d—
transvers € .
al A largura efetiva bets € 0 menor valor das larguras efetivas de
uma fiada de parafusos (individual ou como parte de um grupo
de parafusos) do banzo de coluna em flexao.
Parafuso | Para uma fiada de parafusos a tracao: EC3-1-8
satraca 1.6-A 6.3.2
Kio = L
b
Nervura Equaljoints
no lado | Kee = i'COS(Of) e
Strut
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comprim
ido

em que (tal como definido por Lee):
___ n(ab—c?)

J@-c)*+(b—c)?
L, = (0.6),/(a” +b?)

a & a inclinacdo da nervura.

4.2.8 Resisténcia das componentes (junta solicitada ao corte)

Componen| Regras detalhadas Referé
te ncias
Alma da _ EC3-
viga Voro = Ao s /\E7M1 1-5
solicitad | €M QuE. 5.3
aao corte Ap = A, — 2Bty + (L, +25)t,
2w = 0.83/ A, S€ 4. >0.83;
%, =10 S€ 2, <0.83
com Aw=03467(h,, /t,,),/f,, /E
Banzo da | Para uma fiada de parafusos (dois parafusos) ao corte: EC3-
coluna E ke fodty 1-8
em PRy, 3.6.1
esmaga | em que:
mento :
para parafusos de extremidade: k, = min[2.8d£—1.7, 2.5]
0
para parafusos interiores: k, = min[1.4%—1.7, 2.5]
0
o dependendo da direcdo da transmisséo esforcos e da posicdo dos
parafusos:
Ligacdo com 4 fiadas de parafusos
Esforco transverso | Esforco transverso ascendente
descendente Fiadas 1, 2 e 4:
Fiadas 1, 3 e 4: a, =1.0
a, =1.0 Fiada 3:
Fiada 2: @, =min[1.0, p/3d,—0.25]
o, =min[1l.0, p/3d,—0.25]
Ligacdo com 6 fiadas de parafusos
Esforco transverso | Esforco transverso ascendente
descendente Fiadas 1,3 e 5:
Fiadas 1, 3e 5: a, =1.0
o, =min[1.0, p/3d,-0.25] Fiadas 2, 4 e 6:
Fiadas 2, 4 e 6: o, =min[1.0, p/3d,—0.25]
a, =1.0
Chapa de | Para uma fiada de parafusos (dois parafusos) ao corte: EC3-
extremid | ks fdt, 1-8
ade em | "™ 7 4., 3.6.1
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esmaga

para parafusos de extremidade: k, = min[2.8di—1.7, 2.5]

mento 0
para parafusos interiores: k, = min[1.4%—1.7, 2.5]
0
o dependendo da direcdo da transmissdo esforcos e da posicdo dos
parafusos:
Ligacdo com 4 fiadas de parafusos
Esforco transverso | Esforco transverso ascendente
descendente Fiadale 3:
Fiada 1: a, =1.0
o, =min[L.0, e, /3d,] Fiada 2:
Fiada 2 e 4: @, =min[1.0, p/3d,—0.25]
a, =1.0 Fiada 4:
Fiada 3: a, =min[1.0, e, /3d,]
o, =min[1.0, p/3d,—0.25]
Ligacdo com 6 fiadas de parafusos
Esforco transverso | Esforgo transverso ascendente
descendente Fiadas 1,3 e 5:
Fiada 1: o, =min[1.0, p/3d,—0.25]
a, =min[1.0, e, /3d,] Fiadas 2 e 4:
Fiadas 2, 4 e 6: o, =1.0
o, =min[1.0, p/3d,—0.25] Fiada 6:
Fiadas 3 e 5: o, =min[l.0, e, /3d,]
o, =1.0
Parafuso | Para uma fiada de parafusos (dois parafusos) ao corte: EC3-
S ao corte E % foA 1-8
oA Yz 3.6.1

ow =0.5 para parafusos 10.9.
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4.3  Juntas com esquadro
4.3.1 Descricao da configuracéo da junta

Descricao de juntas com esquadro

single-sided joint double-sided joint
2 2
6 / 3 3 ® A, / 3
i e e
E\
]
A

1

F 8 8 F
I % ot i i %
H i H
7] i 1 i
I~ E ]
@' 4 4 1 F 4
g e
7: supplementary web plates

8: beam stiffener
9: haunch angle

1: beam 3: bolts 5: end-plate
2: column 4:haunch  6: transverse column stiffeners

Detalhe de soldaduras para juntas com esquadro

/L<a=0,55*twp
A

c-C IO ﬁ
$ B T ’\\E t \ B ;17
a=0,55*tst>‘>/ \%ﬂ.ss*tst a:O'SStW>%“
A \{><a=0,55*tst
1 45 a=0,55*tst
ﬁ\ K )
25 I H N a=0,55*tw>%
3

wlw
=)

Q >
o E

O O

/%<a=0,55*tbf

o L0
o ko

/{><a:0,55*tst

]
B-B

(strong CWP) a=0,55 *tst>%\

—1H
i

(weak or balanced CWP)>%/

J

wlw
=
(vl
@

\B<a:0,55*twp

NOTE:
1. All full-penetration welds shall be quality level B acc. EN ISO 5817 and EN 1090-2:2008.
2. All welds shall be quality level C unless otherwise specified on drawings.
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4.3.2 Lista de valores limite para a pré-qualificacéo

Quadro 4.5 - Valores limite para a pré-qualificacéo

Elementos

Intervalo de aplicacdo

Viga

Vigas de banzo largo laminadas a quente desde IPE330 até
IPE600. As seccOes transversais devem ser de Classe 1 de
acordo com a EN 1993-1-1.

Vigas compostas com secgdes transversais semelhantes podem
ser utilizadas, desde que as soldaduras entre a alma e os banzos
sejam em bordos arredondados de penetracao total.

Altura

De 330 a 600 mm

Razdo entre o véo livre
e a altura (entre a
localizacdo das rétulas
plasticas assumida)

Minimo 7

Espessura do banzo

Minimo: 11 mm
Maximo: 21 mm* (10% extrapolacdo com respeito ao maximo

testado)
Material De S235 a S355

Coluna Vigas de banzo largo laminadas a quente desde
HEB260/HEM260 at¢é HEB550/HEM550. As secc¢des
transversais devem ser de Classe 1 de acordo com a EN 1993-
1-1.
Vigas compostas com seccdes transversais semelhantes podem
ser utilizadas, desde que as soldaduras entre a alma e os banzos
sejam em bordos arredondados de penetracao total.

Altura De 260 a 550 mm

Espessura do banzo

Minimo: 17.5 mm
Maximo: 40 mm

Material De S235 a S355
Altura viga/coluna 0.60-2.00
Chapa de extremidade  20-40

Espessura

Minimo: 20 mm
Méaximo: 40 mm

Largura

Minimo: largura do banzo da viga + 30 mm
Méaximo: largura do banzo da coluna

Material

De S235 a S355

Reforgcos transversais
da coluna e reforgos da
viga

De acordo com o especificado na EN 193-1-8 e na EN 1998-1.

Material

De S235 a S355

Chapas suplementares
da alma

De acordo com o especificado na EN 1993-1-8 e na EN 1998-
1. E permitida a consideracdo da &rea total das chapas
suplementares da alma no célculo da resisténcia ao esforgo
transverso o painel da alma da coluna.

Altura

Pelo menos igual a altura da chapa de extremidade.

Material

De S235 a S355

Parafusos

Parafusos estruturais de alta resisténcia assemblados para pre-
esforco, e acordo com EN 14399-3 (sistema HR) e a EN 14399-
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4 (sistema HV). Os parafusos devem ser esforgados de acordo
com a EN 1090-2.

Tamanho M24 a M36
Grade 8.8 0ou 10.9
Furos De acordocoma EN 1993-1-8
Esquadro
Angulo O angulo entre o banzo do esquadro e o banzo inferior da viga
pode variar entre 30° e 45°,
Soldaduras

Chapa de extremidade
e 0 banzo superior da

Soldaduras em bordos arredondados com penetracdo total
reforcadas

viga e 0 banzo do
esquadro

Chapas de continuidade
e banzos da coluna

Soldaduras em bordos arredondados com penetracéo total

Chapas suplementares
da alma e banzos da
coluna

Soldaduras em bordos arredondados com penetragéo total

Outras soldaduras Corddes de soldadura em ambos os lados com espessura maior

do que 0.55 vezes a espessura das chapas ligadas

4.3.3 Processo de dimensionamento

As simulacBes numéricas realizadas no projeto EQUALJOINTS mostram que
para momento fletor negativo o centro de compresséo localiza-se a distancia Ac
acima do banzo do esquadro. Com base nos resultados obtidos até ao momento,
pode-se assumir que o centro de compressao desloca-se para cima cerca e 50%
da altura do esquadro (Ac = 0.45 hn). Para momento fletor positivo, a usualmente
considera-se que o centro de compressao localiza-se no meio do banzo compri.
Por outro lado, as fiadas de parafusos localizadas perto do centro de compressao
desenvolvem forcas de tracdo desprezaveis, devido a flexibilidade da chapa de
extremidade e da ductilidade limitada das fiadas de parafusos no banzo
tracionado.

Consequentemente, foi assumido que apenas as fiadas de parafusos que estéao
acima da meia altura da secc¢dao transversal da viga (sem considerar o esquadro)
estdo ativas sob momento negativo. Quando sujeitas a momento positivo,
apenas as fiadas de parafusos localizadas além da meia altura da secc¢éo
transversal da viga incluindo o esquadro séo consideradas com ativas.

O painel da alma da coluna pode ser dimensionado para ser balanceada com a
viga, partilhando com as posteriores exigéncias deformacdes plasticas, ou para
serem mais resistentes do que a viga.
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Centro de compresséo das fiadas de parafusos ativas em compressao para
momento fletor (a) negativo e (b) positivo.

W/— center of compression

hs h2

i —_—
hn -
Y |

=
- =
@®
>
[N
=
=

(a) center of compression

(b)

Procediemnto global
Passo 1: Escolha inicial da geometria da ligacdo e materiais

e Classe do parafuso, dimensédo do parafusos e nimero de fiadas de parafusos
e Espessura e dimensédo da chapa de extremidade
e Espessura e dimensdes do esquadro
e Espessura e dimensdes dos reforgos transversais
e Espessura e dimensdes das chapas suplementares da alma
e Especificacédo das soldaduras
Passo 2: Caracterizacdo das componentes

e Resisténcia das componentes (junta sujeita a momento)
¢ Rigidez das componentes (junta sujeita a momento)

e Resisténcia das componentes (junta sujeita a corte)
Passo 3: Procedimento de assemblagem

e Resisténcia da ligacdo sujeita a momento

e Resisténcia da ligacéo sujeita a corte

e Resisténcia do painel da alma da coluna

e Rigidez da junta sujeita a momento
Passo 4: Classificacdo da ligagéo e verificagdes
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4.3.4 Escolha inicial da geometria e dos materiais da junta

Quadro 4.6 — Escolha inicial da geometria e dos materais da junta

Elementos a Dimensdes da viga

ligar Pequeno (~IPE360) Médio (= IPE450)  Grande (= IPE600)
Classe do 10.9

parafusos

Tamanho do M27 M30 M36

parafuso

Numero de 6 6 6

fiadas de

parafusos

Chapa de Espessura: tep=db.

extremidade

Dimensdes: A largura deve ser maior que a largura do banzo da viga
(pelo menos 30 mm, de modo a acomodar a soldadura) e menor do que
0 banzo da coluna. A parte saliente deve ser suficiente para permitir
uma fiada de parafusos, respeitando as regras preconizadas na
EN 1993-1-8 (83.5).

Esquadro

A largura do banzo do esquadro deve ser igual a largura do banzo da
viga
A espessura do banzo do esquadro deve ser maior do que jov vezes a
espessura do banzo da viga.
A espessura da alma do esquadro deve ser igual ou maior do que a
espessura da alma da viga.
Altura do esquadro:

e hn=0.4*hy para angulo do esquadro de 30°<a<40°;

e hp=0.5*hy para angulo do esquadro de 40°<a<45°.

Chapa

suplementares

A espessura e as dimensdes das chapas suplementares da alma devem
respeitar as regras presentes na EN 1993-1-8 (§ 6.2.6.1), caso contrario

da alma soldaduras de bujao deverdo ser utilizadas para garantir a resisténcia
de estabilidade das chapas suplementares.

Reforgos

transversais

Detalhes da Quadro 4.5

soldadura

Nota: tep é a espessura da chapa de extremidade e d» é 0 didmetro nominal do parafuso.
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4.3.5 Procedimento de assemblagem e verificacdes

Tipo de | Critério Referéncia
classificacdo
Ligacdes de resisténcia total: Equaljoints

Resisténcia ~ da | Mconra = Meonga = @ (Mygra + Voga - Sn)
ligacdo em flexdo | o= yshyov
Resisténcia da Equaljoints
ligacdo solicitada Veonra = Vb Ea
ao corte

. Painel da alma forte: Equaljoints
Resisténcia  do Vipo ra = Vi £d
painel de alma de | . P P
gglggfte solicitado Vipga = @ (Myrg + Vo ga " Sn)/2 = Vega
Classificacdo Classificagdo  Contraventad Nao contraventado| EC3-1-8
segundo a rigidez 0 522

Juntas semi- 0.5<k, <8 0.5<k, <25
rigidas
Juntas rigidas k. =8 k, =25

Ky :Sj,ini /(El, /L)

Determinacdo do valor de calculo do momento resistente na face da coluna e
correspondente forca de corte.

o
I — |
| DO gy |

e

O valor de célculo do momento resistente na face da coluna corresponde a
cedéncia e a endurecimento da rotula plastica na extremidade do esquadro, dado
por:

Mconga = Mpra + Vbga - Sk

O valor de calculo da resisténcia ao esforgo transverso da ligagdo Vo pq €
determinado com base no pressuposto de rotulas plasticas totalmente plastificadas
e endurecidas em ambas as extremidades da viga:

Veonga = Voea = Veam + Veae
em que:

My ra = Ysh * Yov * Wpibeam * fy,peam € 0 momento plastico esperado no local
das rotulas plasticas;
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Wi beam € 0 modulo de flexdo plastico da viga;
fy,peam € tensdo de cedéncia minima especificada do elemento;

Ysn € 0 coeficiente de endurecimento para ter em conta o pico de resisténcia da
ligacdo;

Yov- € 0 fator de sobre resisténcia do material;

Veq m € 0 valor de calculo do esforgo transverso devido a aplicagdo dos momentos
plasticos;

Vea G € 0 valor de calculo do esforgo transverso devido as cargas ndo sismicas;
sy, € a distancia desde a face da coluna a rétula pléstica;
Ly, € a distancia entre rdtulas plasticas.

Nota: os testes experimentais mostram que as rétulas plasticas formam-se a uma
distancia da extremidade da viga. Uma localizacdo mais exata pode ser utilizada
Se necessario.

Verificacdo da extremidade da viga incluindo o esquadro

A verificacdo de seguranca da extremidade da viga incluindo o esquadro é feita
segundo a EN 1993-1-1 para o valor de calculo do momento fletor expectavel na
face da coluna:

Mcon ga
_conta <10
bh,Rd

em que:

My ra € 0 momento plastico resistente da peca em T composta pelo banzo
superior da viga, banzo do esquadro e alma da viga-esquadro, desprezando o
banzo inferior da viga, ver subclausula 6.2.6.7 da EN 1993-1-8;

M_on £q € 0 Momento maximo espectavel na face da coluna.

De modo a ter em conta a possivel sobre resisténcia do material na viga
considerando o0 esquadro, a espessura do banzo do esquadro deve ser aumentada

por VOU '

Verificacdo da resisténcia da chapa de extremidade a flexao.

Verificacdo da resisténcia da ligacdo em flexdo sujeita a momento
negativo/positivo:

Mcon Ed
— < 1'0
con,Rd

em que M,,,, rq € 0 valor de calculo do momento fletor da ligacéo.

As componentes seguintes sdo utilizadas para obter o0 momento fletor resistente
da ligacéo:

e Banzo da coluna em flexéo;

e Chapa de extremidade em flexdo;
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e Alma da viga a tragéo;
¢ Alma da coluna em tracao transversal,
¢ Alma da coluna em compressao transversal.

Mconrqg € determinado de acordo com a EN 1993-1-8, com as seguintes
modificagdes:
¢ Quando sujeita a momento negativo apenas as fiadas de parafusos acima
da meia-altura da secgéo transversal da viga (excluindo o esquadro) sdo
consideradas como ativas;
¢ Quando sujeita a momento positive, apenas as fiadas de parafusos
abaixo da meia-altura da seccéo transversal da viga incluindo o
esquadro sdo consideradas como ativas;
e Para momento negative, o centro de compressao é deslocado para cima
certa de 0.50% da altura do esquadro (Ac = 0.5 hy);
e As componentes seguintes nao sao tidas em conta: painel de alma de
coluna solicitado ao corte, banzo de viga e alma (e esquadro) em
compressao.

Verificacdo da resisténcia da ligacdo ao corte

V
bEL 1

Vcon,Rd
em que Von ra € a resisténcia da ligagéo ao corte.
As seguintes componentes sdo consideradas para obter a resisténcia ao esfor¢o
transverso da ligacgéo:
e Alma da viga solicitada ao corte;
e Parafusos em esmagamento no banzo da coluna;
e Parafusos em esmagamento na chapa de extremidade;
e Parafusos ao corte. Apenas os parafusos ndo contabilizados para a
resisténcia a flexdo da ligacdo devem ser verificados.

Verificacdo do painel de alma de coluna

O valor de célculo do esforco transverso no painel de alma de coluna é
determinado com base no momento fletor e nas forcas de corte que atuam no
painel de alma.

Vwpga = @ (Mpra +Vopa = Sn)/Z = Vepa
em que
Vwp,Ea € 0 valor de calculo do esforgo transverso;
V. gq € 0 esforgo transverso na coluna;
z é 0 brago do binario.

Para um painel de alma forte, o valor de célculo do esforco transverso deve ser
obtido tendo em conta o desenvolvimento da plastificagdo total e endurecimento
das rétulas plasticas na viga:

@ =7VYsh " Yov
A resisténcia do painel de alma de coluna é verificada pela seguinte relacéo:
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pr,Ed <10

pr,Rd

Vwp,ra € determinado de acordo com a EN 1993-1-8. As seguintes limitagGes
aplicam-se:

e E permitido considerar a area total das chapas suplementares de alma no
calculo da resisténcia adicional ao esfor¢o transverso do painel de alma
de coluna.

e Aresisténcia ao esforco transverso adicional Vip,add,rd devido aos banzos
da coluna e aos reforcos transversais pode ser desprezada.

4.3.6 Caracterizagdo das componentes

Component Regras detalhadas Referéncia
e S

Painel de Regras da EN 1993-1-8, 6.2.6.1 aplicam-se, com as seguintes EN 1993-
alma de observacdes: 1-8

coluna e E permitido considerar a area total das chapas suplementares de 6.2.6.1
solicitado alma no calculo da resisténcia ao esforco transverso adicional o 6.3.2

ao corte painel de alma de coluna;

e Aresisténcia ao esforgo transverso adicional Vupadd,rs devido
aos banzos da coluna e aos reforgos transversais pode ser

desprezada.
Banzode  Regras da EN 1993-1-8 aplicam-se. EN 1993-
colunaem 1-8
flexéo 6.2.6.4
6.3.2
Chapade  Regrasda EN 1993-1-8 aplicam-se. EN 1993-
extremidade 1-8
em flexao 6.2.6.5
6.3.2
Alma de Regras da EN 1993-1-8 aplicam-se. EN 1993-
coluna em 1-8
compressdo 6.2.6.2
6.3.2
Alma de Regras da EN 1993-1-8 aplicam-se. EN 1993-
viga a 1-8
tracéo 6.2.6.8
6.3.2
Alma de Regras da EN 1993-1-8 aplicam-se. EN 1993-
colunaem 1-8
tracdo 6.2.6.3
transversal 6.3.2
Alma de Regras da EN 1993-1-8 aplicam-se. EN 1993-
viga 1-1
solicitada 6.2.6
ao corte
Parafusos  Regras da EN 1993-1-8 aplicam-se.. EN 1993-
em 1-8
esmagamen 3.6.1
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Component Regras detalhadas Referéncia

e S
to no banzo
da coluna
Parafusos  Regras da EN 1993-1-8 aplicam-se. EN 1993-
em 1-8
esmagamen 3.6.1
to na chapa
de
extremidade
Parafusos  Regras da EN 1993-1-8 aplicam-se. EN 1993-
ao corte 1-8

3.6.1

4.3.7 Classificacdo da rigidez

Juntas com chapa de extremidade estendida e esquadro podem ser consideradas como
rigidas,

— resisténcia do painel de alma de coluna é obtida através da equacéo (6.7) da EN
1993-1-8, desprezando a resisténcia ao esforc¢o transverso adicional Vup,add,rd
devido aos banzos da coluna e aos reforgos transversais;

— modelo da linha media € utilizado para a analise estrutural global;

— parafusos da categoria E (totalmente pré-esforcados) de acordo com a EN 1993-
1-8.

As regras da EN 1993-1-8 podem ser utilizadas para quantificar rigidez da a ligacéo e do
painel de alma de coluna. Modelacdo avancada da ligacao e do painel de alma de coluna
pode ser utilizado para a anélise global estrutural, se necesséario.

4.3.8 Classificacdo da ductilidade

Juntas viga-coluna com chapa de extremidade estendida e com esquadro dimensionadas
de acordo com as especificacdes abaixo sdo consideradas habilitadas para aplicacdo em
sistemas estruturai DCH e DCM (porticos simples, pdrticos com contraventamento
centrado e porticos com contraventamento excéntrico).

E baseado no facto de que todas as ligacdes testadas satisfazem os seguintes requisitos
(ANSI/AISC 341-16):

— A ligagéo foi capaz de acomodar um angulo de deslocamento do piso de pelo
menos 0.04 rad;

— Arresisténcia a flexdo da ligacdo medida, determinada na face da coluna, foi
igual a pelo menos 0.80Mp da viga ligada no piso com um angulo de 0.04 rad.

O utilizador é advertido embora o deslocamento do piso corresponde a uma descida de
20% do momento maximo era menor do que 0.04 rad (mas maior do que 0.03 rad) para
esquadros.
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4.4

Juntas dog-bone

4.4.1 Dscricdo da configuracdo da junta

Configuracéo e dimensdes de junta com Viga de Seccdo Reduzida

4 + b*
8c

R = Radius of cut =

e -

a b

Reduced beam |
section

L Protected zone _

4.4.2 Precedimento de dimensionamento

O dimensionamento segue os requisitos da AISC 341 (Seismic Provisions for Structural
Steel Buildings), AISC 358-16 (Prequalified Connections for Seismic Applications) and
AISC 360 (Specification for Structural Steel Buildings).

O dimensionamento segue o0s seguintes procedimentos:

1.

Verificacdo da encurvadura local da viga para compacidade sismica

b/ (2t) < dps = 0.3V(E/fy)
Verificacdo da encurvadura local da coluna para compacidade sismica
bcf/(ztfc) < /lps = 03\/(E/fy)

Verificacdo dos limites da viga segundo AISC 358 Sect 5.3.1

De modo algum se baseia nos testes realizados no projeto Equaljoints, o tamanho
das vigas pode ser estendido até a altura de W36 a W44 o que demonstra o
comportamento adequado sob os requisitos de pré-qualificacao.

Verificagdo dos limites da coluna segundo AISC 358 Sect 5.3.2

De modo algum se baseia nos testes realizados no projeto Equaljoints, o tamanho
das vigas pode ser estendido até a altura de W36 a W40 o que demonstra o
comportamento adequado sob os requisitos de pré-qualificacéo.

Calculo do modulo plastico no centro da seccéo da viga reduzida (AISC 358 Sect
5.8, Step 2)
Zres = Zyx— 2 Ctw (ho—tr )

em que:
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10.

11.

12.

Zres € 0 modulo plastico da secgdo no centro da viga reduzida

Zpx €0 modulo plastico da secgdo segundo o eixo x-x para a sec¢do da viga
tro é a espessura do banzo da viga

hb é a altura da viga

c ¢ a altura de um corte no centro da sec¢édo da viga reduzida

Célculo do momento maximo provavel na seccdo da viga reduzida (AISC 358
Sect 5.8 Step 3)
Mpr = Mres = Cor Ry fy Ze

em que:

Cor € o fator que tem em conta o pico de resisténcia, incluindo o
endurecimento, restrigdo local, reforgo adicional, e outras condicdes da ligagéo,
determinado por:

_ f,+f,
o 2f

y

<12

Ry razdo entre a tensdo de cedéncia expectavel e o minimo especificado, fy

Célculo do esforcgo transverso no centro da RBS (AISC 358 Sect 5.8 Step 4)

Vp = VRBS = 2 Mpr/ Lh+Vg

Calculo do esforgo de corte correspondente na coluna

Vc = Nb Ve Lb / (Nc hc)

Célculo do momento méaximo provavel na face da coluna (AISC 358 Sect 5.8 Step
5)

M = Mpr + Vres Sh + Mg

Where:

Mg = Yo Wub Sn?

Calculo do momento plastico espectavel na viga(AISC 358 Sect 5.8 Step 6)
Mpe = Ry fy Zbx

Verificagdo se a resisténcia a flexdo ndo excede @4 Mpe (AISC 358 Sect 5.8 Step
7)
Mf < @d Mpe

Célculo e verificacdo da forgca concentrada na coluna
Pp < D fy Wiw (5K + Ip)

< @08t [1+3(Io/d)(tw/te)S] (E fywte/ tw)¥?
< @ 6.25 fyr t?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

em que:

Py = Ms by tro / Zx

Verificacdo da razdo momento coluna-viga (AISC 341 Sect. 9.6)
ZMpc* / ZMpb* > 10

em que:

YMpc* € a soma dos momentos na coluna acima e abaixo da junta na intersecao
do eixo da viga com o eixo da coluna

= Z[Zc(fyc—Puc/Ag)+Vcdb/2)]

EMpo* é asoma dos momentos nas vigas na intersecéo do eixo da viga com o eixo
da coluna

= Nb MRrgs + XMy

My e omomento adicional devido a amplificagdo do corte devido a localizagéo
da rétula plastica no eixo da coluna

= (VRBs+V'RBs)(a+b/2+dc/2)

Verificacdo da resisténcia do painel de alma de coluna (AISC341 Sect 9.3)
0.75 P> Pr

evRn > XM/ (dp-tm)— Ve

Calculo da espessura requerida para a chapa dupla
Ru < 0] Rncol + ) Rndp

tdp > (Ru—(PRncol)/(O.nydc)

Verificagdo da espessura requerida da alma da coluna e das chapas duplas
providenciadas
t 2 (dz+w;) /90

Verificacdo se € requerida chapas de continuidade (AISC 358 Step 10)
th 2 04 [ 18 bb ft bf ( Fyb Ryb) / ( ch Ryc) ] 05

tec > bwm /6 or 12

Calculo da espessura requerida para as chapas de continuidade
Check 1: ts > 0.5 tor

Check 2: Pb < 0] Rncol + ) Rncp

ts ( Pp— ¢ Rncol ) / ( 0.9 fy bbf)

Vv

O dimensionamento segue as especificacbes da AISC 341 (Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings), AISC 358-16 (Prequalified Connections for Seismic
Applications) and AISC 360 (Specification for Structural Steel Buildings). O que € em
consisténcia com os testes propostos realizados no &mbito do projeto que ndo examinam
o dimensionamento Europeu de sec¢des Europeias, mas em vez disso se foca em validar
0 uso de acos superiores Europeus dimensionados de acordo com as especificactes
Americanas e adotadas na pratica Americana de construcao.
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Disclaimer

This software enables the user to access a database of seismically prequalified steel joints
and also calculates the resistance of beam-to-column joints according to EC3-1-8 and
EQUALJOINTS project specifications.

No warranty is given to the user of the software. The user agrees to indemnify and hold
harmless from any claim and any direct and/or indirect loss or damage, including but not
limited to those resulting from an incorrect use and/or a use made for an inadequate or
inappropriate purpose.

Copyright

Institute for Sustainability and Innovation in Structural Engineering (ISISE)
Department of Civil Engineering, University of Coimbra

WARNING

This program is protected by copyright law. Unauthorized reproduction or distribution of
this program, or any parts of it, may result in severe civil and criminal penalties.
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