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Preambulo nacional

A Norma Europeia EN 1993-1-8:2005, foi dado estatuto de Norma Portuguesa em 2005-08-16 (Termo de
Adopcdo n° 1159/2005, de 2005-08-16).

A presente Norma substitui a NP ENV 1993-1-1:1998 e constitui a versdo portuguesa da EN 1993-1-8:2005 + AC:2009,
a qual faz parte de um conjunto de normas integrantes do Eurocodigo 3: Projecto de estruturas de aco.

Esta Norma constitui a Parte 1-8 do Eurocddigo 3 e apresenta métodos para o calculo de ligacdes sujeitas
predominantemente a acc¢des estaticas.

A aplicagdo desta Norma em Portugal deve obedecer as disposicbes constantes do respectivo Anexo
Nacional NA, que dela faz parte integrante. Neste Anexo sdo nomeadamente concretizadas as prescricoes
explicitamente deixadas em aberto no corpo do Eurocodigo para escolha nacional, denominadas Parametros
Determinados a nivel Nacional (NDP).
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Preambulo

A presente Norma foi elaborada pelo Comité Técnico CEN/TC ZSuctural Eurocode§ cujo
secretariado € assegurado pela BSI. O CEN/TC 250 é responsavel por todos os Eurocodigos Estruturais.

A esta Norma Europeia deve ser atribuido o estatuto de Norma Nacional, seja por publicacdo de um tex
idéntico, seja por adopcédo, o mais tardar em Novembro de 2005, e as normas nacionais divergentes dev
ser anuladas o mais tardar em Marco de 2010.

A presente Norma substitui a ENV 1993-1-1.

De acordo com o Regulamento Interno do CEN/CENELEC, a presente Norma Europeia deve se
implementada pelos organismos nacionais de normalizacdo dos seguintes paises: Alemanha, Austr
Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estonia, Finlandia, Franga, Grécia, Hungri
Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Baixos, Poldnia, Portugal,
Reino Unido, Republica Checa, Suécia e Suica.

Antecedentes do programa dos Eurocédigos

Em 1975, a Comissdo da Comunidade Europeia optou por um programa de accdo na area da construg
baseado no artigo 95° do Tratado. O objectivo do programa era a eliminacdo de entraves técnicos
comércio e a harmonizacédo das especificacfes técnicas.

No ambito deste programa de accéo, a Comissdo tomou a iniciativa de elaborar um conjunto de regr:
técnicas harmonizadas para o projecto de obras de construcdo, as quais, numa primeira fase, serviriam cc
alternativa para as regras nacionais em vigor nos Estados-Membros e que, posteriormente, as substituiriamnm

Durante quinze anos, a Comissdo, com a ajuda de uma Comissdo Directiva com representantes ¢
Estados-Membros, orientou o desenvolvimento do programa dos Eurocddigos, que conduziu a primeir
geracdo de regulamentos europeus na década de 80.

Em 1989, a Comisséo e os Estados-Membros da UE e da EFTA decidiram, com base nudheairerdo
Comissdo e o CEN, transferir, através de uma série de mandatos, a preparacdo e a publicacdo d
Eurocodigos para o CEN, tendo em vista conferir-lhes no futuro a categoria de Norma Europeia (EN). Tal
liga, de facto, os Eurocédigos as disposi¢des de todas as directivas do Conselho e/ou decisbes da Comis
em matéria de normas europeias (por exemplo, a Directiva 89/106/CEE do Conselho relativa a produtos ¢
construcdo — DPC — e as Directivas 93/37/CEE, 92/50/CEE e 89/440/CEE do Conselho relativas a obre
publicas e servigos, assim como as Directivas da EFTA equivalentes destinadas a instituicdo do merca
interno).

O programa relativo aos Eurocddigos Estruturais inclui as seguintes normas, cada uma das quais
geralmente, constituida por diversas Partes:

EN 1990 Eurocédigo: Bases para o projecto de estruturas
EN 1991 Eurocodigo 1: Accbes em estruturas

EN 1992 Eurocaodigo 2: Projecto de estruturas de betéo

EN 1993 Eurocddigo 3: Projecto de estruturas de ago

D Acordo entre a Comissdo das Comunidades Europeias e o Comité Europeu de Normalizagdo (CEN) relativo ao trabalho sobre o
Eurocédigos para o projecto de edificios e de outras obras de engenharia civil (BC/CEN/03/89).
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EN 1994 Eurocddigo 4: Projecto de estruturas mistas aco-betéo

EN 1995 Eurocddigo 5: Projecto de estruturas de madeira

EN 1996 Eurocaodigo 6: Projecto de estruturas de alvenaria

EN 1997 Eurocddigo 7: Projecto geotécnico

EN 1998 Eurocddigo 8: Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos
EN 1999 Eurocaodigo 9: Projecto de estruturas de aluminio

Os Eurocadigos reconhecem a responsabilidade das autoridades regulamentadoras de cada Estado-Membro e
salvaguardaram o seu direito de estabelecer os valores relacionados com questdes de regulamentacéo da
seguranca, a nivel nacional, nos casos em que estas continuem a variar de Estado para Estado.

Estatuto e campo de aplicacdo dos Eurocodigos

Os Estados-Membros da UE e da EFTA reconhecem que os Eurocddigos servem de documentos de
referéncia para os seguintes efeitos:

— como meio de comprovar a conformidade dos edificios e de outras obras de engenharia civil com as
exigéncias essenciais da Directiva 89/106/CEE do Conselho, particularmente a Exigéncia Essencial n.° 1 —
Resisténcia mecéanica e estabilidade — e a Exigéncia Essencial n.° 2 — Seguranca contra incéndio;

— como base para a especificacdo de contratos de trabalhos de construcdo e de servigcos de engenharia a eles
associados;

— como base para a elaboragéo de especificacdes técnicas harmonizadas para os produtos de construcao (EN
e ETA).

Os Eurocédigos, dado que dizem respeito as obras de construcdo, tém uma relacdo directa com o0s
documentos interpretativdseferidos no artigo 12° da DPC, embora sejam de natureza diferente da das
nomas harmonizadas relativas aos produtd®or conseguinte, 0s aspectos técnicos decorrentes dos
Eurocddigos devem ser considerados de forma adequada pelos Comités Técnicos do CEN e/ou pelos Grupos
de Trabalho da EOTA envolvidos na elaboracdo das normas relativas aos produtos, tendo em vista a
obtencdo de uma compatibilidade total destas especificagdes técnicas com os Eurocodigos.

Os Eurocadigos fornecem regras comuns de calculo estrutural para a aplicacdo corrente no projecto de

estruturas e dos seus componentes, de natureza quer tradicional quer inovadora. Elementos construtivos ou
condi¢des de célculo ndo usuais ndo sdo especificamente incluidos, devendo o projectista, nestes casos,
assegurar 0 apoio especializado necessario.

2 De acordo com o n.° 3 do artigo 3° da DPC, as exigéncias essenciais (EE) traduzir-se-d0 em documentos interpretativos que
edabelecem as ligagdes necessérias entre as exigéncias essenciais e 0s mandatos para a elabora¢do de normas europeias (EN)
harmonizadas e guias de aprovacgéo técnica europeia (ETAG), e das proprias aprovacdes técnicas europeias (ETA).

% De acordo com o artigo 12° da DPC, os documentos interpretativos devem:

a) concretizar as exigéncias essenciais harmonizando a terminologia e as bases técnicas e indicando, sempre que necessario,
classes ou niveis para cada exigéncia;

b) indicar métodos de correlacédo entre essas classes ou niveis de exigéncias e as especificagdes técnicas, por exemplo, métodos
de célculo e de ensaio, regras técnicas de concepgao de projectos, etc.;

¢) servir de referéncia para o estabelecimento de normas europeias harmonizadas e de guias de aprovagao técnica europeia.

Os Eurocaddigos, de facto, desempenham um papel semelhante na area da EE 1 e de uma parte da EE 2.
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Normas nacionais de implementacao dos Eurocédigos

As normas nacionais de implementagdo dos Eurocodigos incluirdo o texto completo do Eurocddigc
(incluindo anexos), conforme publicado pelo CEN, o qual podera ser precedido de uma pagina de titulo e ¢
um predmbulo nacionais, e ser também seguido de um Anexo Nacional.

O Anexo Nacional s6 podera conter informacfes sobre os parametros deixados em aberto no Eurocodi
para escolha nacional, designados por Parametros Determinados a nivel Nacional, a utilizar no projecto |
edificios e de outras obras de engenharia civil no pais em questdo, nomeadamente:

— valores e/ou classes, nos casos em que séo apresentadas alternativas no Eurocodigo;

— valores para serem utilizados nos casos em que apenas um simbolo é apresentado no Eurocédigo;

— dados especificos do pais (geogréficos, climaticos, etc.), por exemplo, mapa de zonamento da neve;

— 0 procedimento a utilizar nos casos em que sejam apresentados procedimentos alternativos no Eurocédic
Podera ainda conter:

— decisdes sobre a aplicacdo dos anexos informativos;

— informacdes complementares nao contraditrias para auxilio do utilizador na aplicagdo do Eurocédigo.

Ligacdes entre os Eurocodigos e as especificagdes técnicas harmonizadas (EN e ETA) relativas aos
produtos

E necesséaria uma consisténcia entre as especificacdes técnicas harmonizadas relativas aos produtos
construcdo e as regras técnicas relativas as*olkam disso, todas as informacdes que acompanham a
marcacdo CE dos produtos de construcdo que fazem referéncia aos Eurocodigos devem indicar, claramer
quais os Parametros Determinados a nivel Nacional que foram tidos em conta.

Anexo Nacional da EN 1993-1-8

Esta Norma estabelece procedimentos alternativos e valores, recomenda classes e inclui notas indicar
onde poderao ter de ser feitas opcdes nacionais. Por este motivo, a Norma Nacional de implementacéo
EN 1993-1-8 devera ter um Anexo Nacional que contenha todos os Pardmetros Determinados a niv
Nacional para o projecto de estruturas de aco a serem construidas no pais a que diz respeito.

A opcao nacional é permitida na EN 1993-1-8 em:
-2.2(2)

—1.2.6 (Grupo 6: Rebites)

-3.1.1(3)

-3.4.2(1)

-5.2.1(2)

-6.2.7.2(9)

4 Ver n.° 3 do artigo 3° e artigo 12° da DPC, e também#321, 4.3.2 e 5.2 do Documento Interpretativo n.° 1
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1 Generalidades

1.1 Objectivo e campo de aplicacéo

(1) A presente Norma estabelece métodos para o célculo de juntas sujeitas predominantemente a acc¢des
estéticas utilizando agos das classes S 235, S 275, S 355, S 420, S 450 e S 460.

1.2 Referéncias normativas

A presente Norma inclui, por referéncia, datada ou ndo, disposi¢Bes relativas a outras normas. Estas
referéncias normativas séo citadas nos lugares apropriados do texto e as normas sao listadas a seguir. Para as
referéncias datadas, as emenda ou revisbes subsequentes de qualquer destas normas s6 se aplicam a presente
Norma se nela incorporadas por emendas ou revisdo. Para as referéncias ndo datadas, aplica-se a ultima
edicdo da norma referida (incluindo as emendas).

1.2.1 Normas de referéncia, Grupo 1: Acos de construcéo soldaveis

EN 10025-1:2004
EN 10025-2:2002

EN 10025-3:2004

EN 10025-4:2002

EN 10025-5:2002

EN 10025-6:2002

Hot rolled products of structural steels — General technical delivery conditions

Hot rolled products of structural steels — Technical delivery conditions for non-alloy
structural steels

Hot rolled products of structural steels — Technical delivery conditions for
normalized/normalized rolled weldable fine grain structural steels

Hot rolled products of structural steels — Technical delivery conditions for
thermomechanical rolled weldable fine grain structural steels

Hot rolled products of structural steels — Technical delivery conditions for structural
steels with improved atmospheric corrosion resistance

Hot rolled products of structural steels — Technical delivery conditions for flat
products of high yield strength structural steels in quenched and tempered condition

1.2.2 Normas de referéncia, Grupo 2: Tolerancias, dimensdes e condi¢des técnicas de entrega

EN 10029:1997

EN 10034:1993
EN 10051:1991

EN 10055:1995

EN 10056-1:1998
EN 10056-2:1993

EN 10164:1993

Hot rolled steel plates 3 mm thick or above — Tolerances on dimensions, shape and
mass

Structural steel I- and H-sections — Tolerances on shape and dimensions

Continuously hot-rolled uncoated plate, sheet and strip of non-alloy and alloy steels —
Tolerances on dimensions and shape

Hot rolled steel equal flange tees with radiused root and toes — Dimensions and
tolerances on shape and dimensions

Structural steel equal and unequal leg angles — Part 1: Dimensions

Structural steel equal and unequal leg angles — Part 2: Tolerances on shape and
dimensions

Steel products with improved deformation properties perpendicular to the surface of
the product — Technical delivery conditions

D No Anexo Nacional NA s&o indicadas as normas portuguesas equivalentes (nota nacional).
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1.2.3 Normas de referéncia, Grupo 3: Perfis tubulares estruturais

EN 10219-1:1997 Cold formed welded structural hollow sections of non-alloy and fine grain steel — Part 1:
Technical delivery requirements

EN 10219-2:1997 Cold formed welded structural hollow sections of non-alloy and fine grain steels — Part 2:
Tolerances, dimensions and sectional properties

EN 10210-1:1992 Hot finished structural hollow sections of non-alloy and fine grain structural steels —
Part 1: Technical delivery requirements

EN 10210-2:1997 Hot finished structural hollow sections of non-alloy and fine grain structural steel —
Part 2: Tolerances, dimensions and sectional properties

1.2.4 Normas de referéncia, Grupo 4: Parafusos, porcas e anilhas

EN 14399-1:2002 High strength structural bolting for preloading — Part 1: General requirements
EN 14399-2:2002 High strength structural bolting for preloading — Part 2: Suitability test for preloading

EN 14399-3:2002 High strength structural bolting for preloading — Part 3: System HR — Hexagon bolt
and nut assemblies

EN 14399-4:2002 High strength structural bolting for preloading — Part 4: System HV — Hexagon bolt
and nut assemblies

EN 14399-5:2002 High strength structural bolting for preloading — Part 5: Plain washers for system HR

EN 14399-6:2002 High strength structural bolting for preloading — Part 6: Plain chamfered washers for
systems HR and HV

EN ISO 898-1:1999 Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel — Part 1:
Bolts, screws and studs (ISO 898-1:1999)

EN 20898-2:1993 Mechanical properties of fasteners — Part 2: Nuts with special proof load values —
Coarse thread (ISO 898-2:1992)

EN ISO 2320:1997 Prevailing torque type steel hexagon nuts — Mechanical and performance
requirements (ISO 2320:1997)

EN ISO 4014:2000’ Hexagon head bolts — Product grades A and B (ISO 4014:1999)
EN 1SO 4016:2006PHexagon head bolts — Product grade C (ISO 4016:1999)

EN ISO 4017:2006PHexagon head screws — Product grades A and B (ISO 4017:19909)
EN ISO 4018:2000”Hexagon head screws — Product grade C (ISO 4018:1999)

EN ISO 4032:2006”Hexagon nuts, style 1 — Product grades A and B (ISO 4032:1999)
EN ISO 4033:2006PHexagon nuts, style 2 — Product grades A and B (ISO 4033:1999)
EN 1SO 4034:2006PHexagon nuts — Product grade C (ISO 4034:1999)

) A data da publicacdo da presente Norma a EN 10219-1:1997 e a EN 10219-2:1997 foram substituidas pelas EN 10219-1:2006

EN 10219-2:2006, as quais ja possuem as respectivas versdes portuguesas NP EN 10219-1:2009 e NP EN 10219-2:20C

(nota nacional).

™) A data da publicacéo da presente Norma a EN 10210-1:1994 e a EN 10210-2:1997 foram substituidas pelas EN 10210-1:2006

EN 10210-2:2006, as quais ja possuem as respectivas versfes portuguesas NP EN 10210-1:2008 e NP EN 10210-2:20C

(nota nacional).

***)

No Anexo Nacional NA sdo indicadas as normas portuguesas equivalentes (nota nacional).
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EN ISO 7040:1997 Prevailing torque hexagon nuts (with non-metallic insert), style 1 — Property classes
5,8 and 10

EN ISO 7042:1997 Prevailing torque all-metal hexagon nuts, style 2 — Property classes 5, 8, 10 and 12
EN ISO 7719:1997 Prevailing torque type all-metal hexagon nuts, style 1 — Property classes 5, 8 and 10

ISO 286-2:1988 ISO system of limits and fits — Part 2: Tables of standard tolerance grades and limit
deviations for hole and shafts

ISO 1891:1979 Bolts, screws, nuts and accessories — Terminology and nomenclature — Trilingual
edition

EN ISO 7089:2000 Plain washers — Nominal series — Product grade A

EN ISO 7090:2000 Plain washers, chamfered — Normal series — Product grade A

EN ISO 7091:2000 Plain washers — Normal series — Product grade C

EN ISO 10511:1997 Prevailing torque type hexagon thin nuts (with non-metallic insert)

EN ISO 10512:1997Prevailing torque type hexagon nuts thin nuts, style 1, with metric fine pitch thread —
Property classes 6, 8 and 10

EN ISO 10513:1997Prevailing torque type all-metal hexagon nuts, style 2, with metric fine pitch thread —
Property classes 8, 10 and 12

1.2.5 Normas de referéncia, Grupo 5: Soldadura e consumiveis de soldadura

EN 12345:1998 Welding — Multilingual terms for welded joints with illustrations. September 1998

EN ISO 14555:1998Welding — Arc stud welding of metallic materials. May 1995

EN I1SO 13918:1998Welding — Studs for arc stud welding. January 1997

EN 288-3:1992 Specification and approval of welding procedures for metallic materials — Part 3:
Welding procedure tests for arc welding of steels. 1992

EN ISO 5817:2003 Arc-welded joints in steel — Guidance for quality levels for imperfections

1.2.6 Normas de referéncia, Grupo 6: Rebites

NOTA: Poderao ser fornecidas informag¢des no Anexo Nacional.

1.2.7 Norma de referéncia, Grupo 7: Execuc¢do das estruturas de aco
EN 1090-2 Requirements for the execution of steel structures

1.3 Distincdo entre Principios e Regras de Aplicacéo
(1) Aplicam-se as regras indicadas na EN 1990, 1.4.

1.4 Termos e definicbes
(1) Aplicam-se os seguintes termos e definicdes.

1.4.1 componente basico (de uma junta)
Parcela de uma junta que contribui para uma ou mais das suas propriedades estruturais.

D No Anexo Nacional NA s&o indicadas as normas portuguesas equivalentes (nota nacional).
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1.4.2 ligacdo
Local no qual dois ou mais elementos convergem. Para efeitos de calculo, € o conjunto das component
basicas necessarias para representar o comportamento da ligacao na transmissao dos esforcos relevantes.

1.4.3 elemento ligado
Todo o elemento que esteja unido a um elemento de suporte ou outro apoio.

1.4.4 junta

Zona onde dois ou mais elementos estao interligados. Para efeitos de célculo, é o conjunto dos componen
basicos que efectuam a unido dos elementos, de modo a assegurar que os esforcos relevantes

transmitidos entre eles. Uma junta viga-coluna é constituida por um painel de alma e por uma Unica ligagé
(configuracdo de junta num so lado) ou por duas ligacbes (configuracdo de junta em dois lados); ver

Figura 1.1.

1.4.5 configuragdo da junta
Tipo ou disposicdo de uma ou mais ligagdes no interior de uma zona onde convergem os eixos de dois
mais elementos; ver a Figura 1.2.

1.4.6 capacidade de rotagao
Angulo de rotagdo que uma junta pode sofrer sem rotura para um dado nivel de resisténcia.

1.4.7 rigidez de rotacéo
Momento necessario para produzir uma rotacao unitaria na junta.

1.4.8 propriedades estruturais (de uma junta)
Resisténcia aos esforcos que se exercem nos elementos ligados, rigidez de rotacéo e capacidade de rotags

1.4.9 junta plana
Numa estrutura reticulada, uma junta plana liga os elementos situados num mesmo e Unico plano.

1 /\/ 2 1 ’4\/ 2
— 2 [ H -
A . B 1
T 3 2 TR0 3
4% \r
Junta = painel de alma solicitado ao Junta esquerda = painel de alma
corte + ligacéo sdicitado ao corte + ligacéo a esquerda

Junta direita = painel de alma solicitado
ao corte + ligacado a direita
a) Configuracdo de junta num s6 lado b) Configuracdo de junta em dois lados

Legenda:

1 Painel de alma solicitado ao corte
2 Ligacao
3 Componentes (por exemplo, parafusos, chapa de extremidade)

Figura 1.1 — Partes de uma configurac&o de junta viga-coluna
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_ S 7 Legenda:
11y 3 3 1 Configuracao de junta viga-coluna com viga
num so6 lado
2 Configuragdo de junta viga-coluna com
vigas nos dois lados
2 3 Emenda de viga
1 ! 4  Emenda de coluna
4 5 Basede coluna
2
5 5

T
------

a) Configuracdes de juntas segundo o eixo principal de maior inércia

Mbp1,Eq

M
b2Ed M, g4 %
1

Configuracdo de uma junta viga-coluna com vigas nos désnfiguracao de uma junta entre vigas com dupla ligacao
lados

b) ConfiguracBes de juntas segundo o eixo principal de menor inércia (a utilizar unicamente no caso de
momentos equilibradolly; gg= Myz Eq)

Figura 1.2 — Configurac@es de juntas
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1.5 Simbolos
(1) Na presente Norma utilizam-se os seguintes simbolos:

€4

feff

P1

P10

Pui

P2

r

didmetro nominal do parafuso, didametro da cavilha ou didametro da peca de ligacédo
didmetro do furo para um parafuso, para um rebite ou para uma cavilha

dimenséo do furo para a seccéo traccionada, em geral igual ao didmetro do furo, mas para furc
ovalizados perpendicularmente a sec¢ao traccionada devera adoptar-se o comprimento do furo

dimensao do furo para a seccao solicitada ao esforco transverso, em geral igual ao diametro c
furo, mas para furos ovalizados paralelamente a sec¢do solicitada ao esfor¢o transverso deve
adoptar-se o comprimento do furo

altura livre da alma da coluna

menor didmetro médio (entre circulos inscrito e circunscrito) da cabec¢a do parafuso ou da porca
valor de calculo da presséo de Hertz

valor especificado da resisténcia Ultima a trac¢céo do rebite

distancia, para qualquer das pecas da ligacdo, entre o centro do furo (de um parafuso ou rebite) e
extremidade adjacente, medida na direcg&o da transmisséo do esforco; ver a Figura 3.1

distancia, para qualquer das pecas da ligacao, entre o centro do furo (de um parafuso ou rebite) €
bordoadjacente, medido na direc¢éo perpendicular a transmissao do esforgo; ver a Figura 3.1

distancia, para qualquer das pecas da ligacédo entre o eixo de um furo ovalizado e a extremidac
adacente ou o bordo adjacente; ver a Figura 3.1

distancia, para qualquer das pecas da ligacdo, entre o centro do circulo extremo de um fur
ovalizado e a extremidade adjacente ou o bordo adjacente; ver a Figura 3.1

comprimento efectivo de um cord&o de angulo
namero das superficies de atrito ou niumero dos furos da ligacdo no plano de corte

distancia entre os eixos dos parafusos ou rebites de uma fiada, medida na direccdo da transmiss
do edorco; ver a Figura 3.1

distancia entre os eixos dos parafusos ou rebites de uma fiada exterior, medida na direccéo ¢
transmissao do esforco; ver a Figura 3.1

distancia entre os eixos dos parafusos ou rebites de uma fiada interior, medida na direc¢éo ¢
transmisséo do esforgo; ver a Figura 3.1

distancia, medida perpendicularmente a direccdo da transmissao do esforco, entre fiadas adjacen
de paafusos ou rebites; ver a Figura 3.1

namero da linha de parafusos

NOTA: Numa ligacdo aparafusada com mais de uma linha de parafusos traccionados, as linhas de parafusos sdo numeradas
partir da linha mais afastada do centro de compresséao.

S
ta
tc
t

comprimento de apoio rigido

espessura da cantoneira de ligacéo

espessura do banzo da coluna

espessura da chapa sob a cabeca do parafuso ou sob a porca
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tw espessura da alma ou da peca de suporte

twe espessura da alma da coluna

A area da seccéo lisa do parafuso

Ay area do furo para rebite

Ay area de corte da coluna, ver a EN 1993-1-1

As area da seccao resistente do parafuso ou do chumbadouro

A eff area de corte efectiva

Bp,rd valor de calculo da resisténcia ao pungoamento da cabeca do parafuso e da porca
E modulo de elasticidade

Fo.cd valor de calculo da forca de pré-esforgo

Fieq valor de calculo do esforgo de traccéo por parafuso no estado limite Gltimo

FiRrd valor de calculo da resisténcia a trac¢ao por parafuso

FrRd resisténcia a traccao do banzo de uma peca em T equivalente

Fyv.Rrd valor de calculo da resisténcia ao esforgo transverso por parafuso

Fb Rrd valor de calculo da resisténcia ao esmagamento por parafuso

Fsrase Valor de célculo da resisténcia ao escorregamento por parafuso no estado limite de utilizacao
Fsra valor de calculo da resisténcia ao escorregamento por parafuso no estado limite dltimo
Fveaser Valor de célculo do esforgo transverso por parafuso no estado limite de utilizacéo
Fved valor de calculo do esfor¢o transverso por parafuso no estado limite dltimo

M; rd valor de calculo do momento resistente de uma junta

S rigidez de rotacdo de uma junta

Sini rigidez de rotacéo inicial de uma junta

Vuprd  resisténcia plastica ao corte do painel de alma da coluna

z braco do binério

K coeficiente de atrito

@ rotacdo de uma junta

(2) Na seccéo 7 utilizam-se as seguintes abreviaturas correntes para os perfis tubulares:
CHS para “perfil tubular circular”

RHS para “perfil tubular rectangular” que, neste contexto, inclui os perfis tubulares quadrados
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afastamento g coeficiente de sobreposicdg = (g/p) x 100 %
=
A g
N\ \ﬂ f// |
T T
|
(a) Definicdo do afastamento (b) Definicdo da sobreposicéo

Figura 1.3 — Juntas com afastamento e com sobreposicao

(3) Na seccéo 7 utilizam-se os seguintes simbolos:

A
A,

A et
L

Mip,i.rd

Mip,i.Ed

|\/Iop,i,Rd

Mop,i,Ed
Nird

Ni,Ed

area da seccdao transversal do elemiefite 0, 1, 2 ou 3)
area de corte da corda

area efectiva de corte da corda

comprimento teérico de um elemento

valor de calculo da resisténcia da junta, expresso em termos do momento flector actuante no plar
do demento i(i=0, 1, 20u 3)

valor de calculo do momento flector no plano do elements O(iL, 2 ou 3)

valor de calculo da resisténcia da junta, expresso em termos do momento flector actuante no plar
pemendicular ao eixo do element@ F 0, 1, 2 ou 3)

valor de calculo do momento flector no plano perpendicular ao eixo do eldarfien® 1, 2 ou 3)

valor de célculo da resisténcia da junta, expresso em termos do esforgco normal actuante n
elementa (i=0, 1, 2 ou 3)

valor de calculo do esfor¢o normal actuante no elemento,(1, 2 ou 3)

maodulo de flexdo elastico da sec¢do do elemefite 0, 1, 2 ou 3)

maodulo de flex&o plastico da secgdo do elemefite 0, 1, 2 ou 3)

largura total na direccéo perpendicular ao plano do elemento tipe (RH®, 1, 2 ou 3)
largura efectiva da ligacdo de um elemento diagonal a uma corda

largura efectiva de um elemento que se sobrepde numa ligagdo com sobreposicdo
largura efectiva para a resisténcia ao pungoamento

largura de uma chapa

largura efectiva da alma da corda
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didmetro total do elemento de CH$ (0, 1, 2 ou 3)
altura da alma de uma corda de seccdoemlouemH
excentricidade de uma junta

resisténcia a encurvadura da parede lateral da corda
tenséo de cedéncia do elementio= 0, 1, 2 ou 3)
tenséo de cedéncia de uma corda

afastamento entre elementos diagonais numa junta em K ou em N (os valores negagivos de

representam uma sobreposicgp o espacamentg € medido entre os limites de elementos
diagonais adjacentes, longitudinalmente e ao longo da face da corda a qual aqueles elementos se
ligam; ver a Figura 1.3(a)

altura total no plano da seccéo transversal do elemantdd;, {, 2 ou 3)

distancia entre as linhas médias das espessuras das paredes horizontais de um perfil tubular
rectangular (RHS) ligado a uma coluna constituida por um perfilem | ou em H

factor definido no quadro apropriado, com o indjoe, n ou p
comprimento de encurvadura de um elemento

comprimento da area de contacto do elemento diagonal que se sobrepBe sobre a face da corda,
numa junta com sobreposicdo, assumindo a auséncia do elemento diagonal sobreposto; ver a
Figura 1.3(b)

comprimento de sobreposi¢cdo, medido ao nivel da face da corda, dos elementos diagonais de uma
junta em K ou em N; ver a Figura 1.3(b)

raio de concordancia de uma secgdo em | ou em H ou raio do boleado de uma secc¢éo tubular
rectangular

espessura do banzo de um perfilem | ou em H

espessura da parede do elemeniteiQ 1, 2 ou 3)

espessura de uma chapa

espessura da alma de um perfilem l ou em H

factor definido no quadro apropriado

angulo (agudo) interno entre o elemento diagbeal cordai(= 0, 1, 2 ou 3)
factor definido quando da sua utilizagéo

factor definido no quadro apropriado

angulo entre os planos de uma ligacao espacial

(4) Os inteiros utilizados como indices na seccao 7 sao definidos do seguinte modo:

inteiro utilizado como indice para designar um elemento de uma jenfagdesigna uma corda e

i =1, 2 ou 3 os elementos diagonais. Nas ligacfes entre dois elementos diagdhdissigna, em
geral, o elemento diagonal comprimido iee2 o elemento diagonal traccionado, ver a
Figura 1.4(b). No caso de um unico elemento diagdnal,l, quer ele esteja comprimido ou
traccionado; ver a Figura 1.4(a)



NP
EN 1993-1-8
2010

p. 21de 146

iej

inteiros utilizados como indices em juntas sobrepoistiesigna o elemento diagonal que sobrepde
e jdesigna o elemento diagonal que é sobreposto; ver a Figura 1.4(c)

(5) As relacbes entre tens@es utilizadas na seccao 7 sédo definidas do seguinte modo:

n
Np
o,Ed

Op.Ed

relacéo & ed/ fyo) / Mus (Utilizada para as cordas RHS)
relagéo &, ed/fy0) / Mus (utilizada para as cordas CHS)
tensdo de compressdo maxima a que esta sujeita a corda na seccao da junta

valor de oy gq Subtraido da tenséo devida as componentes paralelas ao eixo da corda dos esforgc
axiais nos elementos diagonais convergentes nessa junta; ver a Figura 1.4

(6) As relacbes geométricas utilizadas na seccéo 7 sdo definidas do seguinte modo:

B

/]ov,lim

relacdo entre a largura ou o diametro médios dos elementos diagonais e o da corda:

—parajuntasemT, Y e X:

4 .d b

dy by, by
— paa juntas em K e N:

d+d, d+d,  b+b+h+h,

2d, = 2b, 4h,
— para juntas em KT:

d+d+d,  di+d,+d,  B+bth+h+heh

3d, ' 3b 6 b,

relagéaab /by,
relacdo entre a largura ou o didmetro da corda e o dobro da espessura da sua parede:

d by b
2t, ' 2t,  2f

relacéo entre a altura do elemento diagonal e o didmetro ou a largura da corda:

Nl
d b

relagéaoh /b,

coeficiente de sobreposicdo, expressa em percentadgm= ((@/p) x 100 %), tal como
representado na Figura 1.3(b)

valor do coeficiente de sobreposicao a partir do qual a resisténcia ao corte localizado das ligacBes entre
diagonais e a parede da corda tem de ser verificada

(7) Séo especificados outros simbolos quando sé&o utilizados.

NOTA: Os simbolos relativos a sec¢des circulares séo definidos no Quadro 7.2.
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Z
=~ - 8
M0,Ed e

=
NO,Ed

¢) Junta com sobreposicao de dois elementos diagonais

Figura 1.4 — Dimensdes e outros parametros em juntas entre perfis tubulares de uma viga triangulada
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2 Bases de projecto

2.1 Pressupostos

(1) Os métodos de célculo fornecidos na presente Norma admitem que a qualidade de execugéo respeit
que estd especificado nas normas de execucdao listadas em 1.2 e que os materiais e 0os produtos de constr
empregues sdo os especificados na EN 1993 ou em especificacdes de materiais e produtos aplicaveis.

2.2 Requisitos gerais

(1)P Todas as juntas devem ter uma resisténcia de calculo tal que a estrutura seja capaz de satisfazer todc
requisitos fundamentais de projecto definidos na presente Norma e na EN 1993-1-1.

(2) Os coeficientes parciais de segurapgapara as juntas sao fornecidos no Quadro 2.1.
Quadro 2.1 — Coeficientes parciais de seguranca para as ligagdes

Resisténcia dos elementos e das seccdes transversais | Juo, M1 € Maz2 vVer a EN 1993-1-1

Resisténcia dos parafusos

Resisténcia dos rebites

Resisténcia das cavilhas Wz

Resisténcia das soldaduras

Resisténcia das chapas ao esmagamento

Resisténcia ao escorregamento:
— no estado limite dltimo (Categoria C) a3
— no estado limite de utilizacdo (Categoria B) Was.ser

Resisténcia ao esmagamento de um parafuso injectado |y

Resisténcia das juntas entre perfis tubulares em
trianguladas Was

Resisténcia das cavilhas no estado limite de utilizac&o Wae.ser

Pré-esfor¢o dos parafusos de alta resisténcia W7

Resisténcia do betéo ¥ ver a EN 1992

NOTA: Os valores numéricos dg, poderdo ser definidos no Anexo Nacional. Os valores recomendadosysdol,25;
Yaz = 1,25 € Yz ser= 1,1; Yaa = 1,0; Jas = 1,0; Ye ser= 1,0; Ja7 = 1,1.

(3)P As juntas sujeitas a fadiga devem também satisfazer os principios estabelecidos na EN 1993-1-9.

2.3 Esforgos aplicados

(1)P A determinacdo dos esforcos aplicados as juntas no estado limite Ultimo deve ser feita em conformida
com os principios da EN 1993-1-1.
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2.4 Resisténcia das juntas

(1) A resisténcia de uma junta deverd ser determinada com base na resisténcia individual das suas
componentes basicas.

(2) No dimensionamento das juntas podera utilizar-se uma andlise eléstica linear ou uma analise elasto-
plastica.

(3) Quando se utilizam pecas de ligacdo de diferentes rigidezes para transmitir um esforco de corte, as pecas
de ligacdo de maior rigidez deverdo ser dimensionadas por forma a transmitirem o esforco de calculo. Uma
excepcgao a esta metodologia de célculo esta expressa em 3.9.3.

2.5 Hipdteses de calculo

(1)P As juntas devem ser calculadas com base numa hipétese realista para a distribuicdo dos esforcos. Para a
determinacao da distribuicdo dos esforgos, devem ser adoptadas as seguintes hipéteses:

(a) os esforcos considerados na andlise estdo em equilibrio com os esforgos aplicados as juntas;
(b) cada elemento ligado é capaz de resistir aos esfor¢os;

(c) as deformacdes resultantes dessa distribuicdo ndo excedem a capacidade de deformac&o dos parafusos,
rebites ou soldaduras e, também, das pecas ligadas;

(d) a distribuicdo admitida para os esfor¢os deve ser realista no que se refere as rigidezes relativas no interior
dajunta;

(e) as deformacdes admitidas para qualquer modelo de calculo baseado numa andlise elasto-plastica
baseiam-se em rotacdes de corpos rigidos e/ou em deformag¢des no seu plano que sdo fisicamente possiveis; e

(f) qualquer modelo utilizado estd em conformidade com o que se infere de resultados experimentais (ver a
EN 1990).

(2) As regras de aplicacao indicadas nesta Norma satisfazem 2.5(1).

2.6 Juntas solicitadas ao corte sujeitas a impactos, a vibracdes e/ou a esfor¢os alternados

(1) Quando uma junta solicitada ao corte esti sujeita a impactos ou a vibracdes significativas, devera
utilizar-se um dos seguintes processos de ligacgéo:

— soldadura;

— parafusos com dispositivos de bloqueio;

— parafusos pré-esfor¢cados;

— parafusos injectados;

— outros tipos de parafuso que impecam eficazmente qualquer movimento das pecas ligadas;
— rebites.

(2) Sempre que numa junta ndo for aceitavel o escorregamento (por estar solicitada por um esfor¢co de corte
alternado ou por qualquer outro motivo), deverdo utilizar-se parafusos pré-esforcados em ligacdes da
Categoria B ou C (ver 3.4), parafusos ajustados (ver 3.6.1), rebites ou soldaduras.

(3) Em estruturas de contraventamento, destinadas a resistir a accdo do vento ou a assegurar a estabilidade,
poderéo utilizar-se parafusos nas ligacdes da Categoria A (ver 3.4).
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2.7 Excentricidades nas intersec¢oes

(1) Quando existem excentricidades nas interseccdes, as juntas e os elementos deverdo ser dimensiong
tendo em conta os esforcos dai resultantes, excepto em certos tipos particulares de estruturas para as qua
tenha demonstrado que tal ndo é necessario, ver 5.1.5.

(2) No caso de juntas de cantoneiras ou de sec¢des em T, unidas quer por uma fiada Unica de parafusos ¢
por duas fiadas, qualquer eventual excentricidade devera ser tida em conta conforme indicado em 2.7(1). .
excentricidades no plano e fora do plano deverdo ser determinadas considerando as posi¢cdes relativas,
centro de gravidade do elemento e dos alinhamentos das furacdes no plano da ligacdo (ver a Figura 2.1).
caso de uma Unica cantoneira traccionada ligada por parafusos colocados numa aba, podera ser utilizad
método simplificado de calculo descrito em 3.10.3.

NOTA: O efeito da excentricidade em cantoneiras utilizadas como elementos de triangulagdo comprimidos esta descrito na
EN 1993-1-1, Anexo BB.1.2.

Legenda:

_ 1 Eixos dos centros de gravidade
2 Pegas de ligacao

< 3 Alinhamentos das furagdes

Figura 2.1 — Alinhamentos das furacdes

3 Ligagdes com parafusos, rebites ou cavilhas
3.1 Parafusos, porcas e anilhas

3.1.1 Generalidades

(1) Todos os parafusos, porcas e anilhas deverao obedecer aos requisitos de 1.2.4 - Normas de referén
Grupo 4.

(2) As regras da presente Norma séo vélidas para as classes de parafusos indicadas no Quadro 3.1.

(3) A tenséo de cedéndig e a tenséo de rotura a trac¢@gara as classes de parafusos 4.6, 4.8, 5.6, 5.8,
6.8, 8.8 e 10.9 sdo as indicadas no Quadro 3.1. Nos calculos de dimensionamento, estes valores deverao
adoptados como valores caracteristicos.

Quadro 3.1 — Valores nominais da tenséo de cedépgciada tensédo de rotura
atraccaof,, para parafusos

Classe do parafusg 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
f,o (N/mn) 240 320 300 400 480 640 900
fuo (N/mn) 400 400 500 500 600 800 1000

NOTA: O Anexo Nacional podera excluir certas classes de parafusos.
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3.1.2 Parafusos pré-esforgados

(1) S6 os parafusos das classes 8.8 e 10.9 conformes aos requisitos de 1.2.4 - Normas de referéncia, Grupo 4,
High strength structural bolting for preloadingoderédo ser utilizados como parafusos pré-esforcados
assegurando-se, em qualquer caso, que o aperto é efectuado em conformidade com os requisitos de 1.2.7 -
Norma de referéncia, Grupo 7.

3.2 Rebites

(1) As propriedades do material, as dimensdes e as tolerancias dos rebites de aco deverdo satisfazer os
requisitos de 1.2.6 - Normas de referéncia, Grupo 6.

3.3 Chumbadouros

(1) Poderéo utilizar-se os seguintes materiais para os chumbadouros:

—classes de aco que respeitem as disposi¢des de 1.2.1 - Normas de referéncia, Grupo 1;

— classes de aco que respeitem as disposi¢des de 1.2.4 - Normas de referéncia, Grupo 4;

— classes de aco utilizadas em vardes de armadura, que respeitem a EN 10080;

desde que o valor nominal da tens&o de cedéncia ndo exceda 640n/oaso de chumbadouros solicitados
aocorte e ndo exceda 900 N/fmnos outros casos.

3.4 Categorias de ligacGes aparafusadas

3.4.1 Ligacdes ao corte

(1) As ligacbes aparafusadas solicitadas ao corte deverdo ser projectadas como pertencendo a uma das
seguintes categorias:

a) Categoria A: Ligacdo resistente ao esmagamento

Nesta categoria, deverdo utilizar-se parafusos das classes 4.6 a 10.9, inclusive. N&do é requerido qualquer
pré-esforco ou quaisquer disposicdes especiais para as superficies em contacto. O valor de calculo do esforco
de corte no estado limite Gltimo ndo devera exceder o valor de céalculo da resisténcia ao corte, determinado a
partir de 3.6, nem o valor de célculo da resisténcia ao esmagamento, determinado a partir de 3.6 e 3.7.

b) Categoria B: Ligacéo resistente ao escorregamento no estado limite de utilizagédo

Nesta categoria, deverdo utilizar-se parafusos pré-esforcados de acordo com 3.1.2(1). Ndo devera ocorrer
escorregamento no estado limite de utilizagdo. O valor de calculo da forca de corte no estado limite de
utilizacdo ndo deverd ser superior ao valor de calculo da resisténcia ao escorregamento, obtido de 3.9. O
valor de célculo do esforco de corte no estado limite Gltimo ndo devera exceder o valor de célculo da
resisténcia ao corte, determinado a partir de 3.6, nem o valor de célculo da resisténcia ao esmagamento,
determinado a partir de 3.6 e 3.7.

¢) Categoria C: Ligacéao resistente ao escorregamento no estado limite dltimo

Nesta categoria, deverdo utilizar-se parafusos pré-esforcados de acordo com 3.1.2(1). Ndo devera ocorrer
escorregamento no estado limite Gltimo. O valor de célculo do esfor¢co de corte no estado limite Gltimo n&o
deverd exceder o valor de célculo da resisténcia ao escorregamento, determinado a partir de 3.9, nem o valor
de célculo da resisténcia ao esmagamento, determinado a partir de 3.6 e 3.7. Além disso, no caso de uma
ligacao traccionada, devera comprovar-se que, para o estado limite Gltimo, ndo é excedido o valor de calculo
da resisténcia plastica da secc¢do util que intercepta os furos dos pahfusegver 6.2 da EN 1993-1-1).

As verificacdes a fazer no dimensionamento destas ligacdes encontram-se resumidas no Quadro 3.2.
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3.4.2 Ligagdes traccionadas

(1) As ligacdes aparafusadas solicitadas a trac¢do deverdo ser projectadas como pertencendo a uma
sgyuintes categorias:

a) Categoria D: Ligacdes nao pré-esforcadas

Nesta categoria, deverdo utilizar-se parafusos das classes 4.6 a 10.9, inclusive. Ndo é necessario qualc
pré-esforco. Esta categoria ndo devera ser utilizada no caso em que as ligacdes estejam sujeitas a variac
frequentes do esfor¢o de trac¢do. No entanto, esta categoria poderd ser utilizada em ligagdes calculadas |
resistir as ac¢des habituais do vento.

b) Categoria E: LigacOes pré-esforcadas

Nesta categoria, deverao utilizar-se parafusos pré-esforcados das classes 8.8 e 10.9 com aperto control
em conformidade com as disposi¢des inscritas em 1.2.7 - Norma de referéncia, Grupo 7.

As verificagGes a fazer no dimensionamento destas ligacdes encontram-se resumidas no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Categorias de ligagbes aparafusadas

Categoria | Critérios | Observagbes
LigacBes ao corte

A Fuea < Furg Ndo € necesséario qualquer pré-esforco.
resistente a0 esmagamento ’ ' Paderdo utilizar-se as classes de paraflisos
g Fves = Forg 4.6 2 10.¢
B Fuedser < FsRrdser Deverdo utilizar-se  parafusos  pré-
resistente a0 escorregamento @, ey < Fygq es‘qr(;?do_s das classes 8.8 ou 10.9. Para a
estado limite de utilizac&o v - " resisténcia ao escorregamento no esfado
Fiea < Ford limite de utilizacao, ver 3.9.
= < E Deverdo utilizar-se  parafusos  pré-
C v,Ed = s,Rd
edorgcados das classes 8.8 ou 10.9. Para a
resistente ao escorregamento Neves < Fpra resisténcia ao escorregamento no estado
estado limite Gltimo SE._ < N limite dltimo, ver 3.9.
vEd = net,Rd

Nnetra Ver 3.4.1(1) c).

Ligacdes a traccao

Ndo € necesséario qualquer pré-esforco.

D Fiea = Fir Paderdo utilizar-se as classes de parafisos
nao pré-esforcada Fiea < Bora 4.6 a 10.9.
Bp,rs VEr o Quadro 3.4.
E Fiea < Fira Deverdo utilizar-se  parafusos  pre-
pré-esforcada Fes = Byme edorcados das classes 8.8 ou 10.9.

Bp,rae VEr o Quadro 3.4.

O valor de calculo do esfor¢o de tracggagq, deverd incluir qualquer eventual forga devida ao efeito de
alavanca, ver 3.11. Os parafusos solicitados simultaneamente a esforco de corte e a esfor¢o de tracgéo
deverao satisfazer também os critérios indicados no Quadro 3.4.

NOTA: No caso de o pré-esfor¢co nédo ser explicitamente utilizado no calculo da resisténcia ao escorregamento mas ser necessar
por razbes de execugdo ou como uma medida de qualidade (por exemplo, para a durabilidade), o nivel de pré-esforco pode s

especificado no Anexo Nacional
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3.5 Disposicao dos furos de parafusos e de rebites

(1) As distancias maxima e minima, quer entre eixos dos parafusos e rebites, quer aos bordos e as

extremidades das pecas, séo as indicadas no Quadro 3.3.

(2) Para as distancias maxima e minima, quer entre eixos dos parafusos e rebites, quer aos bordos, caso se

trate de estruturas sujeitas a fadiga, ver a EN 1993-1-9.

Quadro 3.3 — Distancia minima e maxima entre eixos, distancias as extremidades e aos bordos

Maximo 2 ¥

Estruturas feitas de acos respeitando a EN 1p®ruturas feitas de acd

Distancias e entreeixos| . | com excepcéo dos acos respeitando a EN 10025-8onformes & EN 100251

[S27)

ver a Figura 3.1

Aco exposto a atmosferpAgo ndo exposto a Aco utilizado sem
ou a outras influéncias gtm(zsfe_ra ouaoutras | proteccio
corrosivas influéncias corrosivas
Distancia 1,2d, 4t + 40 mm O maior dos valores
a extremidade; 8t ou 125 mm
Distancia ao bordo latergly o4 | 4t + 40 mm O maior dos valores
e ’ 8t ou 125 mm
Distanciae; para furos 1,50,
ovalizados
Distanciae, para furos 1,50, %
ovalizados ’
Distancia entre eixos; 2,20, O menor dos valores O menor dos valores | O menor dos valores
14t ou 200 mm 14t ou 200 mm 14, ou 175 mm
Distancia entre eixas, o O menor dos valores
14t ou 200 mm
Distancia entre eixog; ; O menor dos valores
28t ou 400 mm
Distancia entre eixas, 5 | 2,4d, O menor dos valores O menor dos valores | O menor dos valores
14t ou 200 mm 14t ou 200 mm 14, ou 175 mm

Y Nao existem valores maximos tanto para as distancias entre eixos da®fooogara as distancias a extremid

e ao bordo lateral, excepto nos seguintes casos:

— para elementos comprimidos a fim de evitar a encurvadura local e impedir a corroséo dos elementos e
valores limites sdo fornecidos neste Quadro); e

— para elementos traccionados expostos a fim de impedir a corroséo (os valores limites séo fornecidos nestg

2 A resisténcia ao enfunamento local da chapa comprimida entre as pecas da ligacdo devera ser calculad

com a EN 1993-1-1, utilizando O para comprimento de encurvadura. Ndo é necessario verificar o enfunamer
ertre as pecas de ligacdo no cas@de ser inferior a 8 A distancia ao bordo lateral ndo devera exceder os reqy
relativos ao enfunamento para um elemento saliente de uma peca comprimida, ver a EN 1993-1-1. A ¢
extremidade néo é afectada por este requisito.

® t espessura da peca exterior ligada de menor espessura.

4 Os limites das dimensoes dos furos ovalizados séo indicados em 1.2.7 - Norma de referéncia, Grupo 7.

® Para linhas de pecas de ligacédo dispostas em quincdncio, podera utilizar-se um espagamento mfnimo ¢

de p, = 1,2, desde que a distancia mininha.entre quaisquer duas pecas de ligagdo seja igual ou superiak,d
ver a Figura 3.1b).

postos (os

Quadro).

A de acordo
to local
isitos
istincia a

bntre linhas
2,4
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a) Simbolos para as distancias entre os eixos dos furos de
pecas de ligacdo

———p

Linhas de pecas de ligacdo dispostas em quincdncio

b) Simbolos para a disposigdo em quincdncio

b

1—1 - - -
—_— _¢_ _$_ _¢_s - ‘>_¢_,L_$_ _$_1_¢_ p1,i
e o e SRS Ol
p1<14te< 200 mm p.<14te< 200 mm p1o< 14te< 200 mm p1i<28te< 400 mm

c¢) Disposicao em quincdncio em elementos comprimidos

1 fiada exterior 2 fiada interior

d) Disposicdo em quincéncio em elementos traccionados

A
¥

€4

| %\
/

€3

e) Distancias ao topo e ao bordo lateral para furos ovalizados

Figura 3.1 — Simbolos para as distancias ao extremo e ao bordo lateral
e para os espacamentos das pecas de ligacdo

3.6 Valor de calculo da resisténcia individual das pecas de ligagéo

3.6.1 Parafusos e rebites

(1) O valor de célculo da resisténcia de uma pec¢a de ligagéo sujeita a corte e/ou a tracgédo € indicado
Quadro 3.4.

(2) No caso de parafusos pré-esforcados em conformidade com 3.1.2(1), o valor de calculo do pré-esforg
Fp.ce a utilizar nos calculos de dimensionamento devera ser considerado igual a:
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Fp.ca=0,7fun As/ Yz (3.1)

NOTA: No caso em que o pré-esfor¢co ndo é utilizado nos célculos, ver a nota ao Quadro 3.2.

(3) Os valores de célculo da resisténcia a traccdo e ao esforco de corte da parte roscada de um parafuso,
indicados no Quadro 3.4, s6 deverdo ser utilizados para parafusos fabricados de acordo com 1.2.4 - Normas
de referéncia, Grupo 4. Para parafusos com roscas abertas por corte, tais como os chumbadouros ou os
tirantes fabricados a partir de varées redondos com roscas que respeitem a EN 1090, deverédo utilizar-se os
valores do Quadro 3.4. Para parafusos com roscas abertas por corte que ndo obedecem a EN 1090, os valores
aplicaveis do Quadro 3.4 deverdo ser multiplicados por um factor 0,85.

(4) O valor de célculo da resisténcia ao cdfigg, indicado no Quadro 3.4, s6 devera ser utilizado no caso
em que os parafusos sdo aplicados em furos cujas folgas nominais ndo excedem os valores especificados
para os furos normalizados em 1.2.7 - Norma de referéncia, Grupo 7.

(5) Poderdo também utilizar-se parafusos M12 e M14 em furos com uma folga de 2 mm desde que o valor
de calculo da resisténcia do grupo de parafusos baseado na pressdo diametral seja inferior ou igual ao valor
de célculo da resisténcia do grupo de parafusos baseado no corte dos parafusos. Além disso, para os
parafusos das classes 4.8, 5.8, 6.8, 8.8 e 10.9, o valor de calculo da resisténcia @ coetera ser
considerado igual a 0,85 vezes o valor indicado no Quadro 3.4.

(6) Os parafusos ajustados deverao ser calculados utilizando o método aplicavel aos parafusos aplicados em
furos normalizados.

(7) A parte roscada de um parafuso ajustado ndo devera ser incluida no plano de corte.

(8) O comprimento em contacto com a chapa da parte roscada de um parafuso ajustado sujeito a
esmagamento nédo deverd exceder 1/3 da espessura da chapa, ver a Figura 3.2.

(9) As tolerancias dos furos para parafusos ajustados deverdo respeitar a 1.2.7 - Norma de referéncia, Grupo 7.

(10) Em ligacdes por sobreposicdo simples com apenas uma linha de parafusos, ver a Figura 3.3, os
parafusos deverdo ter anilhas colocadas sob a cabeca e sob a porca. O valor de calculo da resisténcia ao
esmagamento,prg de cada parafuso devera ser limitado a:

Fora< 1,5f, d t/ Ya2 (3.2)
NOTA: Na&o deverdo ser utilizadas ligagSes por sobreposicédo simples com um Unico rebite.

(11) No caso de parafusos das classes 8.8 ou 10.9 utilizados em ligacdes por sobreposicdo simples apenas
com um Unico parafuso ou com uma Unica linha de parafusos, deverdo aplicar-se anilhas de a¢o endurecido.

(12) Nos casos em que os parafusos ou rebites solicitados ao corte e ao esmagamento atravessam forras com
uma espessura totgl superior a um ter¢o do didmetro nomidaler a Figura 3.4, o valor de célculo da
resisténcia ao corté, rq, determinado como especificado no Quadro 3.4, devera ser multiplicado por um
coeficiente de reducag, obtido por:

B, masf, < 1 (3.3)

-9
8d + 3,

(13) No caso de elementos de ligacéo solicitados em corte duplo com forras em ambos os lados,da junta,
devera ser considerado igual a espessura da forra mais espessa.

(14) As ligacdes rebitadas deverdo ser calculadas de modo a transmitir os esfor¢cos essencialmente por corte.
No caso de tracgdo, o valor de célculo do esfor¢co de trdeggonao deverd exceder o valor de calculo da
resisténcia a trac¢aé; rq, indicado no Quadro 3.4.
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(15) Em rebites de ago S 235 pode considerar-se para o rebite na condicdo em que é cravadofg valor de
igual a 400 N/mrh

(16) Como regra geral, o comprimento de aperto de um rebite ndo devera exakderchso de rebitagem
a martelo e 6&no caso de rebitagem a maquina.

4;t/3 t

1J

Figura 3.2 — Parte roscada da espiga na zona em esmagamento de parafusos ajustados

A1

Figura 3.3 — Ligacédo por sobreposi¢do simples com uma unica linha de parafusos

Forras

-

3

—
°

++ ++

HH ++++ Hit

Figura 3.4 — Pecas de ligagédo atravessando forras
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Quadro 3.4 — Valor de célculo da resisténcia individual de pecas de ligacéo solicitadas ao corte e/ou a tracgéo
Modo de rotura Paafusos Rebites
Resisténcia ao corte por plano a, f, A 0,6f, A
de corte Flra=——— Fire=———
yMZ yMZ
— quando o plano de corte atravessa a parte roscaga do
parafuso A € a area da seccao resistente do par&i)so
— para as classes 4.6, 5.6 € 8,8- 0,6
— para as classes 4.8, 5.8, 6.8 € 14.9:0,5
— quando o plano de corte atravessa a parte ndo roscada
do parafuso A é a area da seccao transversal bruta do
parafuso).a, = 0,6 T
Resisténcia ao esmagamento f dt f
1),2),3) J Fora _ka, f,dt em quea, € 0 menor dos valores;, f—“b e 1,0;
M2 u
na direccao de transmissao dos esforgos:
— para parafusos de extremidadg:= 3%
0
— para parafusos interioresr, = P 1
3d, 4
perpendicularmente a direccao de transmissao dos esfor¢os:
— para parafusos de extremidakieé o menor dos valores
282-17 142-17 e 2
dO dO
— para parafusos interiords: € o menor dos valores, 4% -1,7¢ 2,5
0
Resisténcia a traccdo ek TwA £ _06f, A
t,Rd t,Rd
yMz yM2
emquek, = 0,63 para parafusos com cabeca de embeber,
nos outros casds = 0,9
Resisténcia ao pungoamentd B gg= 0,67 O t, f, / y2 N&o é necessaria
verificagac
Combinag&o de corte com F, F
traccio ¢ vEd tEd o 1.0
Fv,Rd 1’ 4F1,Rd
D Aresisténcia ao esmagamefigs, dos parafusos aplicados:
— em furos sobredimensionados é 0,8 vezes a resisténcia ao esmagamento dos parafusos em furos normal(zados;

— em furos ovalizados, em que o eixo longitudinal do furo ovalizado é perpendicular a direc¢do dos esfor
vezes a resisténcia ao esmagamento dos parafusos aplicados em furos circulares normalizados.

2 Para parafusos com cabeca de embeber:

— a resisténcia ao esmagamefiigrq, deverd calcular-se para uma espessura de tlgya & espessura da chg
ligada diminuida de metade da profundidade do escareamento (altura da cabeca embebida do parafuso);

— para a determinacé@o da resisténcia a traEg@p o angulo e a profundidade do escareamento (altura da g
embebida do parafuso) deverdo obedecer a 1.2.4 - Normas de referéncia, Grupo 4. Caso contrario a re
traccéoF rqdevera ser ajustada em conformidade.

® Quando a forca aplicada a um parafuso ndo é paralela ao bordo, a resisténcia ao esmagamento

cos, € 0,6

pa

abeca
sisténcia a

podera ser

verificada separadamente para as componentes, paralela e perpendicular ao bordo do esfor¢o aplicado.
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3.6.2 Parafusos injectados

3.6.2.1 Gaeralidades

(1) Os parafusos injectados poderao ser utilizados como alternativa aos parafusos e rebites correntes |
ligagOes das categorias A, B e C especificadas em 3.4.

(2) As disposicoes referentes ao fabrico e montagem dos parafusos injectados sdo fornecidas em 1.2.
Norma de referéncia, Grupo 7.

3.6.2.2 Valor de calculo da resisténcia

(1) Para as ligagBes com parafusos injectados das classes 8.8 ou 10.9, deverd utilizar-se o método de cél
explicitado em 3.6.2.2(2) a 3.6.2.2(6). Os parafusos deverdo obedecer aos requisitos de 1.2.4 - Normas
referéncia, Grupo 4, mas devera ser consultado 3.6.2.2(3) no caso de parafusos pré-esforcados.

(2) O valor de célculo do esfor¢co de corte no estado limite ultimo de qualquer parafuso de uma ligagdo d
categoria A ndo devera exceder o menor dos seguintes valores: o valor de céalculo da resisténcia ao corte
parafuso ou de um grupo de parafusos obtido de acordo com 3.6 e 3.7; o valor de calculo da resisténcia
esmagamento da resina obtido de acordo com 3.6.2.2(5).

(3) Deveréo ser utilizados parafusos injectados pré-esforcados nas ligagbes das categorias B e C, para
quais se devera igualmente respeitar o teor da 3.1.2(1).

(4) O valor de calculo do esfor¢co de corte no estado limite de utilizacdo em qualquer parafuso de um
ligacdo da categoria B e o valor de calculo do esfor¢o de corte no estado limite dltimo em qualquer parafus
de uma ligacdo da categoria C ndo deverdo exceder o valor de célculo da resisténcia ao escorregamentc
parafuso obtido de acordo com 3.9 para o0 estado limite considerado acrescido do valor de calculo ¢
resisténcia a pressao diametral da resina obtido de acordo com 3.6.2.2(5) para o estado limite considera
Além disso, o valor de célculo do esfor¢o de corte no estado limite Ultimo de um parafuso de uma ligacéo c
categoria B ou C ndo devera exceder o valor de célculo da resisténcia ao corte do parafuso obtido de acol
com 3.6, nem o valor de calculo da resisténcia ao esmagamento do parafuso obtido de acordo com 3.6 e 3.

(5) O valor de célculo da resisténcia a pressao diametral da Bsiaasi» podera ser determinado a partir
da seguinte expressao:

Fb’Rd’resin: kt K d to,resinﬁ fb,resin (34)
yM4
em que:
Foraresin resisténcia a pressdo diametral de um parafuso injectado;
) coeficiente funcdo da relacéo entre as espessuras das chapas ligadas tal como indicado no Qua

3.5 e na Figura 3.5;

fo resin resisténcia a presséo diametral da resina a determinar de acordo com 1.2.7 - Norma de referénc
Grupo 7,

thresin  €SpPessura de apoio efectiva da resina, indicada no Quadro 3.5;
K = 1,0 para o estado limite de utilizacéo (a longo prazo);
= 1,2 para o estado limite ultimo;

Ks considerado igual a 1,0 para furos com folgas normalizadas ou (1,0 m)Oghra furos
sobredimensionados;
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m diferenca (em mm) entre as dimensdes dos furos normalizados e as dos furos sobredimensionados.
No caso de furos ovalizados curtos, como especificado em 1.2.7 - Norma de referéncia, Grupo 7,
m = 0, 5x (a diferenca (em mm) entre o comprimento e a largura do furo).

(6) No calculo da resisténcia ao esmagamento de um parafuso com um comprimento de aperto stjperior a 3
devera adoptar-se um valor ndo superiod a8 determinacéo da espessura de apoio efdgtiva (ver a
Figura 3.6).

]
|

—
iy

E 1 1,0 :’lﬁ

10 20 t,/t,

Figura 3.5 — Coeficient8 em funcéo da relacdo entre as espessuras das chapas ligadas

Quadro 3.5 — Valores ¢@ety resin

4/t B ty resin

>2,0 1,0 2t,< 1,5d
10 <t /1< 2,0 166 -0,33(, /1)) t,< 1,5d

<1,0 1,33 t1< 1,5d

24+
2+

Figura 3.6 — Comprimento efectivo maximo para parafusos injectados compridos

3.7 Pecas de ligacdo em grupo

(1) O valor de calculo da resisténcia de um grupo de pecas de ligacdo podera ser considerado igual a soma
dos valores de calculo da resisténcia ao esmagantee,de cada peca de ligacdo individualmente, desde

gue o valor de célculo da resisténcia ao cdfigq de cada peca de ligagdo seja igual ou superior ao seu
valor de calculo da resisténcia ao esmagaméntg, Caso contrério, o valor de célculo da resisténcia de um
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grupo de pecas de ligacdo devera ser considerado igual ao nimero de pegas de ligagdo multiplicado p
menor valor de célculo da resisténcia de qualquer uma das pecas de ligagao.

3.8 Ligacdes compridas

(1) Quando a distancig &ntre os eixos das pecas de ligacédo extremas de uma ligagdo medida na direcgao c
transmisséo dos esforcos (ver a Figura 3.7) é superior, @ 1%atbr de calculo da resisténcia ao cdfigy,

de todas as pecas de ligacdo, calculado de acordo com o Quadro 3.4, devera ser multiplicado por u
coeficiente de reducd;, obtido por:

L -1

=1-- 3.5
By =1- e (35)

masf; < 1,0 ef; >0,75.

(2) O disposto em 3.8(1) ndo se aplica no caso em que a transmissédo do esfor¢o seja uniforme ao longo
todo o comprimento da ligagdo como acontece, por exemplo, com a transmisséo do esfor¢co de corte entr
alma e o banzo de uma seccao.

~ - >i
i | ) 1 1 ! l 1 1 i
F - T
| ENEE NN N D N YR Y O 1— F
1 . i 1 1 1 i T 1 1

LU UL ML L0 A P O O A B VLI RO I L L
AIDEOEBLEBONEIRTEOL KIBVENINED

T P (AN . M
WW 1 1

Figura 3.7 — Ligac6es compridas

3.9 Ligacdes resistentes ao escorregamento com parafusos das classes 8.8 ou 10.9

3.9.1 Vabr de calculo da resisténcia ao escorregamento

(1) O valor de calculo da resisténcia ao escorregamento de um parafuso pré-esforcado da classe 8.8 ou 1
devera ser considerado igual a:

Fora _knu Foc (3.6a)
Vs
_ KNy
Fs,Rd,ser_ ks Fp,c (36b)
M3,ser
em que:
Ks parametro cujos valores séo indicados no Quadro 3.6;
n namero dos planos de atrito;
U coeficiente de atrito obtido por ensaios especificos para a superficie de atrito, de acordo com 1.2.7

Norma de referéncia, Grupo 7, ou, quando aplicavel, indicado no Quadro 3.7.

(2) No caso de parafusos das classes 8.8 e 10.9, que respeitem a 1.2.4 - Normas de referéncia, Grupo 4, |
aperto controlado em conformidade com 1.2.7 - Norma de referéncia, Grupo 7, a forga de prégsfaco,
utilizar na expresséo (3.6) devera ser considerada igual a:
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Fp,C = Oa7fubAs (37)
Quadro 3.6 — Valores de
Descricéo ks
Parafusos em furos normalizados 1,0

Parafusos em furos sobredimensionados ou em furos ovalizados curtos| com Ps5
eixo maior perpendicular a direccao de transmissao dos esforgos '
Parafusos em furos ovalizados longos com o eixo maior perpendicular a direcgéB 7
de transmissao dos esforgos '
Parafusos em furos ovalizados curtos com o eixo maior paralelo a diregcao d876
transmissao dos esforcos '
Parafusos em furos ovalizados longos com o eixo maior paralelo a direccéo d§63
transmissao dos esforgos '

Quadro 3.7 — Coeficiente de atrigg,para parafusos pré-esforcados

Classe das superficies de atritp
(ver 1.2.7 - Norma de referéncia, Coeficiente de atritgr
Grupo 7
A 0,5
B 0,4
C 0,3
D 0,2

NOTA 1: Os requisitos relativos aos ensaios e as inspeccdes sao indicados em 1.2.7 -
Norma de referéncia, Grupo 7.

NOTA 2: A classificac@o de qualquer outro tratamento da superficie devera basear-se
em ensaios de provetes representativos das superficies utilizadas na estrutura,
mediante o processo indicado em 1.2.7 - Norma de referéncia, Grupo 7.

NOTA 3: As definicGes das classes de superficie de atrito sdo indicadas em 1.2.7 -
Norma de referéncia, Grupo 7.

NOTA 4: No caso de superficies pintadas podera ocorrer, com o decorrer do tempo,
uma perda de pré-esforgo

3.9.2 Combinacdo de traccdo com corte

(1) Se uma ligagao resistente ao escorregamento for submetida a um esfor¢co dé-tka@dB, 4 sy Para
além do esforco de cort€, g OU Fy gqser iNdutor do escorregamento, o valor de célculo da resisténcia ao
egorregamento por parafuso devera ser considerado igual a:

. . F.-0,8F
para uma ligagdo da categoria B: F, .= K A (Fye teoser) (3.8a)

) yM3,ser
- ks nlu(Fp,C_o’sFt,Ed)
yM3

(2) Se, numa ligacao resistente a flexdo, o esforco de contacto no lado comprimido equilibrar o esforco de
traccao aplicado, ndo é requerida qualguer reducéo da resisténcia ao escorregamento.

(3.8b)

para uma ligagédo da categoria C: Fira
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3.9.3 Ligagdes hibridas

(1) Como excepcao a 2.4(3), podera admitir-se que os parafusos pré-esforcados das classes 8.8 e 10.9
ligacbes calculadas como resistentes ao escorregamento no estado limite dltimo (categoria C de 3.
transmitem a forca de escorregamento conjuntamente com as soldaduras, desde que o aperto final
parafusos seja efectuado apds a execucédo da soldadura.

3.10 Reducéo da resisténca dos elementos devida aos furos das ligacbes

3.10.1 Generalidades

(1) No calculo dos elementos, as redugbes da resisténcia devidas a existencia dos furos deverdo
efectuadas de acordo com a EN 1993-1-1.

3.10.2 Resistencia a rotura do bloco

(1) O destacamento do bloco € uma rotura por corte na fiada de parafusos situada na seccéo solicitada
corte do grupo de furos, acompanhada da rotura por trac¢do ao longo da linha dos furos situada na superfi
traccionada da periferia do grupo de parafusos. A Figura 3.8 exemplifica o destacamento do bloco.

(2) Para um grupo de parafusos simétricos sujeito a um carregamento centrado, o valor de calculo c
resisténcia ao destacamento do bl&&e; re € obtido por:

Verara= fuAu/ Wz + (11N3) fy Ans /o (3.9)
em que:
At area (til solicitada a traccao;
An area (til solicitada ao corte.

(3) Para um grupo de parafusos sujeito a um carregamento excéntrico, o valor de calculo da resisténcia
destacamento do bloCG,s, rg € Obtido por:

Vertzrd = 0,5%y An /Y2 + (1 1N3) fy Aoy /o (3.10)

1 I J«:L%

—_—

Legenda:

1 esforco de traccdo reduzido
2 esforgo de corte elevado

Figura 3.8 —

3 esforgo de corte reduzido
4 esfor¢o de traccéo elevado

Destacamento do bloco
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3.10.3 Cantoneiras traccionadas ligadas por uma aba e outros elementos traccionados ligados
assmetricamente

(1) A excentricidade das ligacdes, ver 2.7(1), e os efeitos das distancias entre eixos e das distancias aos
bordos dos parafusos, deverdo ser tidos em conta na determinacéo do valor de calculo da resisténcia:

— de elementos assimétricos;
— de elementos simétricos ligados assimetricamente, tais como as cantoneiras ligadas por uma aba.

(2) Uma cantoneira simples traccionada, ligada numa aba por uma Unica fiada de parafusos, ver a Figura 3.9,
podera ser considerada como estando solicitada por uma carga centrada ao longo de uma seccéo Uutil, e o
valor de calculo da resisténcia Ultima da seccao 0til devera ser determinado do seguinte modo:

com 1 parafuso: Ny = 2,06~ 0,54, )tt, (3.11)
yMZ

com 2 parafusos: Ny ra =B Auty (3.12)
yMZ

com 3 ou mais parafusos: N, rq = BBty (3.13)
’ yMZ

em que:

BepB; coeficientes de redugdo funcdo da distaqziacomo indicado no Quadro 3.8. Para valores
intermédios de p o valor def podera ser determinado por interpolacgéo linear;

Anet area da seccdo util da cantoneira. Para uma cantoneira com abas desiguais ligada pela aba menor,
deverd considerar-se quge; € igual a area util da seccao de uma cantoneira equivalente de abas
iguais com dimens®es iguais as da aba menor.

Quadro 3.8 — Coeficientes de redugdie 5,

Distancia p1 <2,5d, >5,0d,
2 parafusos 5o 0,4 0,7
3 parafusos ou mais [ 0,5 0,7
e | a) 1 parafuso

b) 2 parafusos

[}
8, [
R — I d $ c) 3 parafusos

o, Py 84 Pr | Py
| | [

$ o 1 ereé»@%

(b) (c)
Figura 3.9 — Cantoneiras ligadas por uma aba
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3.10.4 Cantoneiras de fixagao

(1) A cantoneira de fixacdo representada na Figura 3.10 liga cantoneiras e 0os seus parafusos ou rebites a
goussetou a outra peca de apoio e deverd ser dimensionada para transmitir um esforco igual a 1,2 vezes
esforco aplicado na aba saliente (perpendicular a peca de apoio) da cantoneira ligada.

(2) Os parafusos ou rebites que ligam a cantoneira de fixacdo a aba saliente da cantoneira ligada deverdo
dimensionados por forma a poderem transmitir um esfor¢o axial igual ou superior a 1,4 vezes a parcela c
esfor¢o axial total suportada pela aba saliente da cantoneira ligada.

(3) As cantoneiras de fixagdo de um perfil em U ou de um perfil semelhante dever&o ser dimensionadas pe
transmitir um esforco igual a 1,1 vezes o esfor¢o existente nos banzos do perfil aos quais estao ligadas.

(4) Os parafusos ou rebites que ligam a cantoneira ao perfil em U ou a um perfil semelhante deverdo s
dimensionados para transmitir um esforco igual a 1,2 vezes o esforgco existente no banzo do perfil ao qu
estdo ligados.

(5) Em nenhum caso deverdo ser utilizados menos de dois parafusos ou rebites para ligar uma cantoneira
fixacdo a um gousseu a outra pega de apoio.

(6) A ligacdo de uma cantoneira de fixacdo a goussetou a outra peca de apoio devera terminar na
extremidade do elemento ligado. A ligacdo da cantoneira de fixacdo ao elemento devera desenvolver-
desde a extremidade do elemento até uma seccdo para l4 da ligacdo do elemento propriamente dito
goussebu a outra peca de apoio.

Figura 3.10 — Cantoneira de fixacdo

3.11 Forcas de alavanca

(1) As pecas de ligagéo, nos casos em gque tém que suportar esforcos de trac¢do, deverdo ser dimension:
demodo a resistirem a for¢ca adicional resultante de um eventual efeito de alavanca.

NOTA: As regras de 6.2.4 tém implicitamente em conta o efeito de alavanca.

3.12 Dstribuicdo dos esfor¢os entre as pecas de ligacdo para os estados limites Ultimos

(1) Quando um momento € aplicado a uma junta, a distribuicdo de esfor¢cos podera ser linear (isto
proporcional a distancia ao centro de rotagdo) ou plastica (isto €, qualquer distribuicdo que esteja el
equilibrio € aceitavel desde que as resisténcias dos componentes ndo sejam excedidas e que a ductilidade

componentes seja suficiente).
(2) A distribuicao elastica linear de esfor¢os devera ser aplicada nos casos seguintes:
— quando se utiliza uma ligagdo aparafusada resistente ao escorregamento, da categoria C;

—-nas ligacdes solicitadas ao corte para as quais o valor de célculo da resisténcia BgzLdegeum
elemento de ligacédo é inferior ao valor de célculo da resisténcia a pressao diagtral

—no caso em que as ligacbes estdo sujeitas a impacto, a vibracdes ou a inversao de esforcos (a excepgac
accbes do vento).
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(3) Quando uma junta € unicamente solicitada por um esfor¢o de corte centrado, podera admitir-se que o
esforco € distribuido uniformemente entre as pegas de ligacdo, desde que a dimenséo e a classe destas pecas
sejam iguais.

3.13 Ligacdes com cavilhas

3.13.1 Geeralidades
(1) As cavilhas deverado ser imobilizadas sempre que haja o risco de se soltarem.

(2) As ligacdes com cavilhas para as quais ndo € requerida qualquer capacidade de rotacdo poderdo ser
calculadas como ligagBes de um unico parafuso, desde que o comprimento da cavilha seja inferior a 3 vezes
0 seu diametro, ver 3.6.1. Para todos os outros casos, devera adoptar-se o método indicado em 3.13.2.

(3) Nos elementos ligados com cavilhas, a geometria do elemento ndo reforcado que contém a furacao
destinada a cavilha devera satisfazer os requisitos dimensionais indicados no Quadro 3.9.

Quadro 3.9 — Requisitos geométricos para elementos com extremidades ligadas por cavilhas

Tipo A: Espessura dada

B A
- a a
Fei | b
|
X 22
| [ 1T 1 [
Fes
as FEdyMo+2_do S FEdyMO_i_&
2t fy 3 2t fy 3

Tipo B: Geometria dada

(«1‘6&-1 0.75dg
—

~—] dg 2,54,
FE& - ‘L 1,3dg

0,3dg

t=0,7 /% D dy <2,
y

(4) Os elementos ligados por cavilhas deverdo ser dispostos de modo a evitar qualquer excentricidade, e as
suas dimensdes deveréo ser suficientes para assegurar a transferéncia dos esforgos entre a seccao do furo e as
secc¢Oes afastadas dela.
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3.13.2 Céalculo das cavilhas

(1) As regras de dimensionamento para as cavilhas macicas de seccdo circular estdo indicadas
Quadro 3.10.

(2) Os momentos numa cavilha deverédo ser calculados admitindo a hip6tese de as pecas ligadas constituir
apoios simples. Em geral, deverd admitir-se que as reaccdes entre a cavilha e as pecas ligadas
uniformemente distribuidas em cada peca ao longo do comprimento em contacto, tal como representado
Figura 3.11.

(3) Caso se pretenda que a mesma cavilha venha a ser montada mais do que uma vez (cavilha amoviv
além do disposto em 3.13.1 a 3.13.2, a pressao diametral de contacto devera satisfazer:

Ohed=< fhrd (3.14)
em que:
EF d—-d
O.h £y - O, 591\/ b,Ed,Sle( 0 ) (315)
’ d-t
fh,Rd = zaay/%ﬂe,ser (316)
emque:
d diametro da cavilha;
dy didmetro do furo da cavilha;

Fnedser Valor de célculo do esforgo a transmitir em pressédo diametral, na combinacdo caracteristica d
aqzOes relativa aos estados limites de utilizacéo.

Quadro 3.10 — Critérios de dimensionamento para liga¢cdes com cavilhas

Modo de rotura Requisitos de dimensionamento

Resisténcia ao corte da cavilha Fura= 0,6 AT/ 2> Fued

Resisténcia ao esmagamento da chapa e da cavi|lf, g = 1,5t d f, /)0 > Foeq
No caso da cavilha ser amovivel, este requisito
devera ser igualmente satisfeito.

Resisténcia a flexdo da cavilha Mgrg = 1,5Weifyp/ S0 > Meg
No caso da cavilha ser amovivel, este requisito _
devera ser igualmente satisfeito. MRra.ser= 0,8Werfyo/ Yo ser> Medser

I:b,Rd,ser= 016‘: d fy/}'fvle,serz I:b,Ed,ser

2 2
Resisténcia da cavilha a uma combinagéo de esforged | | Fued <1
de corte com flexao Meq F.ra

didmetro da cavilha;

<t Q

menor dos valores das tensfes de cedéncia da cavilha e da peca ligada;

tensao de rotura a traccao da cavilha;

—h
c
°

tensdo de cedéncia da cavilha;

—h
<
o

t espessura da peca ligada;

A é&rea da seccéo transversal da cavilha.
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Feg
Mgy = - (b+4c+2a)

Figura 3.11 — Momento flector numa cavilha

4 LigacOes soldadas

4.1 Generalidades

(1) O disposto nesta seccdo aplica-se a agos de constru¢éo soldaveis que respeitem a EN 1993-1-1 e a
espessuras de material iguais ou superiores a 4 mm. Aplica-se, também, as ligacdes nas quais as propriedades
mecanicas do metal de adicdo sdo compativeis com as do metal base, ver 4.2.

No caso de soldaduras num material de menor espessura, devera fazer-se referéncia a EN 1993-1-3 e para
soldaduras em perfis tubulares estruturais com espessuras iguais ou superiores a 2,5 mm sé&o fornecidas
recomendacdes na secgdo 7 da presente Norma.

Para a soldadura de pernos, devera fazer-se referéncia a EN 1994-1-1.
NOTA: Nas normas EN ISO 14555 e EN ISO 13918 estdo indicadas recomendacdes adicionais sobre a soldadura de pernos.
(2)P As soldaduras sujeitas a fadiga devem também satisfazer os principios estabelecidos na EN 1993-1-9.

(3) Salvo especificagdo em contrario, é, em geral, necessério o nivel de qualidade C de acordo com a
EN ISO 25817. A frequéncia de inspecc¢ao das soldaduras devera ser especificada de acordo com as regras de
1.2.7 - Normas de referéncia, Grupo 7. O nivel de qualidade das soldaduras devera ser escolhido de acordo
com a EN ISO 25817. Para o nivel de qualidade das soldaduras utilizadas nas estruturas sujeitas a fadiga, ver
a EN 1993-1-9.

(4) O arranque lamelar deverd ser evitado.

(5) Na EN 1993-1-10 séao fornecidas indicacgdes relativamente ao arranque lamelar.
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4.2 Consumiveis para soldadura

(1) Todos os produtos para soldadura deverdo obedecer as normas aplicaveis especificadas em 1.2.
Normas de referéncia, Grupo 5.

(2) Os valores especificados para a tensdo de cedéncia, para a tensdo de rotura a traccao, para a extens:
rotura e para a energia minima obtida no ensaio de flexdo por choque sobre provete de Charpy, tod
referentes ao metal de adicdo, deverdo ser equivalentes ou superiores aos valores especificados par
material base.

NOTA: Em geral, é seguro utilizar eléctrodos de classe superior a dos acos ligados.
4.3 Geometria e dimensdes

4.3.1 Tpo de soldadura

(1) A presente Norma abrange o dimensionamento de soldaduras de angulo, de soldaduras de angulo
contornos de orificios, de soldaduras de topo, de soldaduras de bujao e de soldaduras em bord
arredondados. As soldaduras de topo poderdo ser com penetragdo total ou com penetragdo parcial. Tantc
soldaduras de angulo em contornos de orificios, como as soldaduras de bujdo, poderédo ser efectuadas
furos circulares ou em furos alongados.

(2) Os tipos mais comuns de juntas e soldaduras estéo ilustrados na EN 12345.
4.3.2 Soldaduras de angulo

4.3.2.1 Geeralidades

(1) Poderéo utilizar-se soldaduras de angulo para a ligagdo de pecas quando as superficies de fusado form
entre si um angulo compreendido entre 60° e 120°.

(2) Também séo permitidos angulos inferiores a 60°. No entanto, neste caso devera considerar-se que
soldadura é uma soldadura de topo com penetracdo parcial.

(3) Para angulos superiores a 120°, a resisténcia das soldaduras de angulo devera ser determinada por r
de ensaios de acordo com a EN 1990, Anexo D: Dimensionamento com apoio experimental.

(4) As soldaduras de angulo que atingem as extremidades ou as faces laterais de uma peca deverao conto
0 angulo, prolongando-se, sem reducdo de seccdo numa extenséo igual a pelo menos o dobro da dimer
do cateto do corddo de angulo, a ndo ser que 0 acesso ou a configuragdo da junta torne este procedime
impraticavel.

NOTA: No caso de soldaduras descontinuas, esta regra aplica-se unicamente ao ultimo corddo descontinuo junto ao bordo.

(5) Estes prolongamentos de contorno deverao ser indicados nos desenhos.

(6) Para os casos em que se verifiqgue excentricidade dos cordfes de angulo situados apenas num lado,
4.12.

4.3.2.2 Soldaduras de angulo descontinuas

(1) Nao deverao ser utilizadas soldaduras de angulo descontinuas em ambientes corrosivos.

(2) Numa soldadura de angulo descontinua, os afastamentasi ;) entre as extremidades de cada
comprimento de cordad,,, deverdo satisfazer as condi¢des da Figura 4.1.

(3) Numa soldadura de angulo descontinua, o afastamenal [l;) devera ser considerado igual ao menor
dos valores da distancia entre as extremidades dos corddes em faces opostas e da distancia entre
extremidades dos cordfes na mesma face.
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(4) Em qualquer alinhamento de uma soldadura de angulo descontinua deverd haver sempre uma extensao
continua de soldadura em cada extremidade da peca ligada.

(5) Num elemento composto em que as chapas estao ligadas por meio de soldaduras de angulo descontinuas,
deverd executar-se, em cada um dos lados da chapa e em cada extremidade, um corddo de soldadura
continuo com um comprimento igual a pelo menos trés quartos da largura da chapa ligada mais estreita (ver
a Figura 4.1).

L, b,

T_,;
|‘ :
F F
t,Ed t,Ed b{ :ift.’
| | (I
T
L, Ly Lye L_1 b,
F F
| :
I
_.Lzr‘ v Lwe L.l‘ﬂ.]

T

|
X
Fc,Ed J Fc,Ed , I
—_—— | b

Lwe > menor dos valores (0,75;19,75b,)

Paa elementos compostos traccionados:
L; < menor dos valores (16 16t; ; 200 mm)

Paa elementos compostos comprimidos ou solicitados ao corte:
L, < menor dos valores (12 12t; ; 0,25b ; 200 mm)

Figura 4.1 — Soldaduras de angulo descontinuas

4.3.3 Soldaduras de angulo em todo o contorno de orificios

(1) As soldaduras de angulo em contornos de orificios constituidas por cordées de angulos depositados na
periferia de furos circulares ou alongados, s6 poderdo ser utilizadas para transmitir esforco de corte ou para
impedir o enfunamento ou a separacao das pecas sobrepostas.
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(2) O diametro de um furo circular ou a largura de um furo alongado onde seja aplicada a soldadura ¢
angulo ndo devera ser inferior a quatro vezes a espessura da peca furada.

(3) As extremidades dos furos alongados deverdo ser semicirculares, excepto quando elas se prolongam
ao bordo da peca considerada.

(4) A distancia entre os centros dos corddes de soldaduras de angulo aplicados em contornos de orificios r
devera exceder o valor necessario para evitar a encurvatura local das chapas, ver o Quadro 3.3.
4.3.4 Soldaduras de topo

(1) Uma soldadura de topo com penetracao total é definida como sendo uma soldadura na qual se verifi
uma penetracdo e uma fusdo completas do metal de adicdo e do metal base na totalidade da espessur
junta.

(2) Uma soldadura de topo com penetracdo parcial é definida como sendo uma soldadura na qual
penetracao na junta € inferior a totalidade da espessura do metal base.

(3) N&o deveréo ser utilizadas soldaduras de topo descontinuas.

(4) Para os casos em que exista excentricidade dos corddes de topo com penetragdo parcial num sé lado,
4.12.

4.3.5 Soldaduras de bujao

(1) As soldaduras de bujao poderao ser utilizadas para:

— transmitir um esforco de corte;

— impedir o enfunamento ou a separacao de pecas sobrepostas; e

— ligar entre si os componentes de elementos compostos;

mas nao deverdo ser utilizadas para resistir a um esfor¢o exterior de traccéo.

(2) O didametro de um furo circular ou a largura de um furo alongado para uma soldadura de bujao devera t
pelo menos mais 8 mm do que a espessura da peca furada.

(3) As extremidades dos furos alongados deverdo ser semicirculares ou entdo deverdo ter os cant
arredondados com raio nao inferior & espessura da peca furada, excepto se as extremidades se prolongue
até ao bordo da peca considerada.

(4) A espessura da soldadura de bujao, aplicada huma peca de espessura inferior ou igual a 16 mm, dev
ser igual a espessura dessa peca. A espessura de uma soldadura de bujdo em material base de espe
superior a 16 mm devera ser igual ou superior a metade da espessura desse material, mas nao inferic
16 mm.

(5) A distancia entre centros dos cordfes de soldadura de bujdo ndo deverd exceder o valor necessario f
evitar a encurvadura local, ver o Quadro 3.3.

4.3.6 Soldaduras em contornos arredondados

(1) Para varbes, o valor de calculo da espessura efectiva do corddo de soldadura aplicado no contor
arredondado, quando perfeitamente ajustado a superficie do vardo, estd definido na Figura 4.2. A definig:
do valor de calculo da espessura do cordado de soldadura aplicado no canto arredondado de um perfil tubu
rectangular esta expressa em 7.3.1(7).
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Figura 4.2 — Espessura efectiva do cordao de soldadura aplicado no contorno
de um vardo

4.4 Soldaduras com forras

(1) No caso de soldaduras com forras, estas deverdo ser cortadas a face com o bordo da peca que vai ser
sddada para ficarem complanares com o bordo dessa peca.

(2) No caso em que duas pecas ligadas por soldadura sdo separadas por forras de espessura inferior a
dimensado do cateto do corddo de angulo necessario para transmitir o esforco, essa dimensdo devera ser
aumentada da espessura da forra.

(3) No caso em que duas pecas ligadas por soldadura séo separadas por forras de espessura igual ou superior
a dimensédo do cateto do corddo de angulo necessério para transmitir o esfor¢co, cada uma das duas pecas
devera ser ligada a forra por uma soldadura capaz de transmitir o esforco de célculo.

4.5 Valor de célculo da resisténcia de um corddo de angulo

4.5.1 Conprimento do cord&o

(1) O comprimento efectiviyy do corddo de angulo devera ser considerado igual ao comprimento em que o
corddo tem a sua secg¢do completa. Este comprimento podera ser considerado igual ao comprimento total da
soldadura reduzido do dobro da espessuraalfdesde que a espessura do cordao se mantenha constante ao
longo de todo o seu comprimento, incluindo nas suas extremidades, ndo é necessério efectuar uma reducao
do comprimento efectivo quer no inicio quer no fim da soldadura.

(2) Tratando-se de uma soldadura dimensionada para transmitir esforcos, ela ndo devera ter um comprimento
efectivo inferior a 30 mm ou a 6 vezes a sua espessura, considerando-se 0 maior destes valores.
4.5.2 Espessura efectiva

(1) A espessura efectiva, de um corddo de angulo devera ser considerada igual a altura do maior triangulo
(com lados iguais ou desiguais) que pode ser inscrito no espaco limitado pelas faces a soldar e pela superficie
da soldadura, medida perpendicularmente ao lado exterior desse triangulo, ver a Figura 4.3.

(2) A espessura efectiva de um cordao de angulo ndo devera ser inferior a 3 mm.

(3) Na determinacao do valor de calculo da resisténcia de um corddo de soldadura de angulo com elevada
penetracdo poderd ter-se em conta o0 acréscimo da espessura do corddo, ver a Figura 4.4, desde que se
demonstre por meio de ensaios preliminares que a penetracao pretendida pode ser consistentemente obtida.

-
~
L
-

=

[ &7 & | { & @ J

Figura 4.3 — Espessura de um corddo de angulo
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Figura 4.4 — Espessura de um cordao de soldadura com elevada penetracéo

4.5.3 Valor de céalculo da resisténcia de um cordédo de angulo

4.5.3.1 Geeralidades

(1) O valor de calculo da resisténcia de um corddo de angulo devera ser determinado ou pelo métoc
direccional de 4.5.3.2 ou pelo método simplificado de 4.5.3.3.

4.5.3.2 Método direccional

(1) Neste método, os esforgos transmitidos por unidade de comprimento da soldadura sdo decompostos
componentes paralelas e transversais ao eixo longitudinal da soldadura e, posteriormente, nos componen
perpendiculares e transversais ao plano que define a espessura do cordéo.

(2) O valor de calculo da area efectiva do corédgpdevera ser considerado igual @A a lef.
(3) Para efeito do célculo devera admitir-se que a area efectiva do corddo esta concentrada na sua raiz.

(4) Admite-se uma distribuicdo uniforme de tensdes na espessura do corddo de soldadura, o que conduz
tensGes normais e as tensdes de corte representadas na Figura 4.5, com as designac¢des seguintes:

oL tensdo normal perpendicular a espessura;

o) tensdo normal paralela ao eixo da soldadura;

7L tensdo tangencial (no plano da espessura) perpendicular ao eixo da soldadura;

— 1) tensao tangencial (no plano da espessura) paralela ao eixo da soldadura.

Figure 4.5 — Tens6es no plano que define um cordéo de angulo

(5) Para determinacéo do valor de calculo da resisténcia da soldadura néo é tida em conta a tenso norma
paralela ao eixo da soldadura.
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(6) Considera-se que o valor de célculo da resisténcia do cordao de angulo é suficiente se forem satisfeitas as
duas condi¢des seguintes:

[o? + 3 (® + T||2)] < £,/ By Yaz) € o< 0,9,/ az (4.1)
em que:

fy valor nominal da tensdo de rotura a trac¢édo da peca ligada mais fraca;

pw  factor de correlagéo apropriado obtido do Quadro 4.1.

(7) As soldaduras entre pecas de diferentes classes de resisténcia deverdo ser calculadas adoptando as
propriedades da classe de resisténcia mais baixa.

Quadro 4.1 — Factor de correlaggppara soldaduras de angulo

Norma e classe de ago Factor de correlacap
EN 10025 EN 10210 EN 10219 B
S 235
S 235 W S235H S235H 0,8
S 275 S275H
S 275 NINL S e S 275 NH/NLH 0,85
S 275 M/ML S 275 MH/MLH
S 355
S355H
S 355 N/NL S355H
S 355 M/ML S 355 NH/NLH 8855555 uwmm 0.9
S 355 W
S 420 N/NL
S 420 M/ML S 420 MH/MLH 1,0
S 460 N/NL
S 460 M/ML S 460 NH/NLH szgg h?ll;';hl\/lltﬂ 1,0
S 460 Q/QL/QL1

4.5.3.3 Método simplificado para o célculo da resisténcia de um corddo de angulo

(1) Em alternativa a 4.5.3.2, podera considerar-se adequado o valor de calculo da resisténcia de um cordao
de angulo se, em qualquer das suas seccdes transversais, a resultante de todos os esfor¢os por unidade de
comprimento transmitidos pela soldadura satisfaz o seguinte critério:

Fw.ed < Furd (4.2)

em que:

Fwea Vvalor de célculo do esforgo actuante na soldadura por unidade de comprimento;

Fwra Vvalor de célculo da resisténcia da soldadura por unidade de comprimento.

(2) Independentemente da orientacdo do plano que define a espessura da soldadura em relacdo ao esforco
aplicado, o valor de célculo da resisténcia por unidade de comprifgriaevera ser determinado com
base em:

Fw,Rd = fvw.d a (43)
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em que:
fwa Vvalor de célculo da resisténcia ao corte da soldadura.
(3) O valor de célculo da resisténcia ao céyjg da soldadura devera ser determinado a partir de:
ARE
ﬂwyMZ

f

(4.4)

vw.d

em que:
foep, definidos em 4.5.3.2(6).

4.6 Valor de céalculo da resisténcia das soldaduras de angulo em contornos de orificios

(1) O valor de célculo da resisténcia de uma soldadura de angulo aplicada em todo o contorno de um orific
devera ser determinado através de um dos métodos indicados em 4.5.

4.7 Valor de célculo da resisténcia das soldaduras de topo

4.7.1 Satladuras de topo com penetracéo total

(1) O valor de célculo da resisténcia de uma soldadura de topo com penetragéo total devera ser consider:
igual ao valor de céalculo da resisténcia da peca ligada mais fraca, desde que a soldadura seja executada
consumiveis adequados que possam produzir provetes de ensaio da soldadura que tenham, tanto a tensa
cedéncia como a tensao de rotura minimas, pelo menos iguais as especificadas para o metal base.

4.7.2 Soldaduras de topo com penetracdo parcial

(1) O valor de calculo da resisténcia de uma soldadura de topo com penetracdo parcial deverd s
determinado utilizando o método indicado em 4.5.2(3) para um corddo de angulo com elevada penetracao.

(2) A espessura de uma soldadura de topo com penetracdo parcial ndo devera ser superior a profundidade
penetracao susceptivel de ser obtida de modo consistente, ver 4.5.2(3).

4.7.3 Juntadetopoem T

(1) O valor de célculo da resisténcia de uma junta de topo em T, constituida por duas soldaduras de topo
penetracdo parcial reforcadas por corddes de angulo, poderd ser determinado como se tratasse de u
soldadura de topo com penetracdo total (ver 4.7.1) desde que a espessura nominal total dos cordd
excluindo o afastamento ndo soldado, ndo seja inferior & espedayparte que constitui a haste da ligagéo

em T, e na condi¢do de o afastamento ndo soldado nao ter largura superior ao menor dos/\&lares (t

3 mm, ver a Figura 4.6.

(2) O valor de calculo da resisténcia de uma soldadura de topo em T que ndo satisfaz os requisitos
4.7.3(1) deveré ser determinado utilizando o método indicado em 4.5 para uma soldadura de angulo ou pe
uma soldadura com elevada penetracdo, conforme a profundidade da penetracdo. A espessura do cor
deverd ser determinada de acordo com as disposi¢des fornecidas para os corddes de angulo (ver 4.5.2)
para as soldaduras de topo com penetracdo parcial (ver 4.7.2), consoante o caso.
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Anom,1+ Anom,22> T

Crom \(:;m.z Cnom devera ser o menor dos valores entre
t/5e 3 mm

Figura 4.6 — Penetracdo total efectiva de soldaduras de topo em T

4.8 Valor de calculo da resisténcia de soldaduras de bujéo

(1) O valor de célculo da resisténdigrgs de uma soldadura de bujao (ver 4.3.3) deverd ser considerado
igual a:

I:W,Rd = 1:vw.d Aw (45)
em que:
fuv.g valor de célculo da resisténcia ao corte de uma soldadura, indicado em 4.5.3.3(3);

A, valor de calculo da area efectiva do cordao que devera ser considerado igual a area do furo.

4.9 Distribuicdo das forcas

(1) A distribuicao das forgcas numa ligacdo soldada podera ser calculada assumindo um comportamento
elastico ou um comportamento plastico em conformidade com as disposi¢des expressas em 2.4 e 2.5.

(2) E aceitavel assumir uma distribuicdo simplificada dos esfor¢os nas soldaduras.

(3) Ao verificar a resisténcia de uma soldadura ndo é necessério considerar as tensdes residuais nem as
tensdes ndo relacionadas com a transmissao dos esfor¢cos. Esta disposicdo aplica-se especificamente a tensao
normal paralela ao eixo da soldadura.

(4) As ligacdes soldadas deverdo ser dimensionadas de modo a terem uma adequada capacidade de
deformacdo. No entanto, ndo se devera ter em conta a ductilidade das soldaduras.

(5) Nas juntas em que se poderdo vir a formar rotulas plasticas, as soldaduras deverdo ser calculadas de
modo a terem uma resisténcia de célculo pelo menos igual a da peca ligada mais fraca.

(6) Em outras juntas, para as quais seja requerida uma determinada capacidade de deformacéo, devido a
possibilidade de ocorrerem alongamentos excessivos, as soldaduras deverdo ter uma resisténcia suficiente
para que nao atinjam a rotura antes de a plastificacdo do material de base se estender a totalidade das seccdes
adjacentes.

(7) Se o valor de célculo da resisténcia de uma soldadura descontinua é determinado a partir do comprimento
total ¢, 0 esforgo de corte exercido na soldadura por unidade de comprimggattevera ser multiplicado
pdo factor e+¢)/¢, ver a Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Calculo dos esforcos exercidos nas soldaduras descontinuas

4.10 Ligacdes a banzos néo reforcados

(1) No caso em que uma chapa (ou o banzo de uma viga) € soldada a um banzo néo reforgcado de uma se«
eml, H ou outra, ver a Figura 4.8, e desde que seja satisfeito o critério indicado em 4.10(3), a forca aplicad
perpendicularmente ao banzo ndo reforcado ndo devera exceder qualquer dos valores de calculo
resisténcia a seguir indicados:

- o0 da alma do elemento em | ou em H onde € soldada, tal como expresso em 6.2.6.2 ou 6.2.6.3 consoant
Caso;

— o0 de uma chapa transversal soldada num perfil RHS, indicado no Quadro 7.13;

— 0 do banzo onde € soldada, indicado na expresséao (6.20) em 6.2.6.4.3(1), calculado admitindo que a for
apicada estd distribuida numa largura efectiva do babzo.expressa ou em 4.10(2) ou em 4.10(4),
consoante o caso.

¥
-
A
t F I%+_ ¥ O,SDEH T
L ey oo ty ¢ ¥
b L
L boen ty = e bp
r 4 b
g X i
ty ""_“"_ i} ‘l. Orsbell l

lﬁ

to

—r

tp

Figura 4.8 — Largura efectiva de uma ligagcdo em T n&o reforcada

(2) Para um perfil em | ou em H néo refor¢ado, a largura efdstivdevera ser obtida a partir de:

b, =t, +2s+ 7kt (4.6a)
em que:
k=(t /t,)(f, /f,) mask<1; (4.6b)
fys tensdo de cedéncia do banzo de um perfilem | ou em H;
fyp tensdo de cedéncia da chapa soldada de um perfil em | ou em H.

A dimensaas devera ser obtida a partir de:
— para um perfil em | ou em H laminado: s=r (4.6¢)



NP
EN 1993-1-8
2010

p.52de 146

— para uma peca de sec¢do em | ou em H, soldada J2 a (4.6d)
(3) Para um banzo néo reforgado de um perfil em | ou H, devera ser satisfeito o seguinte critério:

by 2(f,,/1,,)b, (4.7)

eff =

em que:
fup resisténcia dltima da chapa soldada ao perfil em | ou H;
b, largura da chapa soldada ao perfilem | ou H.

Caso contrario, a junta devera ser reforcada.

(4) No caso de outras pecas, com sec¢Bes em caixdo ou perfis em U, em que a largura da chapa ligada é
semelhante a largura do banzo, a largura efeltjvdevera ser obtida a partir de:

bt = 2w + B masber < 2t, + 5k § (4.8)

NOTA: Para perfis tubulares, ver o Quadro 7.13.

(5) Mesmo sér < by, as soldaduras que ligam a chapa ao banzo tém de ser calculadas de modo a resistir a
um esforgo igual ao valor de calculo da resisténcia da chgpgty , /0, considerando uma distribuigéo

uniforme de tensdes.
4.11 Ligacdes compridas

(1) Nas ligacbes por sobreposicdo, a resisténcia de célculo de um corddo de angulo devera ser multiplicada
por um coeficiente de reducdt,, destinado a ter em conta os efeitos da distribuicdo ndo uniforme de
tensdes ao longo do seu comprimento.

(2) O disposto em 4.11 néo se aplica quando a distribuicdo de tensdes ao longo do cordao corresponde a
distribuicdo de tensdes no metal de base adjacente como, por exemplo, no caso de uma soldadura que liga o
banzo e a alma de uma viga de alma cheia.

(3) Nas ligacBes por sobreposicdo de comprimento superior ad g0aficiente de reducdp, devera ser
considerado igual A1 obtido por:

Pwi1=1,2-0,2;/(1500) mas fw1<1,0 (4.9)
em que:
L; comprimento total da sobreposi¢éo na direc¢éo de transmisséo dos esforgos.

(4) No caso de corddes de soldadura com um comprimento superior a 1,7 m, utilizados para ligacdo dos
reforcos transversais em elementos formados por chapas, o coeficiente de gdugialera ser
considerado igual A, » obtido por:

Pw2=1,1-L,/17 maspfw.<10 e fn.>0,6 (4.10)
em que:
Ly, comprimento da soldadura (em metros)
4.12 Soldaduras de angulo em cord&@o Unico ou soldaduras de topo com penetracao parcial executadas
num s6 lado, solicitadas por forgas excéntricas
(1) Sempre que possivel, deverdo ser evitadas as excentricidades locais.
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(2) A excentricidade local (em relacdo a linha de ac¢do do esfor¢o aplicado) devera ser tida em conta n
seguintes casos:

— sempre que um momento flector em relagédo ao eixo longitudinal da soldadura origina trac¢des na raiz ¢
cordao, ver a Figura 4.9(a);

- sempre que um esforco de traccdo transmitido perpendicularmente ao eixo longitudinal da soldadur
produz um momento flector, do qual resulta um esforgo de trac¢do na raiz do cordao, ver a Figura 4.9(b).

(3) Nao é necessario ter em conta a excentricidade local se a soldadura fizer parte de um conjunto
soldaduras aplicadas no perimetro da sec¢ao de um perfil tubular.

KN KN
| | | |
(@) O momento flector produz traccéo na base (b) O esforco de traccdo produz traccdo na base
dasoldadura da soldadura

Figura 4.9 — Corddes de angulo Unicos e soldaduras de topo com penetragéo parcial num sé lado

4.13 Cantoneiras ligadas por uma s6 aba

(1) Nas cantoneiras ligadas por uma s6 aba, podera ter-se em conta os efeitos da excentricidade nas ligag
sddadas com sobreposicédo das extremidades adoptando uma area efectiva da seccéo transversal e trata
em seguida, o elemento como sendo uma peca com esforco axial centrado (nessa area efectiva da secc¢ao)

(2) No caso de uma cantoneira de abas iguais, ou de uma cantoneira de abas desiguais ligada pela aba m
a area efectiva poderd ser considerada igual a area bruta.

(3) No caso de uma cantoneira de abas desiguais ligada pela aba mais pequena, para a determinacac
resisténcia de calculo da secc¢éo transversal, a area efectiva a considerar devera ser igual a area brutz
seccdo transversal de uma cantoneira equivalente de abas iguais em que ambas as abas tém dimensdes i
as da aba mais pequena, ver a EN 1993-1-1. No entanto, para a determinacdo do valor de célculo

resisténcia a encurvadura de uma cantoneira comprimida, ver a EN 1993-1-1, devera utilizar-se a area

secgédo bruta real.

4.14 Soldadura em zonas enformadas a frio

(1) Poderéa executar-se uma soldadura num comprimento igupheaxada lado de uma zona enformada a
frio, ver o Quadro 4.2, desde que seja satisfeita uma das seguintes condi¢cdes:

— as zonas enformadas a frio serem normalizadas depois da enformagem a frio mas antes da soldadura;

— arelacao/t satisfaca a condi¢cdo relevante indicada no Quadro 4.2.
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Quadro 4.2 — Condi¢bes para soldadura em zonas enformadas a frio e para o material adjacente

B . Espessura maxima (mm)
Extenséo devida & £ |
rit erformagem a frio m gera Ago calmado a
(%) Accdes estaticas Fadiga aluminio
predominantes predominante (Al = 0,02 %)
>25 <2 qualquer qualquer qualquer
>10 <5 qualquer 16 qualquer
) <14 24 12 24
) <20 12 10 12
>1,5 <25 8 8 10
>1,0 <33 4 4 6
5t
|
N =
1
7, S— r '
5t
Yy
!
NOTA: As seccdes tubulares enformadas a frio de acordo com a EN 10219, caso ndo satisfacam os limites indjcados no
Quadro 4.2 podem ser consideradas como satisfazendo esses limites se a sua espessura nao exceder 12,5 mny e se forem
constituidas por aco calmado a aluminio de qualidade J2H, K2H, MH, MLH, NH ou NLH, cumprindo ainda os valores limites
C<0,18 %, ¥ 0,020 % e S0,012 %.
Para os outros casos, a soldadura é permitida numa distancia inferior a 5t a partir dos cantos, caso possa ser demonstrado por
ensaios que a soldadura é adequada para essa aplicagdo em particular.

5 Andlise, classificacdo e modelacéo
5.1 Analise global

5.1.1 Gaeralidades

(1) Os efeitos do comportamento das juntas na distribuicdo dos esforgos numa estrutura e nas deformagdes
globais da estrutura deverdo, em geral, ser tidos em conta, mas poderdo ser desprezados quando sdo
suficientemente reduzidos.

(2) Para avaliar se € necessério ter em conta, na andlise, os efeitos do comportamento das juntas, podera
fazer-se a seguinte distin¢éo entre trés modelos simplificados de juntas:

— articulada, quando se podera considerar que a junta nao transmite momentos flectores;
— continua, quando se podera admitir que o comportamento da junta ndo tem qualquer efeito na analise;

— semicontinua, para as quais o comportamento da junta tem de ser tomado em consideracdo na analise
estrutural.
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(3) O tipo de modelo da junta apropriado para cada caso devera ser determinado com base no Quadro *
em fun¢ao da classificacdo da junta e do método de andlise escolhido.

(4) A relacdo momento-rotacdo de célculo caractristica de uma junta, a utilizar na analise, podera st
simplificada adoptando-se qualquer curva apropriada, incluindo uma aproximagéo linear (por exemplo
bilinear ou trilinear), desde que essa curva simplificada se situe totalmente sob a curva da relacé
momento-rotacdo de célculo caracteristica.

Quadro 5.1 — Tipos de modelos de junta

Método de

analise global Classificacéo da junta

Elastica No_mmalmente Rigida Semi-rigida
articulada

Nominalmente Resisténcia

Rigido-plastica | icijada | total

Resisténcia parcial

Semi-rigida e resisténcia parcial
Semi-rigida e resisténcia total
Rigida e resisténcia parcial

Nominalmentg Rigida e

Elasto-plastica articulada resisténcia tota|

Tipo de modelo

) Articulada Continua Semicontinua
da junta

5.1.2 Andlise global elastica
(1) Asjuntas deverdo ser classificadas em funcéo da sua rigidez de rotacdo, ver 5.2.2.

(2) As juntas deverdo ter resisténcia suficiente para transmitir os esfor¢cos actuantes que resultam da anal
estrutural.

(3) No caso de uma junta semi-rigida, devera, em geral, ser utilizada na analise a rigidez de&§rotacéo
correspondente a0 momento flectdfeq. SeM;gq Nd0 exceder 2/Bjrq, podera adoptar-se a rigidez de
rotacao inicial S, na analise global, ver a Figura 5.1(a).

(4) Como simplificacdo das disposi¢cdes de 5.1.2(3) podera, na analise, considerar-se a rigidez de rotag
igual aS;in/n7, para todos os valores do momektgq, tal como representado na Figura 5.1(b), em/pé®
coeficiente de modificagcéo da rigidez indicado no Quadro 5.2.

(5) Para as juntas de perfis em H ou eBitioma o valor indicado em 6.3.1.

A M AN
Mird T Migd 4 —=---mmmmmmee o,
2/3 Mgt --- Mies 4
Mied +
Sj,ini o SJ,InI n 0
a) Mjed < 2/13M; rd b) M, g4 < M; ra

Figura 5.1 — Rigidez de rotacdo a utilizar na analise global elastica
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Quadro 5.2 — Coeficiente de modificacéo da rigigez
Outros tipos de junta
(viga-viga, de
Tipo de ligagéo Juntas viga-coluna| continuidade de
vigas, da base de
colunas)
Soldada 2 3
Chapas de extremidade
2 3
aparafusadas
Cantoneiras de apoio de
2 3,5
banzo aparafusadas
Chapas de base - 3

5.1.3 Analise global rigido-plastica

(1) As juntas deverdo ser classificadas em funcéo da sua resisténcia, ver 5.2.3.

(2) Para as juntas de perfis em H ou eM; ks toma o valor indicado em 6.2.

(3) Para as juntas de perfis tubulares, podera utilizar-se o0 método indicado na secc¢éo 7.

(4) A capacidade de rotacdo de uma junta deverd ser suficiente para assegurar as rotacdes resultantes da
andlise estrutural.

(5) Para as juntas de perfis em H ou em |, a capacidade de rotacdo devera ser verificada de acordo com 6.4.

5.1.4 Analise global elasto-plastica
(1) As juntas deverdo ser classificadas em funcéo da sua rigidez (ver 5.2.2) e da sua resisténcia (ver 5.2.3).

(2) Para as juntas de perfis em H ou em |, o valavidg esta indicado em 6.2, o &eem 6.3.1 e 0 deq
em6.4.

(3) Para as juntas de perfis tubulares, podera utilizar-se o método indicado na seccao 7.

(4) Para determinar a distribuicdo dos esforcos devera ser utilizada a relacdo momento-rotacdo caracteristica
de cada junta.

(5) Como simplificacdo, podera adoptar-se a relacdo de célculo bilinear momento-rotacéo representada na
Figura 5.2. O coeficiente de modificacdo da rigigetevera ser obtido do Quadro 5.2.

A,

Mj,Rd

Sini /M

-
beq

Figura 5.2 — Relacdo momento-rotacdo de célculo bilinear simplificada
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5.1.5 Andlise global de vigas trianguladas

(1) As disposicoes de 5.1.5 aplicam-se apenas a estruturas cujas juntas sdo verificadas de acordo cor
seccao 7.

(2) A distribuicdo dos esforgos axiais numa viga triangulada podera ser determinada admitindo a hipétese
os elementos ligados terem juntas articuladas (ver também 2.7).

(3) Os momentos secundarios ao nivel das juntas, devidos a rigidez de rotacdo das juntas, poderao
desprezados tanto no calculo dos elementos como no das juntas, desde que as duas condi¢cdes segui
sejam satisfeitas:

— a geometria da juntas esteja no dominio de validade especificado nos Quadros 7.1, 7.8, 7.9 ou 7.2
conforme o caso;

— arelagdo entre o comprimento tedérico e a altura do elemento no plano da viga triangulada néo é inferic
ao valor minimo adequado. Para as estruturas de edificios, podera considerar-se que o valor minim
adequado € igual a 6. Poderao aplicar-se valores superiores noutras Partes da EN 1993;

- a excentricidade esta dentro dos limites especificados em 5.1.5(5).

(4) Os momentos devidos a cargas transversais (no plano ou fora do plano) aplicadas entre os nés da v
deverdo ser considerados no dimensionamento dos elementos. Se forem satisfeitas as condi¢des expre
em 5.1.5(3):

- 0s elementos diagonais poderéo ser considerados como articulados nas cordas, pelo que ndo é neces:t
distribuir por eles os momentos resultantes de cargas transversais aplicadas as cordas e vice-versa;

— as cordas poderao ser consideradas como vigas continuas, simplesmente apoiadas nos nés.

(5) Os momentos resultantes de excentricidades poderdo ser desprezados no dimensionamento de cor
traccionadas e dos elementos diagonais. Poderdo também ser desprezados no célculo das juntas st
excentricidades estiverem dentro dos seguintes limites:

- 0,55d, <e<0,25d, (5.1a)
- 0,55hy <e<0,25hg (5.1b)
em que:
e excentricidade definida na Figura 5.3;
dy didametro da corda;
hy altura da corda, no plano da viga triangulada.

(6) Quando as excentricidades estdo dentro dos limites indicados em 5.1.5(5), 0s momentos resultantes ¢
excentricidades deverdo ser tidos em conta no dimensionamento de cordas comprimidas. Neste caso,
momentos devidos a excentricidade deverdo ser distribuidos entre as cordas comprimidas de cada lado
junta, em func@o dos seus coeficientes de rigidez reldfivaem queL é o comprimento teérico do
elemento, medido entre nés da viga.

(7) Quando as excentricidades estdo fora dos limites indicados em 5.1.5(5), os momentos resultantes ¢
excentricidades deverdo ser tidos em conta no dimensionamento das juntas e dos elementos. Neste casc
momentos devidos a excentricidade deverdo ser distribuidos entre todos os elementos que convergem
junta, em funcéo dos seus coeficientes de rigidez rel#ftiva,

(8) As tensbBes numa corda devidas aos momentos considerados no seu dimensionamento também deve
ser tidas em conta na determinacéo dos faclrels, e k, utilizados no calculo das juntas, ver os Quadros
72a75,710e7.12a7.14.
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(9) Os casos em que os momentos deverédo ser tidos em consideragao estdo resumidos no Quadro 5.3.

T

%/éf% h, OU d

v M

Figura 5.3 — Excentricidade das juntas

Quadro 5.3 — Consideracédo dos momentos flectores

Origem do momento flector

Tipo de component

11%

Efeitos secundarios | Carregamento transversal Excentricidade
Corda comprimida Sim
Corda traccionada Nao, caso 5{.1%5(,?) e ()
N&o, caso 5.1.5(3) sim _S§am Salistertos
Elemento diagonal sqa satisfeito N&o, caso 5.1.5(3) e (5)
sgam satisfeitos
Junta Né&o, caso 5.'1.5(3) e (5)
sgam satisfeitos

5.2 Classifica¢do das juntas

5.2.1 Generalidades

(1) A pormenorizacdo construtiva de qualquer junta devera ser coerente com as hipéteses consideradas no
méodo de analise adoptado, sem afectar de modo desfavoravel qualquer outra parte da estrutura.

(2) As juntas poderéo ser classificadas segundo a sua rigidez (ver 5.2.2) e segundo a sua resisténcia (ver
5.2.3).

NOTA: O Anexo Nacional podera fornecer informagdes adicionais a 5.2.2.1(2) sobre a classificacdo das juntas de acordo com a
sua rigidez e com a sua resisténcia.
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5.2.2 Classificacdo segundo a rigidez

5.2.2.1 Geeralidades

(1) Uma junta podera ser classificada como rigida, nominalmente articulada ou semi-rigida em fungéo da st
rigidez de rotagdo, através da comparacdo da sua rigidez de rotagdo Sniciatpm os limites de
classificagdo indicados em 5.2.2.5.

NOTA: As regras para a determinagédo dg,$ara as juntas de perfis em H ou em | séo estabelecidas em 6.3.1. Na presente Norma
ndo sdo indicadas regras para a determinagéo g @n juntas de perfis tubulares.

(2) Uma junta poderé ser classificada com base em resultados experimentais, na experiéncia de aplicag:
arteriores em casos semelhantes com resultados ou através de calculos baseados em resultados de ensaic
5.2.2.2 Juntas nominalmente articuladas

(1) Uma junta nominalmente articulada devera ser capaz de transmitir os esfor¢cos, sem a ocorréncia
momentos significativos que possam afectar de modo desfavoravel os elementos ou a estrutura no seu todc

(2) Uma junta nominalmente articulada deverd ser capaz de sofrer as rotacbes resultantes das accoes
célculo.

5.2.2.3 Juntas rigidas

(1) Podera considerar-se que uma junta que é classificada como rigida tem rigidez de rotacdo suficiente p:
justificar uma andlise baseada na continuidade total.

5.2.2.4 Juntas semi-rigidas

(1) Uma junta que nédo satisfaca as condi¢cdes de uma junta rigida nem as de uma junta nominalmer
articulada devera ser classificada como junta semi-rigida.

NOTA: As juntas semi-rigidas asseguram uma interacgdo quantificavel entre os elementos ligados, em conformidade com a relacga
momento-rotagdo de célculo das juntas.

(2) As juntas semi-rigidas deverdo ser capazes de transmitir os esforgos aplicados.

5.2.2.5 Limites de classificagédo

(1) Os limites de classificacdo das juntas que ndo sejam bases de colunas estéo indicados em 5.2.2.1(1) ¢
Figura 5.4.



NP
EN 1993-1-8
2010

p.60de 146

Zona 1: rigida, s€§;, > kyEl, /L,

M; A em que:

k,=8 para porticos em que o sistema de contraventamento reduz
o deslocamento horizontal em pelo menos 80 %

k, =25 para outros pérticos, desde que em todos os pisos
KyKe > 0,17
Zona 2: semi-rigida

Todas as juntas na zona 2 deveréo ser classificadas como semi-
2 rigidas. As juntas nas zonas 1 ou 3 poderéo, também,
facultativamente, ser tratadas como semi-rigidas.

> Zona 3: nominalmente articulada,$& < 0,5El, /Ly

¢ 7 Para porticos em quiy/K. < 0,1, as juntas deveréo ser
classificadas como semi-rigidas.

K, valor médio déy/L,, para todas as vigas do nivel acima desse andar;
K. valor médio de/L. para todas as colunas desse andar;

I, momento de inércia da secgdo de uma viga;

Ic momento de inércia da se¢cdo de uma coluna;

L, vao de uma viga (entre eixos das colunas);

L. altura de piso de uma coluna

Figura 5.4 — Classificacdo das juntas segundo a rigidez

(2) As bases das colunas poderao ser classificadas como rigidas desde que sejam satisfeitas as seguintes
condigbes:

— nos pérticos em que o sistema de contraventamento reduz o deslocamento horizontal em pelo menos 80 % e
em que os efeitos das deformac¢bes poderao ser desprezados:

~sel, <0,5; (5.2a)

-se0,5<A,<3,93€5,>7 (24, -1)El /L (5.2b)

-sel, >3,93 e, > 48El./ L (5.2¢)
-Nos outros casos §ani > 30El./ L (5.2d)
em que:

A, esbelteza de uma coluna cujas extremidades se admitem articuladas;

I, Lc definidos na Figura 5.4.

5.2.3 Classificagcdo segundo a resisténcia

5.2.3.1 Gneralidades

(1) Uma junta poderé ser classificada como de resisténcia total, nominalmente articulada ou de resisténcia
parcial comparando o valor de calculo do seu momento resistdjtg, com os valores de calculo dos
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momentos resistentes dos elementos ligados. Para a classificacdo de uma junta, o valor de calculo
resisténcia de um elemento devera ser considerado como sendo igual ao do seu segmento adjacente a junt
5.2.3.2 Juntas nominalmente articuladas

(1) Uma junta nominalmente articulada devera ser capaz de transmitir os esfor¢cos, sem a ocorréncia
momentos significativos que possam afectar de modo desfavoravel os elementos ou a estrutura no seu todc

(2) Uma junta nominalmente articulada devera ter capacidade para permitir as rotacdes resultantes d
accoes de célculo.

(3) Uma junta poderd ser classificada como nominalmente articulada se o valor de célculo do seu momen
resistenteM; rq, N80 for superior a 0,25 vezes o valor de calculo do momento resistente requerido para um:
junta de resisténcia total, desde que também tenha uma capacidade de rotacdo suficiente.

5.2.3.3 Juntas de resisténcia total

(1) O valor de célculo da resisténcia de uma junta de resisténcia total devera ser pelo menos igual ao d
elementos ligados.

(2) Uma junta podera ser classificada como de resisténcia total se satisfizer os critérios da Figura 5.5.

a) No topo da coluna )
M emque:
i,Rd
I Mjrd > Mppird OU Mjra=> Mc pird
b) Num nivel intermédio d .
em que:
coluna ) M, ra
Mjrd = Mppird OU Mjra> 2 Mc i rd

My pra  Valor de calculo do momento plastico resistente de uma viga,

M pire  Valor de calculo do momento plastico resistente de uma coluna.

Figura 5.5 — Juntas de resisténcia total

5.2.3.4 Juntas de resisténcia parcial

(1) Uma junta que ndo satisfaz as condi¢cfes requeridas para ser uma junta de resisténcia total ou uma ju
nominalmente articulada devera ser classificada como junta de resisténcia parcial.

5.3 Modelagao das juntas viga-coluna

(1) Para modelar a deformabilidade de uma junta, devera ser tida em conta a deformacao por esfor
transverso do painel de alma e a deformacao de rotacao das ligacdes.

(2) As configuracbes das juntas deverdo ser concebidas e dimensionadas por forma a resistirem a
momentos flectoredvl,; eq € Mpo eq 20S esforcos normailly; g4 € Npo eg € a0s esforgos transversys, gq €
V2 es @plicados as juntas pelos elementos ligados, ver a Figura 5.6.

(3) O esforgo transverso resultar¥g, s N0 painel de alma devera ser calculado do seguinte modo:
Vaped = Mpred = Mo2,ed/Z = (Vered — Vezed/2 (5:3)
em que:

z braco do binario, ver 6.2.7.
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(4) Para modelar uma junta de forma a reproduzir o mais fielmente possivel o comportamento previsto,
deverdo ser modelados separadamente o painel de alma solicitado ao corte e cada uma das ligagdes, tendo
em conta os esfor¢cos nos elementos que estéo ligados na periferia do painel de alma, ver as Figuras 5.6(a) e
5.7.

(5) Como alternativa mais simples a 5.3(4), uma configuracdo de junta com viga num lado apenas poderé ser
modelada como uma Unica junta e uma configuracao de junta com vigas nos dois lados podera ser modelada
como duas juntas separadas, uma de cada lado, mas com interaccdo reciproca. Em consequéncia, uma
configuracdo de junta viga-coluna com vigas nos dois lados tem duas relagbes momento-rotacdo, uma para a
junta direita e outra para a junta esquerda.

(6) Numa junta viga-coluna com vigas nos dois lados, cada junta devera ser modelada como uma mola
rotacional separada, tal como representado na Figura 5.8. A relagcdo momento-rotagéo caracteristica de cada
mola tem em consideragcdo o comportamento do painel de alma solicitado ao corte, bem como a influéncia
das ligacdes relevantes.

(7) Na determinagdo do valor de calculo do momento resistente e da rigidez de rotagdo de cada uma das
juntas, a eventual influéncia do painel de alma solicitado ao corte devera ser tida em conta por meio dos
parametros de transformagéoe 5, , em que:

i valor do par@metro de transformag@para a junta direita;

5o valor do pardmetro de transformagéipara a junta esquerda.

NOTA: Os parametros de transformac#p e 3, sdo utilizados directamente em 6.2.7.2(7) e 6.3.2(1). S&o igualmente utilizados em
6.2.6.2(1) e 6.2.6.3(4) tendo em consideragdo o Quadro 6.3 para obter o coeficiente de tegacdo esforco transverso.

(8) Valores aproximados ¢#& e /%, baseados nos valores dos momentos nas Wgass € Mp, g4 que estdo
ligadas na periferia do painel de alma, ver a Figura 5.6(a), poderao ser obtidos do Quadro 5.4.

N
¢ c2,Ed Nj’cz'EdL
M M,
7 Tae2,Ed j,c2,Ed
e X
Vj e2,Ed
Il Il
Il I
% — -l IN==== N
N Np1,ed J:b2,Ed 1 i 1.b1.Ed
b2.Eq Vi2.ed ' @ ‘
7 Il I
7 M b2,Ed bt [ v M| b1,Ed
- - I I
Mp2,e4 My1.Ed Vib2Ed || X j.b1,Ed
Uvj,m Ed
T Mj.c1,Ed
Nj.c1,Ed
a) Valores na periferia do painel de alma b) Valores na interseccédo dos eixos dos elementos

A Figura indica o sentido positivo dos esforgcos correspondente a convencao de sinais utilizada nas expressées (5.3) e
(5.4).

Figura 5.6 — Esforcos actuantes na junta
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pr,Ed T T
wp,Ed
N N
b2,Ed
z — Vb2,Ed Vo1,Ed < PLEd
pr,Ed
Mp2,Ed Mb1,Ed
pr,Ed LA PN
a) Esforgos transversos no painel de alma b) Ligacao, com os esfor¢os nas vigas
Figura 5.7 — Esforcos actuantes no painel de alma ao nivel das ligac6es
1 2~ L3
@ — Q=
Configuracdo de junta com viga num sé lado Configuracédo de junta com viga nos dois lados
Legenda:

1 Junta
2 Junta 2: lado esquerdo
3 Junta 1: lado direito

Figura 5.8 — Modelacéo da junta

(9) Como alternativa a 5.3(8), valores mais precisgs @, baseados nos valores dos momentos nas vigas,
Mib1,ed € Mjp2es Na interseccdo dos eixos dos elementos, poderdo ser determinados com base no mode
simplificado representado na Figura 5.6(b), do seguinte modo:

1= 1M e IM jref <2 (5.4a)
Po= 1Mo /M e <2 (5.4b)

em que:
Mibi,ea Momento na intersecgao aplicado pela viga do lado direito;
Mib2ea  Momento na intersecgao aplicado pela viga do lado esquerdo.

(10) No caso de uma configuracdo com vigas em dois lados de uma junta viga-coluna néo reforcada, na gL
as alturas das duas vigas ndo séo iguais, devera ser tida em conta a distribuicdo real das tensfes de cort
painel de alma da coluna ao determinar o valor de célculo do momento resistente.
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Quadro 5.4 — Valores aproximados para o parametro de transforfhacao

Tipo de configurag&o da junta Accao Valor def

Mb1,Ed

Mbz,eq =1

b1,Ed

LA A _J\/__
A Mo1ed = Mb2Ed B=0"7
M b2,eq Mp1,ed My2.eq Mo1ed Mp1ed/ Mpagq > O B=1
% % ( ‘ LE 2,E ~
( | % % Mp1.ed / Mpzeq < O B=2
_._/\/_.._

Mp1,ed + Mp2eq = O B=2

" Neste caso, o valor ¢&é o valor exacto e ndo um valor aproximado.

6 Juntas estruturais de perfis em H ou em |
6.1 Generalidades

6.1.1 Bases

(1) A presente seccao contém métodos de calculo utilizados para a determinacdo das propriedades estruturais
dejuntas em qualquer tipo de pértico. Para a aplicacdo destes métodos, uma junta devera ser modelada como
um conjunto de componentes basicos, ver 1.4(1).

(2) Os componentes béasicos utilizados na presente Norma estédo identificados no Quadro 6.1 e as suas
propriedades deverdo ser determinadas de acordo com o disposto na presente Norma. Poder&o ser utilizados
outros componentes basicos desde que as suas propriedades se baseiem em resultados de ensaios ou em
métodos analiticos e numéricos justificados por ensaios, ver a EN 1990.

NOTA: Os métodos de calculo para os componentes basicos das juntas estabelecidos na presente Norma séo de aplicacédo geral e
podem ser também aplicados a componentes semelhantes de outras configuracdes de juntas. No entanto, os métodos de célculo
especificos indicados para a determinagdo do valor de calculo do momento resistente, da rigidez de rotacdo e da capacidade de
rotacdo de uma junta baseiam-se numa determinada hipétese de distribuicdo dos esforgos para as configuragbes de juntas
representadas na Figura 1.2. Para outras configuragdes de juntas, os métodos de célculo a utilizar para a determinagdo do valor de
célculo do momento resistente, da rigidez de rotacdo e da capacidade de rotagdo deverdo basear-se em hipéteses adequadas de
distribuicédo dos esforcos.



NP
EN 1993-1-8
2010

p.65de 146

6.1.2 Propriedades estruturais

6.1.2.1 Réacdo de calculo momento-rotacao

(1) Uma junta poderda ser representada por uma mola rotacional unindo os eixos dos elementos ligados
ponto de interseccéo, tal como representado na Figura 6.1(a) e (b) para uma junta viga-coluna com viga nu
s6 lado. As propriedades da mola podem ser expressas sob a forma de uma relagdo momento-rotagéo
calculo que representa a relagdo entre o momento flédtay, aplicado a uma junta e a correspondente
rotacdog4 entre os elementos ligados. Em geral, a relacdo de calculo momento-rotacédo € néo linear, cormr
representado na Figura 6.1(c).

(2) Uma relacao de célculo momento-rotagéo, ver a Figura 6.1(c), devera definir as seguintes trés principa
propriedades estruturais:

— momento resistente;
— rigidez de rotacéo;
— capacidade de rotacéo.

NOTA: Em certos casos, 0 comportamento momento-rotacdo real de uma junta inclui uma certa rotagcdo devida a efeitos tais come
0 escorregamento dos parafusos, as folgas e, no caso de bases de colunas, as interac¢des fundacao-terreno. Daqui pode resul
uma significativa rotacéo inicial que podera ter de ser incluida na relagdo de calculo momento-rotacao.

(3) A relacdo de calculo momento-rotacdo de uma junta viga-coluna devera ser coerente com as hipétes

consideradas na analise global da estrutura e com as hipoteses consideradas para o célculo dos elementos
a EN 1993-1-1.

(4) Podera admitir-se que as relagbes de calculo momento-rotacao das juntas e das bases das colunas
seccOes em perfil em | e em H, obtidas com base em 6.3.1(4), satisfazem os requisitos de 5.1.1(4) relativo:
simplificacdo daquelas relacdes para efeitos de andlise global.

6.1.2.2 Valor de calculo do momento resistente

(1) O valor de céalculo do momento resisteMgsqy, que € igual a0 momento maximo da relagdo de calculo
momento-rotacdo, ver a Figura 6.1(c), devera ser calculado tal como indicado em 6.1.3(4).

6.1.2.3 Rigidez de rotacao

(1) A rigidez de rotacé®, que é a rigidez secante conforme representado na Figura 6.1(c), devera ser
cdculada como indicado em 6.3.1(4). Para a relagdo de calculo momento-rotacdo caracteristica de uma jun
esta definicdo d§ aplica-se até a rotacdg@q para a quaM;eq atinge o nivel déjry, mas nédo a rotacdes
swoeriores, ver a Figura 6.1(c). A rigidez de rotacéo ini§al, que € a inclinagéo da relagéo de calculo
momento-rotacdo na zona elastica, devera ser calculada tal como indicado em 6.1.3(4).

6.1.2.4 Capacidade de rotacéo

(1) O valor de calculo da capacidade de rotagaae uma junta, que é igual a rotacdo méaxima da relacao
de célculo momento-rotacao, ver a Figura 6.1(c), devera ser calculado como indicado em 6.1.3(4).
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A Mj
S ini
M j’Rd T 1 |
Mied T/ :
) ot
M Ed S i i i
v LG
¥eq %xa ¥y
1 Limite de§
a) Ligagao b) Modelo ¢) Relagéo de calculo momento-rotacéo

Figura 6.1 — Relacao de célculo momento-rotagdo caracteristica de uma junta

6.1.3 Componentes basicos de uma junta

(1) A relagédo de célculo momento-rotacdo de uma junta depende das propriedades dos seus componentes
bésicos, que deverao fazer parte dos que sao referidos em 6.1.3(2).

(2) Os componentes basicos da junta deverdo ser os que estao identificados no Quadro 6.1 juntamente com
as referéncias as regras de aplicacdo que deverdo ser utilizadas para a avaliacdo das suas propriedades
estruturais.

(3) Certos componentes da junta poderdo ser reforcados. Em 6.2.4.3 e 6.2.6 estdo indicados pormenores de
execucao para diversos processos de reforco.

(4) As relacdes entre as propriedades dos componentes basicos de uma junta e as propriedades estruturais da
junta deverdo ser aquelas que estdo expressas nas seguintes seccoes:

— 6.2.7 e 6.2.8 para 0 momento resistente;
— 6.3.1 para a rigidez de rotacao;
— 6.4 para a capacidade de rotacéo.
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Quadro 6.1 — Componentes basicos das juntas

Referéncia as regras de aplicacéo
Componente Resisténcia | Coeficiente d¢ Capacidade de
de calculo rigidez rotacéo
VEd A—L
Painel de alma de
coluna solicitado ag 6.2.6.1 6.3.2 6.4.2e6.4.3
corte
A
~— V&g
’A
Alma de coluna em
compressao 6.2.6.2 6.3.2 6.42e6.43
transversal
— . <_Fc,Ed
|
'A
— ‘ .»Ft,Ed
Alma de coluna em 6.2.6.3 6.3.2 6.4.2¢6.4.3
traccédo transversal
'A
I
' - #Ft,Ed
Banzo de coluna e 6.2.6.4 6.3.2 6.4.2¢64.3
flexdo
1|
\ FtEd
Chapa de extremi- 6.2.6.5 6.3.2 6.4.2
dade em flexao
' FtEd
Cantoneira de banzo 6.2.6.6 6.3.2 6.4.2
emflexao
TN —>

(continua)



NP
EN1
2010

p.68d

993-1-8

e 146

Quadro 6.1 — Componentes basicos das juntas (continuagao)

Referéncia as regras de aplicacdo

1%

Componente Resisténcia | Coeficiente dg Capacidade d
de célculo rigidez rotacdo
Banzo e alma de
7 |viga ou de coluna - 6.2.6.7 6.3.2 g
em compressao
Fc,Ed
N < | —
g |Almadevigaa | ¢ . —| 6268 6.3.2 )
traccao
F
< O —Ft&Ed a traccao:
9 Chapa a tracgao oy — EN 1993-1-1 6.3.2 »
compressao a compressao o
— «— — EN 1993-1-1
Fc,Ed Fc,Ed
Com o banzo
da coluna:
-6.2.6.4
com a chapa
Parafusos - de
10 |3 -« T | extremidade: 6.3.2 6.4.2
! -6.2.6.5
com a
cantoneira de
banzo:
—6.2.6.6
4
11 | parafusos ao corte mm@ 3.6 6.3.2 6.4.2
Fv,Ed
Parafusos em TFb y
egnagamento (no :
banzo da viga, no .
12 | banzo da coluna, na @ 3.6 6.3.2 )
chapa de
extremidade ou na lFb,Ed
cantoneira)

7 Informac&o ndo disponivel nesta Parte.

(continua)
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Quadro 6.1 — Componentes basicos das juntas (concluséo)

Referéncia as regras de aplicacéo
Componente Resisténcia Coeficiente| Capacidade
de célculo derigidez | derotacdo

Betdo a compresséo

13 |Incluindo a 6.2.6.9 6.3.2 )
argamassa de
selagem
Chapa de base de

14 | coluna em flexdo 6.2.6.10 6.3.2 )
sob a accéo de
compressao
Chapa de base de

15 | coluna em flexdo 6.2.6.11 6.3.2 )
sob a accéo de
traccéo

16 | Chumbadouros a 6.2.6.12 6.3.2 )
traccao

17 | Chumbadouros ao 6.2.2 %) %)
corte

18 | Chumbadouros ao 6.2.2 %) %)
esmagamento

19 | Soldaduras 4 6.3.2 )

20 Esquadro de reforgp (k T 6.2 6.7 6.32 »
de viga R e

!
7 Informac&o nao disponivel nesta Parte.

6.2 Valor de calculo da resisténcia

6.2.1 Esforcos

(1) Podera admitir-se que as tensfes devidas aos esforcos num elemento ndo afectam os valores de cal
daresisténcia dos componentes basicos de uma junta, excepto nos casos especificados em 6.2.1(2) e 6.2.1

(2) A tensdo longitudinal numa coluna devera ser tida em conta para a determinacao do valor de calculo
resisténcia da alma da coluna & compresséo, ver 6.2.6.2(2).

(3) O esforco transverso no painel de alma de uma coluna devera ser tido em conta para a determinacao
valor de calculo da resisténcia dos seguintes componentes basicos:

— alma da coluna em compresséo transversal, ver 6.2.6.2;

— alma da coluna em traccéo transversal, ver 6.2.6.3.
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6.2.2 Esforgo transverso

(1) Nas juntas soldadas, assim como nas juntas aparafusadas com chapas de extremidade, as soldaduras que
ligam a alma da viga deverdo ser dimensionadas por forma a assegurarem a transmissdo do esforco
transverso da viga a junta, sem qualquer contribuigcdo das soldaduras dos banzos da viga.

(2) Nas juntas aparafusadas com chapas de extremidade, a resisténcia de cada linha de parafusos sujeitos a
actuacao conjunta de esforco transverso e traccdo devera ser verificada através do critério indicado no
Quadro 3.4, considerando o esforco total de traccdo no parafuso, no qual se inclui qualquer esfor¢o devido ao
efeito de alavanca.

NOTA: Como simplificacdo, podera admitir-se que os parafusos que deverdo resistir a traccdo atingem a sua resisténcia total a
traccdo desde que o valor de célculo do esforgo transverso ndo exceda a soma:

a) do valor de célculo da resisténcia total ao esfor¢o transverso dos parafusos que ndo sd0 necessarios para resistir a trac¢do; com

b) (0,4/1,4) vezes o valor de calculo da resisténcia total ao esforco transverso dos parafusos que também contribuem para a
resisténcia a tracc¢éo.

(3) Nas ligacdes aparafusadas com cantoneiras de banzo, podera admitir-se que a cantoneira que liga o banzo
comprimido da viga transmite o esfor¢o transverso da viga a coluna, desde que:

- a folgag entre a extremidade da viga e a face da coluna ndo seja superior a egpdgsarsoneira;

- o esforco ndo exceda o valor de célculo da resisténcia ao esforco transverso dos parafusos que ligam a
cantoneira a coluna;

- a alma da viga satisfaga o requisito da seccéo 6 da EN 1993-1-5.

(4) O valor de célculo da resisténcia ao esforco transverso de uma junta podera ser determinado com base na
distribuicdo dos esfor¢os nessa junta, e nos valores de célculo das resisténcias dos seus componentes basicos
para esse tipo de esforcos, ver o Quadro 6.1.

(5) Nas chapas de base, se ndo forem colocados quaisquer elementos especificos para assegurar a resisténcia
ao esforgo transverso, tais como conectores rigidos ou pernos de cabeca, devera demonstrar-se que, o valor
de célculo da forca de atrito da chapa de base, ver 6.2.2(6), adicionado, no caso em que os furos para 0s
chumbadouros tém folgas normalizadas, ao valor de célculo da resisténcia ao corte dos chumbadouros, ver
6.2.2(7), é suficiente para transmitir o valor de calculo do esfor¢o transverso aplicado. O valor de célculo da
resisténcia ao esmagamento do betdo devera ser calculado de acordo com a EN 1992.

(6) Na base de uma coluna, o valor de calculo da resisténcia aoFaiitentre a chapa de base e a
argamassa de selagem devera ser determinado do seguinte modo:

Fira = Cig Need (6.1)
em que:

Cig coeficiente de atrito entre a chapa de base e a camada de argamassa. Poderdo utilizar-se os
sgyuintes valores:

-para uma argamassa de areia e cimépto= 0,20;

- para outros tipos de argamassa, 0 coeficiente de @tgtdevera ser determinado por meio de
ersaios de acordo com a EN 1990, Anexo D;

N Eg valor de calculo do esforgo normal de compressao na coluna.
NOTA: Se a coluna é solicitada por um esforgo normal de tracgggy £ 0.

(7) Na base de uma coluna, o valor de calculo da resisténcia ao esfor¢o transverso de um chumbadouro,
Fuw re deverd ser considerado igual ao menor dos vafarggge F2.vb ra€M que:
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Fiwra Valor de calculo da resisténcia ao esforgo transverso do chumbadouro, conforme 3.6.1;

Fvb.ra =M (6.2)
Yuz

em que:

e = 0,44 - 0,0003,,

fyb tensdo de cedéncia do chumbadouro, com 235 Rinign< 640 N/mni.

(8) O valor de célculo da resisténcia ao esfor¢o transveygg, entre uma chapa de base de uma coluna e
uma camada de argamassa devera ser determinado do seguinte modo:

Furd = Frra + N Fprd (6.3)
em que:
n numero de chumbadouros na chapa de base.

(9) O betdo e as armaduras do macico da base deverdo ser dimensionados de acordo com a EN 1992.

6.2.3 Momentos flectores

(1) O valor de célculo do momento resistente de uma junta podera ser determinado a partir da distribuigé
dos esforcos nessa junta e dos valores de calculo das resisténcias dos seus componentes basicos para
tipo de esforcos, ver o0 Quadro 6.1.

(2) Desde que o esforco axibkg, no elemento ligado ndo exceda 5 % do valor de calculo da resisténcia da
Sla secgéao transversdl, rq, 0 valor de calculo do momento resisteiMezy, de uma junta viga-coluna ou
deuma emenda de viga podera ser determinado utilizando o método indicado em 6.2.7.

(3) O valor de calculo do momento resisteritgry, de uma base de coluna podera ser determinado
utilizando o método indicado em 6.2.8.

(4) Em todas as juntas, as dimensdes das soldaduras deverdo ser tais que o valor de célculo do mome
resistente da juntdyl;rq, Seja sempre condicionado pelo valor de calculo da resisténcia dos seus outros
componentes basicos, e ndo pelo valor de calculo da resisténcia das soldaduras.

(5) Numa junta viga-coluna ou numa emenda de viga na qual se pretende que se forme uma rétula plastic:
que haja rotagdo sob a ac¢do de um dado caso de carga, as soldaduras deverdo ser dimensionadas para r
aos efeitos de um momento cujo valor é, pelo menos, igual ao menor dos seguintes:

— o valor de célculo do momento resistente plastico do elemento IMade,
— avezes o valor de calculo do momento resistente da Mg,
emque:

a =14 -para pérticos em que o sistema de contraventamento satisfaz o critério (5.1) da seccao 5.2.1(3)
EN 1993-1-1 relativo ao deslocamento lateral;

oa=1,7 -nos restantes casos.

(6) No caso de uma junta aparafusada com mais de uma linha de parafusos traccionados, a contribuigdo
qualquer linha de parafusos podera, por simplificacéo, ser desprezada desde que sejam também desprez:
as contribui¢des de todas as outras linhas mais préximas do centro de compressao.
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6.2.4 Peca em T equivalente traccionada

6.2.4.1 Geeralidades

(1) Nas ligacbes aparafusadas, podera utilizar-se um modelo formado por uma peca em T equivalente,
traccionada para obter o valor de célculo da resisténcia de cada um dos seguintes componentes basicos:

— banzo de coluna em flexao;

— chapa de extremidade em flexao;

— cantoneira de banzo em flexao;

— tragcdo na chapa de base em flex&o.

(2) Em 6.2.6 estdo indicados os métodos de modelacdo destes componentes basicos como banzos de uma
peca em T equivalente, incluindo os valores a adoptarepgaré.; e m.

(3) Podera admitir-se que os eventuais modos de rotura do banzo de uma pe¢a em T equivalente séo
semelhantes aos previstos para 0 componente basico que ele representa.

(4) O comprimento total efectivbBles de uma peca em T equivalente, ver a Figura 6.2, devera ser tal que o
valor de célculo da resisténcia do seu banzo seja equivalente ao do componente basico da junta que ele
representa.

NOTA: O comprimento efectivo de uma pega em T equivalente € um comprimento teérico e ndo corresponde necessariamente ao
comprimento fisico do componente basico da junta que ela representa.

(5) O valor de célculo da resisténcia a traccdo de um banzo de uma peca em T devera ser determinado em
conformidade com o Quadro 6.2.

NOTA: Os efeitos de alavanca estédo implicitamente considerados quando se determina o valor de céalculo da resisténcia a tracgédo
de acordo com o indicado no Quadro 6.2.

(6) Nos casos em que se poderdo desenvolver forcas de alavanca, ver o Quadro 6.2, o valor de célculo da
resisténcia a traccao do banzo de uma peca €fq gh, deverd ser considerado igual ao menor dos valores
correspondentes aos trés modos de rotura possiveis 1, 2 e 3.

(7) Nos casos em que nédo se poderdo desenvolver forcas de alavanca, o valor de calculo da resisténcia a
traccdo de um banzo de uma peca erfitkg, devera ser considerado igual ao menor dos valores dos dois
modos de rotura possiveis de acordo com 0 Quadro 6.2.

0,8ay2 }eq‘m} ‘um\e\

— |

T @
3
=]
3
e
|
|

. o8r $ $ 20 off

Figura 6.2 — Dimensdes do banzo de uma peca em T equivalente



NP
EN 1993-1-8
2010

p.73de 146

Quadro 6.2 — Valor de calculo da resistémgiay do banzo de uma pecaem T

Passibilidade de ocorrerem forcas de alavanca, ou_gejad., Sem forgas de alavanc
Modo 1 Método 1 Método 2 (método alternativo)
Sen}[ = _ AM pl,1,Rd _ (8n_ ZQN ) Mpl,l,Rd
contra- TIRd T TLRd ~
chapas m 2mn-¢,(m- oM
_ pl,1,Rd
com E _ AM pl,1,Rd +2M bp,Rd _ (8n_ ZQN ) Mpl,l,Rd +4n Mbp,Rd FT,1-2,Rd - m
contra- TARd ~ m TARd ~ 2mn-e (m j
chapas &
Modo 2 = — 2M pl,2,Rd + nz Ft,Rd
T,2,Rd m+ n
Modo 3 Frara= z Fira

Modo 1: Plastificacéo total do banzo

Modo 2: Rotura dos parafusos com plastificacdo do banzo

Modo 3: Rotura dos parafusos

L, — comprimento do parafuso sujeito a alongamento, considerado igual ao comprimento de aperto (espe
do material e das anilhas), adicionado a metade da soma da altura da cabe¢a com a altura da porca; o

— comprimento do chumbadouro sujeito a alongamento, considerado igual a soma de 8 vezes o diamet

da rosca do chumbadouro com as espessuras da camada de argamassa de selagem, da chapa, da a
com metade da altura da porca;

,_88mMAnNn

Lb B deff,ltf3 '

Frrs valor de célculo da resisténcia a trac¢cdo de um banzo de uma peca em T;
Q forca de alavanca;

M,1ra =0, ZSZéeﬂ,ltfz fy ! Yo s
M, 2ra =0, ZSdeﬂ,Z tf2 fy ! Yo s
Mbp,Rd :(-')’Zszgeff,ltbp2 fy,bp/yMO;

n = €nin mas n<125m;
Fira  Vvalor de célculo da resisténcia a traccdo de um parafuso, ver o Quadro 3.4;
n, ndmero de linhas de parafusos (com dois parafusos em cada linha);

>Fira Valor total deF rq para todos os parafusos da peca em T;
Sler1 Vvalor dedley para 0 modo 1; Frra T
Slei2 Vvalor ded (e para 0 modo 2;

enin » met; representados na Figura 6.2; W W

fypp  tenséo de cedéncia das contrachapas; SRR SRR

top espessura das contrachapas; )] — L '
e——>| [ fe——>] T
Q dw Lo dw Q
€ =d, /4, ! : L : !
| n ! m [ m ! n 1
N . “ A ’ . . P
d, diametro da anilha, ou diametro dos circulos circunscritos na

cabeca do parafuso ou na porca, conforme o caso.

NOTA 1: Em juntas aparafusadas viga-coluna ou emendas de vigas, podera admitir-se a ocorréncia de for¢cas de alava

NOTA 2: No método 2, admite-se que a forga aplicada ao banzo de uma pega em T por um parafuso esta unifo
distribuida sob a anilha, ou sob a cabeca do parafuso ou sob a porca, conforme o caso, ver a Figura, em vez de cq
ao nivel do eixo do parafuso. Esta hipétese conduz a um valor mais elevado para o modo 1, mas deixa inalterados
de Fr1org€ 0S modos 2 e 3.

ssura tota
u

[0 NomMing
hilha e, ai

nca.

memente
ncentrada
0s valores
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6.2.4.2 Linhas de parafusos isoladas, grupos de parafusos e grupos de linhas de parafusos

(1) Embora os esforcos nos parafusos de cada linha de uma peca em T real sejam, habitualmente, iguais,

quando se utiliza um banzo de uma peca em T equivalente para modelar um dos componentes basicos

indicados em 6.2.4.1(1), deveréa prever-se a hipotese de surgirem esforgos diferentes nos parafusos em cada
linha.

(2) Quando se utiliza o0 método da peca em T equivalente para modelar um grupo de linhas de parafusos
podera ser necessario dividir o grupo em linhas de parafusos separadas e utilizar uma peca em T equivalente
para modelar cada uma delas.

(3) Quando se utiliza 0 método da peca em T na modelacéo de um grupo de linhas de parafusos, deverao ser
satisfeitas as seguintes condicoes:

a) a forca em cada linha de parafusos ndo devera exceder o valor de calculo da resisténcia, determinado
considerando apenas essa fiada de parafusos isolada;

b) a forca total em cada grupo de linhas de parafusos, que compreende duas ou mais linhas consecutivas de
parafusos, dentro do mesmo grupo, ndo devera exceder o valor de célculo da resisténcia desse grupo de
linhas de parafusos.

(4) Na determinacéo do valor de célculo da resisténcia a traccao de um componente basico representado pelo
banzo de uma peca em T equivalente, deverdo ser calculados os seguintes parametros:

a) o valor de calculo da resisténcia de uma linha de parafusos isolada, determinado considerando apenas
essa linha de parafusos;

b) a contribuicdo de cada linha de parafusos para o valor de célculo da resisténcia de duas ou mais linhas
consecutivas de parafusos situadas dentro de um mesmo grupo, determinada considerando apenas essas
linhas.

(5) No caso de uma linha de parafusos isolada; devera ser considerado igual ao comprimento efectivo
L tabelado em 6.2.6 para essa linha de parafusos considerada como estando isolada.

(6) No caso de um grupo de linhas de parafu$0&s devera ser considerado igual a soma dos
comprimentos efectivo& tabelados em 6.2.6 para cada uma das linhas relevantes de parafusos, considerada
como parte integrante de um grupo de parafusos.

6.2.4.3 Contrachapas

(1) Poderédo ser utilizadas contrachapas para reforcar o banzo de uma coluna em flexdo, tal como
representado na Figura 6.3.

(2) Cada contrachapa devera prolongar-se pelo menos até ao bordo do banzo da coluna e até uma distancia
maxima de 3nm do limite da curva de concordancia do perfil ou do cordao de soldadura.

(3) A contrachapa devera prolongar-se para além da linha activa de parafusos traccionados mais afastada, tal
como indicado na Figura 6.3.

(4) Quando se utilizam contrachapas, o valor de calculo da resisténcia da pecdegg devera ser
determinado utilizando o método indicado no Quadro 6.2.
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Figura 6.3 — Banzo de coluna com contrachapas

6.2.5 Peca em T equivalente comprimida

(1) Nas juntas aco-betdo, o banzo de uma peca em T equivalente comprimida podera ser utilizado con
modelo para obter os valores de calculo das resisténcias, para a combinagdo dos seguintes componer
béasicos:

— achapa de base em aco flectida sob o efeito da pressao na fundacéo;
— 0 betdo e/ou a argamassa de selagem comprimido.

(2) O comprimento total efectiva; e a largura total efectidazde uma peca em T equivalente deverdo ser
tais que o valor de calculo da resisténcia a compressao da peca em T seja equivalente ao do compone
basico da junta que ela representa.

NOTA: Os valores do comprimento efectivo e da largura efectiva de uma peca em T equivalente sdo valores teéricos para esse
dimensdes e poderao ser diferentes das dimensdes fisicas do componente basico representado.

(3) O valor de célculo da resisténcia & compressao localizada do banzo de uma peEagnudvera ser
determinado do modo seguinte:

Fcra= fjd Detr Letr (6.4)
em que:
bet largura efectiva do banzo de uma peca em T, ver 6.2.5(5) e 6.2.5(6);
ler  comprimento efectivo do banzo de uma peca em T, ver 6.2.5(5) e 6.2.5(6);
fa  valor de célculo da resisténcia da junta a compresséo localizada, ver 6.2.5(7).

(4) Devera admitir-se que as forgas transmitidas através de uma peca em T se distribuem uniformemente,
como representado na Figura 6.4(a) e (b). A pressao na superficie de apoio assim obtida ndo devera exce
o valor de calculo da resisténcia a compressao localizadaa largura de apoio adicional,néo devera
exceder:

c=t[fy/ (3% huo)l° (6.5)
em que:
t espessura do banzo da pecaem T,
f,  tens&o de cedéncia do material do banzo da pecaem T.

(5) Quando a saliéncia real do componente bésico da junta representado pela peca em T &jrdeiieana
efectiva devera ser considerada igual a representada na Figura 6.4(a).
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(6) No caso em que a saliéncia real do componente basico da junta representado pela peca em T é, em
qualquer dos lados, superiocaevera ser desprezada a area de saliéncia situada para além da&,lasgura
a Figura 6.4(b).

<cC L L] C L L
beff beff
(a) Saliéncia curta (b) Saliéncia longa

Figura 6.4 — Area da peca em T equivalente, comprimida

(7) O valor de calculo da resisténcia a compresséo localizada ddqjuteeera ser determinado com base

em

em que:

B

FRdu

fjd = ,@ Frau/ (Deft Let) (6.6)

coeficiente do material de apoio da junta, que podera ser considerado igual a 2/3 desde que o valor
caracteristico da resisténcia da argamassa de selagem ndo seja inferior a 0,2 vezes o valor
caracteristico da resisténcia do betdo da fundacdo e a espessura da argamassa de selagem nédo seja
superior a 0,2 vezes a menor dimensdo (em planta) da chapa em aco da base. Nos casos em que a
espessura da argamassa de selagem é superior a 50 mm, o valor caracteristico da sua resisténcia
deveré ser pelo menos igual ao do betdo da fundacao;

valor de célculo da forca concentrada resistente indicado na EN 1992, &g gueonsiderado
igual a Qe Lefr).-

6.2.6 Resisténcia de calculo dos componentes basicos

6.2.6.1 Rinel de alma da coluna solicitado ao corte

(1) Os métodos de célculo indicados desde 6.2.6.1(2) até 6.2.6.1(14) séo validos se a esbelteza da alma da
coluna respeitar a condic@i't,, < 6%.

(2) Para uma junta com viga num so lado, ou com vigas nos dois lados, na qual as alturas das vigas sao
semelhantes, o valor de calculo da resisténcia plastica ao esfor¢o travgyasste um painel de alma de

cduna néo refor¢ado, sujeito a um valor de calculo do esforgo trandxgrspver 5.3(3), devera ser obtido

através da expressao:

_ 0’ 9fy,wc A\/c

= ywe v 6.7
wp,Rd \/§VMO ( )



NP

EN 1993-1-8
2010
p.77de 146
em que:
Ay area de corte da coluna, ver a EN 1993-1-1.

(3) O valor de célculo da resisténcia ao esfor¢o transverso podera ser aumentado pela utilizacdo de reforg
ou de chapas de alma adicionais.

(4) Quando se utilizam reforgos transversais a alma tanto na zona comprimida como na zona traccionada
valor de calculo da resisténcia plastica ao esforgo transverso do painel de alma d¥,gelupadera ser
aumentado d&/,,, aqq,rq0btidO por:

4M I,fc,Rd 2M I,fc d+2M l,st,Rd
pr,add,Rd=+'R mas pr,add,RdS Pl d Pt (68)
S S
em que:
ds distancia entre os eixos dos reforcos;

Mpcra  Valor de célculo do momento resistente plastico de um banzo da coluna;
Mpi.st.Rd valor de calculo do momento resistente plastico de um reforco.
NOTA: Nas juntas soldadas, cada reforgo transversal devera estar alinhado com o correspondente banzo de viga.

(5) Quando se utilizam reforcos de almas diagonais, o valor de célculo da resisténcia plastica ao esfort
transverso da alma de uma coluna devera ser determinado de acordo com a EN 1993-1-1.

NOTA: Em juntas viga-coluna com vigas dos dois lados e sem reforgos diagonais nas almas das colunas, admite-se que as du
vigas tém alturas semelhantes.

(6) Nos casos em que a alma de uma coluna é reforcada com uma chapa de alma adicional, ver a Figura ¢
aérea de cort@,. podera ser aumentadalu¢,.. Se for adicionada uma chapa de alma suplementar na outra
face da alma, a area de corte ndo devera ser novamente aumentada.

(7) Poderédo também ser utilizadas chapas de alma adicionais para aumentar a rigidez de rotacdo de u
junta através do acréscimo da rigidez da alma da coluna solicitada ao corte, a compresséo ou a tracgao,
6.3.2(1).

(8) A classe do aco da chapa de alma adicional devera ser igual a do aco da coluna.

(9) A largurabs devera ser tal que a chapa de alma adicional se prolongue pelo menos até ao limite da curv
de concordancia ou da soldadura.

(10) O comprimentds devera ser tal que a chapa de alma adicional ocupe toda a altura efectiva da alma
traccionada e comprimida, ver a Figura 6.5.

(11) A espessurg da chapa de alma adicional ndo devera ser inferior & da alma datggluna

(12) As soldaduras entre a chapa de alma adicional e o perfil deverdo ser dimensionadas para resistir ¢
esforcos de calculo aplicados.

(13) A largurabs de uma chapa de alma adicional devera ser inferiot .40

(14) Em ambientes ndo corrosivos poderdo ser utilizadas soldaduras descontinuas.
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beff,t]

I S
beff,cI
a) Disposicéo
bs bs bs

Qz t ;L t ;L t
%tjvc /ﬁ i't tjvc %tj\/c
r+ts | ts

NOTA: Devera ser avaliada a exequibilidade da soldadura no canto.
b) Exemplos de secc¢édo transversal com soldaduras longitudinais

Figura 6.5 — Exemplos de chapas de alma adicionais

6.2.6.2 Alma da coluna sujeita a compressao transversal

(1) O valor de célculo da resisténcia da alma nédo reforcada de uma coluna solicitada a uma compressao
transversal devera ser determinado com base nas expressoes:

— a)kwc beff,c,wc twc fy,wc a)kwc ,0 beff,c,wc twc fy,wc

Fowerd= v masF,, qq< v (6.9)
emque:
0] coeficiente de reducao para ter em conta os eventuais efeitos de interaccdo com o esforgo de corte
no painel de alma da coluna, de acordo com o Quadro 6.3;
bercwe largura efectiva da alma comprimida da coluna:
— para uma ligacéo soldada:
B cwe = tw+ 228 + 5 +S) (6.10)
a , . €a, estdo indicados na Figura 6.6;
— para uma ligacao aparafusada com chapa de extremidade:
B ome = b+ 2428, + 5 + S)+ § (6.11)

S, comprimento obtido por difuséo a 45° na chapa de extremidade (no rfjeintesde que o
comprimento da chapa de extremidade para além do banzo seja suficierttg; ate 2
— para uma ligacéo aparafusada com cantoneiras a fixar os banzos:
b = 2t,+0,6r,+ 5¢,.+s) (6.12)

eff ,c,wc
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— para uma coluna em perfil laminadoemlouemH: g =r
— para uma coluna soldada com secc¢ao em | ou esER2 a;
p coeficiente de reducéo para o enfunamento da chapa:
— seA, < 0,72 p=10; (6.13a)
~ sex,> 0,72 P=(4,=0,2)IA;. (6.13b)
A, esbelteza da chapa:
A,=0,93 % (6.13c)

— para uma coluna em perfil laminado em | ou emgl:=dh, — 2(t. +1¢) ;
— para uma coluna soldada com secgdo em | ou ey, Hs h -2 (t, +v/ 23 );

Kuve coeficiente cujo valor esta indicado em 6.2.6.2(2).

Quadro 6.3 — Coeficiente de redugéapara a interaccdo com o esforco de corte

Parametro de transformacégo Coeficiente de reducao
0 < g < 05 w = 1
05< p < 1 o = w+2(1-p)(1-w)
f =1 ) w1
1 < p < 2 w w1+ (B~ 1) (w2 — 1)
f = 2 0 =
_ 1 _ 1
o = W =
\/1+ 113¢)eff,c,wc twc /'A\/c)2 \/1+ 5’ 2¢)eff,c,wc twc /'A‘\/c)2
Ay area de corte da coluna, ver 6.2.6.1;
Ji} parametro de transformagéo, ver 5.3(7).

(2) Nos casos em que a tensdo de compressao longitudinal maxima ne.almadevida ao esforgo axial

e ao momento flector na coluna € superior d,Qc{junto da curva de concordancia numa secgao laminada
ou do limite do cordéo de soldadura numa seccéo soldada), o seu efeito no valor de célculo da resisténcia
alma comprimida da coluna devera ser tido em conta multiplicando o vaky,ges determinado pela
expresséo (6.9) por um coeficiente de redkgatal que:

- quandw(-:om,EdS Oa7fy,wc : kwc = 1;
—quandodeomed> 0, 7fywe : Kye =1, 7= 0 pneq /Ty (6.14)

NOTA: Em geral, o coeficiente de reducdg k 1,0 e ndo é necessaria qualquer reducéo. Pode, portanto, ser omitido nos célculos
preliminares quando a tenséo longitudinal é desconhecida e o seu valor verificado posteriormente.
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Figura 6.6 — Compresséao transversal numa coluna néo reforcada

(3) O modo de encurvadura por compressdo da alma néo reforcada de uma coluna, com deslocamento
relativo dos banzos, ilustrado na Figura 6.7, devera, em geral, ser impedido por meio de fixacdes adequadas.

Figura 6.7 — Modo de encurvadura por deslocamento relativo dos banzos de uma alma nao reforcada

(4) Poderdo ser utilizados reforcos ou chapas de alma adicionais para aumentar o valor de célculo da
resisténcia da alma de uma coluna sujeita a compressao transversal.

(5) Poderdo ser utilizados reforgcos transversais ou configuracdes adequadas de reforcos diagonais
(associados a reforcos transversais ou como alternativa a estes) a fim de aumentar o valor de calculo da
resisténcia da alma da coluna & compresséo.
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NOTA: Nas ligacbes soldadas, os reforcos transversais deverdo ficar alinhados com os banzos da viga. Nas ligagdes
aparafusadas, o reforco situado na zona comprimida devera estar alinhado com o centro de compresséo tal como definido n
Figura 6.15.

(6) Quando a alma de uma coluna é reforcada com uma chapa de alma adicional que respeite a sect
6.2.6.1, a espessura efectiva da alma podera ser considerada igugk &€l for acrescentada uma Unica
chapa de alma, ou a 2,Q se forem acrescentadas chapas de alma adicionais em ambas as faces da alma. I
célculo do coeficiente de reducéaopara os eventuais efeitos das tensdes tangenciais, a area dg.atate

alma s6 podera ser aumentada dentro dos limites autorizados para a determinacdo do valor de célculo
resisténcia ao esforco transverso, ver 6.2.6.1(6).

6.2.6.3 Alma da coluna sujeita a tracc¢ao transversal

(1) O valor de céalculo da resisténcia da alma de uma coluna, ndo reforcada, solicitada a traccao transver
deverd ser determinado pela expressao:

wh, t,.f
— eff,ttwc “wc " ywc (615)

yMO

=

t,we,Rd

em que:

o  coeficiente de redugdo para ter em conta a interaccdo com o esforco de corte no painel de alma
coluna.

(2) Para uma ligagéo soldada, a largura efettiya,. da alma traccionada de uma coluna devera ser obtida
pela expressao:

Bt pwe = b + 2\/56\) + 5(, + s) (6.16)

em que:

— para uma coluna em perfil laminado em | ou em#r s
— para uma coluna soldada com secc¢do em | ou enrN2 a;

onde:
a. er. estdo representados na Figura Gagesta representado na Figura 6.6.

(3) Para uma ligagdo aparafusada, a largura efebtiua. da alma traccionada da coluna devera ser
considerada igual ao comprimento efectivo da peca em T equivalente que representa o banzo da coluna,
6.2.6.4.

(4) O coeficiente de reducaopara ter em conta os eventuais efeitos do esfor¢o de corte no painel de alma
da coluna devera ser determinado com base no Quadro 6.3, utilizando o valgt.dendicado em
6.2.6.3(2) ou 6.2.6.3(3), conforme o caso.

(5) Poderéo utilizar-se refor¢cos ou chapas de alma adicionais para aumentar o valor de calculo da resistén
a trac¢do da alma de uma coluna.

(6) Poderéo utilizar-se reforgos transversais e/ou disposi¢cdes adequadas de refor¢os diagonais para aume
a resisténcia de calculo da alma traccionada de uma coluna.

NOTA: Nas juntas soldadas, os reforgos transversais ficam alinhados com os banzos da viga.

(7) As soldaduras entre os reforgos diagonais e o banzo da coluna deveréo ser soldaduras de enchimento ¢
um cordao de selagem que garantam uma espessura total de cordao igual a espessura dos reforcos.
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(8) Se a alma de uma coluna é reforcada com chapas de alma adicionais que respeitem a seccéo 6.2.6.1, o
valor de calculo da resisténcia a traccdo depende da espessura dos corddes das soldaduras longitudinais de
ligagdo das chapas de alma adicionais. Devera considerar-se para espessura efectiva.ga alma

— quando as soldaduras longitudinais sdo corddes de topo com penetragdo total e com uma espessura de
cordaoa > ts, entao:

— para uma chapa de alma adicional: tver = 1,5twc (6.17)

— para chapas de alma adicionais em ambas as fagess 2,0t (6.18)
— quando as soldaduras longitudinais sdo corddes de angulo com uma es:‘p;asgsw,@, entdo, quer

para uma quer para duas chapas de alma adicionais:

— para as classes de a@BS, 275 ou B55:  tyerr = 1,4t (6.19a)

— para as classes de agt?8 ou S160: twer = 1,3twc (6.19b)

(9) No calculo do coeficiente de redugd@ue tem em conta os eventuais efeitos das tensdes tangenciais, a
area de cortéd,; da alma de uma coluna reforcada com chapas de alma adicionais s6 podera ser aumentada
dentro dos limites autorizados para a determinacdo do valor de célculo da resisténcia ao esfor¢o transverso,
ver 6.2.6.1(6).

6.2.6.4 Banzo da coluna em flexao transversal

6.2.6.4.1 Banzo da coluna néao reforcado, ligacdo aparafusada

(1) O valor de célculo da resisténcia e o modo de rotura de um banzo de coluna nao reforcado sujeito a
flex8o transversal, juntamente com os parafusos traccionados a ele associados, deverdo ser considerados
idénticos aos do banzo de uma peca em T equivalente, ver 6.2.4, simultaneamente para:

— cada linha isolada de parafusos que tenha de resistir a traccao;
— cada grupo de linhas de parafusos que tenha de resistir a traccao.
(2) As dimensdesni, e ma utilizar em 6.2.4 deverado ser determinadas com base na Figura 6.8.

(3) O comprimento efectivo do banzo de uma peca em T equivalente devera ser determinado de acordo com
6.2.4.2, para cada linha de parafusos e para o grupo de parafusos, com base nos valores indicados no
Quadro 6.4 para cada linha de parafusos.
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a) Chapa de extremidade soldada mais estreita do que o banzo da coluna
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b) Chapa de extremidade soldada mais larga do que o banzo da coluna
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¢) Cantoneiras de ligacao de banzos

Figura 6.8 — Definicbes d& e, rc.em
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Quadro 6.4 — Comprimentos efectivos para o banzo néo reforcado de uma coluna

Localizac&o Linha de parafusos considerada isoladamer t(la‘ inha de parafusos cogsulj_e;]ada como parte dg um
da linha de gripo de inhas
parafusos Com trogos circularesSem trogos circulares | Com trocos circulares Sem trocos circulares

geﬁ,cp feff,nc feff,cp feff,nc
Linha de
parafusos 2rm dm+1.2% o] p
interior
Linha de O menor dos valores] O menor dos valores: | O menor dos valores: O menor dos valores:
parafusos de| 2rm Im+ 1,2% zm+p 2m+0,62% + 0,5
extremidade | #m+ 2g; 2n+ 0,62®+¢e; 26, +p e +0,p

Modo 1: feff,l = feff,nc mas feff,l < geﬁ,cp zfeﬂ,l = zfeﬂ,nc mas zfeff,l < zfeﬂ,cp
Modo 2: let2 = Lefinc Yletz = Vleftnc
e distancia entre os centros dos parafusos da Ultima linha e a extremidade adjacente livre do banzo dg

coluna, medida na direccdo do eixo da coluna (ver as linhas 1 e 2 na Figura 6.9).

6.2.6.4.2 Banzo de coluna reforcado, junta com chapa de extremidade aparafusada ou com cantoneiras
de apoio

(1) Poderéo utilizar-se reforgos transversais e/ou disposi¢coes adequadas de refor¢os diagonais para aumentar
o valor de célculo da resistencia a flexdo do banzo de uma coluna.

(2) O valor de calculo da resisténcia e o0 modo de rotura de um banzo de coluna reforcado sujeito a flexao
transversal, juntamente com os parafusos traccionados a ele associados, deverdo ser considerados idénticos
aos de um banzo de uma peca em T equivalente, ver 6.2.4, para:

cada linha isolada de parafusos que tenha de resistir a trac¢ao;

cada grupo de linhas de parafusos que tenha de resistir a traccao.

(3) Os grupos de linhas de parafusos em cada um dos lados de um reforgo deverdo ser modelados como
banzos de pecas em T equivalentes individuais, ver a Figura 6.9. O valor de calculo da resisténcia e 0 modo
de rotura deverdo ser determinados separadamente para cada peca em T equivalente.
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Legenda:

1 Linha de parafusos de extremidade adjacente a um reforco
2 Linha de parafusos de extremidade

3 Linha de parafusos interior

4 Linha de parafusos adjacente a um reforco

Figura 6.9 — Modelacdo de um banzo de coluna refor¢cado sob a forma de pecas em T separadas

(4) As dimensdesni, e ma utilizar em 6.2.4 deverdo ser determinadas com base na Figura 6.8.

(5) O comprimento efectivo do banzo de uma pega em T equivalgntelevera ser determinado de acordo

com 6.2.4.2 utilizando os valores fornecidos no Quadro 6.5 para cada linha de parafusos. Oavalor de

utilizar no Quadro 6.5 devera ser obtido da Figura 6.11.

(6) Os reforcos deveréo satisfazer os requisitos especificados em 6.2.6.1.

Quadro 6.5 — Comprimentos efectivos para o banzo reforcado de uma coluna

Localizacao da

Linha de parafusos considerada isoladame

ng_einha de parafusos considerada como parte

um grupo de linhe

2 de

linha de parafusos

Com trocos circulare
feff,cp

sSem trocos circulares
geff,nc

Com trogos circulare
feff,cp

5Sem trogos circulares
geff,nc

Linha de parafuso

5

reforgo

m+ 261

. 0,5 +am
adjacente a um 2zm am mm+p - (2n+ 0,62%)
reforcc
Outra linha de
parafusos interic 2zm am+1.2% 2 P
Outra linha de O menor dos valores] O menor dos valores:| O menor dos valores: O menor dos valores:
parafusos, de 2rm Im+ 1,2% Tm+p 2m+0,62% + 0,5
extremidade m+ 2, 2m+ 0,62%+¢ 26, +p e +0,p
Linha de parafusos |

. O menor dos valores]
de extremidade 2rm €+ am nao aplicavel nao aplicavel
adjacente a um - (2m+ 0,62%) P P

Para o Modo 1:

Cett1 = Lefnc MAS Cefr1 < Lefrcp

zgeff,l = zgeff,nc mas zfeﬂ,l < zgeff,cp

Para o Modo 2:

Cefr2 = Lefinc

zgeff,z = zgeff, nc

o
€

devera ser obtido da Figura 6.11.
distancia entre os centros dos parafusos da ultima linha e o reforgo adjacente do banzo da coluna, medi
na direccdo do eixo da coluna (ver as linhas 1 e 4 na Figura 6.9).

da
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6.2.6.4.3 Banzo de coluna nao reforgado, ligagao soldada

(1) Numa ligagéo soldada, o valor de célculo da resistéficia do banzo de uma coluna néo reforgado
sujeito a flexdo, devida a traccdo ou a compressao exercidas pelo banzo de uma viga, devera ser obtido pela
expressao:

ch,Rd = beff,b,fc ty, fy,fb o (6.20)

em que:
betnie  largura efectiva & definida em 4.10 em que o banzo da viga € considerado como uma chapa.

NOTA: Ver também os requisitos especificados em 4.10.

6.2.6.5 Chapa de extremidade sujeita a flexao

(1) O valor de célculo da resisténcia e o modo de rotura de uma chapa de extremidade solicitada a flex&o,
juntamente com os parafusos traccionados a ela associados, deverdo ser considerados idénticos aos do banzo
de uma peca em T equivalente, ver 6.2.4, para:

— cada linha isolada de parafusos que tenha de resistir a traccao;
— cada grupo de linhas de parafusos que tenha de resistir a traccao.

(2) Os grupos de linhas de parafusos situados em cada um dos lados de qualquer reforgo ligado a chapa de
extremidade deverdo ser tratados como pecas em T equivalentes separadas. Nas chapas de extremidade
salientes, a fiada de parafusos na parte saliente devera também ser tratada como uma pe¢a em T equivalente
distinta, ver a Figura 6.10. O valor de célculo da resisténcia e 0 modo de rotura deverdo ser determinados
separadamente para cada peca em T equivalente.

(3) A dimensaa,;, hecessaria para a aplicacao da seccao 6.2.4 devera ser obtida da Figura 6.8, para a parte
da chapa de extremidade localizada entre os banzos da viga. Para a parte saliente da chapa de extremidade,
emin deverd ser considerado igual,aeer a Figura 6.10.

(4) O comprimento efectivo do banzo de uma peca em T equivalgntdevera ser determinado de acordo
com 6.2.4.2 utilizando os valores indicados no Quadro 6.6 para cada linha de parafusos.

(5) Os valores demem, a utilizar no Quadro 6.6 deverdo ser obtidos da Figura 6.10.
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Ueff 0 off

A parte saliente da chapa de extremidade e a parte entre
0s banzos da viga sdo modeladas como dois banzos de
pecas em T equivalentes distintas.

Para a parte saliente da chapa de extremidade, ugjlizar
e m, em vez dee e m na determinacdo do valor de
calculo da resisténcia do banzo da peca em T
equivalente.

Figura 6.10 — Modelacdo de uma chapa de extremidade saliente sob a forma de pecas em T separadas

Quadro 6.6 — Comprimentos efectivos de uma chapa de extremidade

. . . Linha de parafusos considerada como pdrte
L . Linha de parafusos considerada isoladamente )
Localizagao da linha de um grupo de linhas

de parafusos Com trogos circularesSem trogos circulargsCom trogos circularesSem trogos
feff,cp geﬁ,nc feff,cp CerUIaresgeﬁ,nc

. O menor dos valores:
Linha de parafusos | O menor dos valores

na parte saliente do| 2zm, am, + 1,2%,
; et+2m,+0,62%, — —
banzo traccionado | zm, +w oy
gt ¥

da viga mm, + 2e 0,5w+2m,+0,625,

Primeira linha de

parafusos sob o orm um m+ 0,5 +am
banzo traccionado | <" i P - (2m+ 0,62%)
da viga

Outra Imha de _ oxm 4m+ 1,25¢ % D

parafusos interior

Outra linha de

parafusos, de 2rm dm+ 1,25e Tm+p 2m+0,625%+0,5
extremidade

MOdO 1: feff,l = geff,nc mas geff,l < geff,cp deff,l = deff,nc maszgeff,l < zfeﬁ,cp
Modo 2: feff,z = geff,nc deff,Z = deff,nc

a deverd ser obtido da Figura 6.11.
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Figura 6.11 — Valores depara banzos reforgados de colunas e para chapas de extremidade
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6.2.6.6 Cantoneira de ligacdo de banzo em flexao

(1) O valor de célculo da resisténcia e 0 modo de rotura de uma cantoneira de ligacdo de banzo aparafus:
sujeita a flexdo, juntamente com os parafusos traccionados a ela associados, deverdo ser considera
idénticos aos do banzo de uma peca em T equivalente, ver 6.2.4.

(2) O comprimento efectivé,ys do banzo da peca em T equivalente devera ser considerado igua| ard,5
queb, € o comprimento da cantoneira de ligacéo, ver a Figura 6.12.

(3) As dimensbes,, € m para utilizacdo em 6.2.4 deverdo ser determinadas conforme indicado na

Figura 6.13.
% Dot
i .
/ eff 4 ‘
Dot
<7 =
Figura 6.12 — Comprimento efectivg: de uma cantoneira de ligacdo do banzo
N Fta N Fta
L Y
:l ) € min :jl 4Fem|n
Lij{ a m i m i
1 1Y
4 fiii f
08r, 0,5t
—»{e—9 —» [—g
a) Folgag < 0,4t, b) Folgag > 0,4t,
NOTAS:

— O numero de linhas de parafusos que ligam a cantoneira ao banzo da coluna é limitado a um.
— O numero de linhas de parafusos que ligam a cantoneira ao banzo da viga nao é limitado.

— O comprimentoJda cantoneira podera ser diferente, quer da largura do banzo da viga, quer da largura do banzo da coluna.

Figura 6.13 — Dimensde&s,, € m para uma cantoneira de ligacédo aparafusada

6.2.6.7 Banzo e alma da viga em compresséo

(1) Podera admitir-se que a resultante dos valores de célculo das resisténcias a compressao do banzo de
viga e da zona comprimida adjacente da alma actua ao nivel do centro de compressao, ver 6.2.7. O valor
célculo da resisténcia a compressao do banzo e da alma da viga combinados € determinado pela segu
expressao:
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Fe,rd = Mcrd (N —tp) (6.21)
em que:
h altura da viga ligada;

Mcrs Valor de calculo do momento resistente da secc¢éo transversal da viga, reduzido se necessario para
ter em conta o esforgo de corte, ver a EN 1993-1-1. No caso de uma viga com esquadro de reforco,
M. rapodera ser calculado desprezando a contribuicdo do banzo intermédio;

tw espessura do banzo da viga ligada.

Se a altura da viga incluindo o esquadro de reforgo exceder 600 mm, a contribuicdo da alma da viga para o
valor de calculo da resisténcia a compressao devera ser limitada a 20 %.

(2) Se aviga é reforcada com esquadros, estes deverao ser dispostos de tal forma que:

— aclasse de aco do esquadro seja idéntica a do elemento;

— as dimensfes do banzo e a espessura de alma do esquadro ndo sejam inferiores as do elemento;
— 0 angulo entre o banzo do esquadro e o banzo do elemento ndo seja superior a 45°;

— 0 comprimento de apoio rigidodevera ser considerado igual & espessura do banzo do esquadro medida
no plano perpendicular ao eixo da viga.

(3) Se a viga é reforcada com esquadros, o valor de calculo da resisténcia da alma comprimida da viga
deverd ser determinado de acordo com 6.2.6.2.

6.2.6.8 Alma de viga em tracgao

(1) Numa ligacéo aparafusada com chapa de extremidade, o valor de célculo da resisténcia a traccdo da alma
da viga devera ser obtido pela expresséao:

Ft,wb,Rd = beff,t,wbtwb f y,Wb/ y MC (622)

(2) A largura efectivabewp da alma traccionada da viga devera ser considerada igual ao comprimento
efectivo da peca em T equivalente que representa a chapa de extremidade sujeita a flexdo, obtido com base
na seccao 6.2.6.5, para uma Unica linha de parafusos ou para um grupo de parafusos.

6.2.6.9 Betdo comprimido incluindo a argamassa de selagem

(1) O valor de célculo da resisténcia a compressao localizada da junta entre a chapa de base e o0 seu apoio de
betdo devera ser determinado considerando as propriedades dos materiais e as dimensdes quer da argamassa
de selagem quer do apoio de betdo. O apoio de betdo devera ser dimensionado em conformidade com a
EN 1992.

(2) O valor de célculo da resisténcia do betdo comprimido, incluindo a argamassa de selagem, juntamente
com a de flexado da chapa de base a ele assoEiagka, devera ser considerado idéntico ao de uma pega em
T equivalente, ver 6.2.5.

6.2.6.10 Chapa de base sujeita a flexdo por efeito da compressao

(1) O valor de calculo da resisténcia de uma chapa de base sujeita a flexdo por efeito da compressao,
juntamente com a da pega de betédo na qual se apoia a base daFgglrpnaevera ser considerado idéntico
ao de uma peca em T equivalente, ver 6.2.5.
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6.2.6.11 Chapa de base sujeita a flexdo por efeito da traccao

(1) O valor de célculo da resisténcia e o0 modo de rotura de uma chapa de base sujeita a flexdo por efeito
tracgdo, juntamente com os chumbadouros traccionados a ela assdgigd@poderdo ser determinados
utilizando as regras de 6.2.6.5.

(2) No caso das chapas de base, os efeitos de alavanca que possam ocorrer ndo deverao ser considerad
dimensionamento da espessura da chapa de base. Os efeitos de alavanca deverdo ser considerados
dimensionar os chumbadouros.

6.2.6.12 Chumbadouro traccionado

(1) Os chumbadouros deverao ser dimensionados para resistir aos efeitos das ac¢des de calculo. Deve
resistir as traccdes causadas pelas forcas ascendentes e pelos momentos flectores, quando for o caso.

(2) O braco do binario que é considerado para determinar os esforcos de trac¢do introduzidos nc
chumbadouros pelos momentos flectores ndo devera ser superior a distancia entre o centro de gravidade
area de apoio, na zona comprimida, e o centro de gravidade do grupo de chumbadouros, ha zona tracciona

NOTA: As tolerancias de posicionamento dos chumbadouros poderéo ter relevancia.

(3) O valor de calculo da resisténcia do chumbadouro devera ser considerado igual ao menor dos valores
célculo da resisténcia a trac¢do do chumbadouro, ver 3.6, e da resisténcia ao escorregamento entre o bet:
o chumbadouro, de acordo com a EN 1992-1-1.

(4) Para fixar os chumbadouros na fundacao, devera ser utilizado um dos seguintes métodos:
— um gancho (ver a Figura 6.14(a));

— uma chapa de amarracgéo (ver a Figura 6.14(b));

— outro elemento adequado de distribuicdo de forcas, embebido no betao;

— qualqguer outro dispositivo de ancoragem que tenha sido devidamente ensaiado e aprovado.

(5) Quando tém um gancho, o comprimento de amarracdo devera ser tal que impeca a rotura p
escorregamento antes da cedéncia do chumbadouro. O comprimento de amarracao devera ser calculadc
acordo com a EN 1992-1-1. Este tipo de amarracdo ndo devera ser utilizado para chumbadouros com ul
tensdo de cedéndig superior a 300 N/mi

(6) Quando os chumbadouros tém uma chapa de amarragdo ou outro elemento de distribuicdo de forcas, |
devera ser tida em conta a contribuicdo da aderéncia. A forca devera ser transmitida, na sua totalidac
através do dispositivo de distribuicdo de forcas.



NP
EN 1993-1-8
2010

p.92de 146

— Legenda:

1 Chapa de base

2 Argamassa de selagem

i

-

3 Macico de betdo

'y

\—— [
R | ol |

A

i

(a) Gancho (b) Chapa de amarracéo

Figura 6.14 — Fixacdo dos chumbadouros
6.2.7 Valor de célculo do momento resistente de juntas viga-coluna e de juntas de continuidade

6.2.7.1 Generalidades

(1) O valor de célculo do momento aplicaligq, devera satisfazer:

—IE <10 (6.23)

(2) Os métodos indicados em 6.2.7 para a determinacao do valor de calculo do momento resistente de uma
junta, Mjrq, N@0 tém em conta qualquer esforgo axial coexistente no elemento Ngadddo deverao ser
utilizados se o esfor¢co axial no elemento ligado exceder 5 % do valor de calculo da resisténcia plastica,
Noires da sua secgao transversal.

(3) Se o esforgo axidNgg na viga ligada exceder 5 % do valor de calculo da resist@dgia, podera
utilizar-se o seguinte método conservativo:

< 1,0 (6.24)

em que:
Mrqs Vvalor de calculo do momento resistente da junta, admitindo a auséncia de qualquer esforco axial;

N,ra Vvalor de célculo do esforco normal resistente da junta, admitindo a auséncia de qualquer momento
aplicado.

(4) O valor de célculo do momento resistente de uma junta soldada devera ser determinado conforme
indicado na Figura 6.15(a).
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(5) O valor de célculo do momento resistente de uma junta aparafusada com uma chapa de extremidade r
saliente e com uma Unica linha de parafusos traccionados (ou na qual se considera unicamente uma linha
parafusos traccionados, ver 6.2.3(6)), devera ser determinado conforme indicado na Figura 6.15(c).

(6) O valor de célculo do momento resistente de uma junta aparafusada com cantoneiras de ligacao d
banzos deveré ser determinado conforme indicado na Figura 6.15(b).

(7) O valor de calculo do momento resistente de uma junta aparafusada com chapa de extremidade com m
de uma linha de parafusos traccionados devera, em geral, ser determinado conforme esta especificado
6.2.7.2.

(8) Como simplificacdo conservativa, o valor de calculo do momento resistente de uma junta com chapa ¢
extremidade saliente e apenas com duas linhas de parafusos podera ser calculado tal como indicado
Figura 6.16, desde que o valor de célculo da resisténciaRgtahdo seja superior a F&q, €m queF;rq €
indicado no Quadro 6.2. Neste caso, toda a zona traccionada da chapa de extremidade poderd ser trat
como um unico componente béasico. Desde que as duas linhas de parafusos sejam aproximadame
equidistantes da respectiva face do banzo da viga, esta parte da chapa de extremidade podera ser tra
como uma peca em T para a determinacdo da for¢a na linha de paffysd3oderd, portanto, admitir-se

gue o valor de Jrq€ igual & rq € por conseguintézy podera ser considerado igualfa g

(9) O centro de compresséo devera ser considerado coincidente com o centro de gravidade do bloco
tensbes de compressdo. Como simplificacdo, o centro de compressdo poderd ser posicionado confor
indicado na Figura 6.15.

a

(10) Uma ligacdo de continuidade num elemento ou numa peca solicitados a traccdo devera se
dimensionada para transmitir todos os esforgos que solicitam a seccéo desse elemento ou pega.

(11) As ligacbes de continuidade deverdo ser calculadas de modo a manter na sua posicdo os elemer
ligados. Numa ligacdo em compressao, as forcas de atrito entre as superficies de contacto poderdo nao
suficientemente fiaveis para manter os elementos ligados nas suas posicoes.

(12) Sempre que possivel, os elementos deverdo ser dispostos de modo a que o centro de gravidade
qualquer material utilizado na ligacdo coincida com o centro de gravidade do elemento. Caso existar
excentricidades, os esfor¢os dai resultantes deverao ser considerados.
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Tipo de ligacao Centro d% Braco do binario Distribuicdo dos esforcos
compressao
a) Ligacao soldada Alinhado como |z=h-tg
meio da h dtura daviga
espessura do ligada

banzo
comprimido

espessura do
banzo da viga

tr

Il

b) Ligacdo aparafusada com
cantoneiras de ligacéo dos banzos

M; Eq

Alinhado com o
plano situado a
meio da

espessura da ab
da cantoneira qu

liga o banzo
comprimido

Distancia entre o

centro de

compressao e a linh
ade parafusos
etraccionados

¢) Ligacdo com chapa de extremidad
aparafusada apenas com uma fiada
activa de parafusos traccionados

M Eq

NN
AR
Ny

&
AR
AR

éAlinhado com o
plano situado a
meio da
espessura do
banzo
comprimido

Distancia entre o
centro de
compressao e a linh
de parafusos
traccionados

d) Ligagcdo com chapa de extremidad
saliente aparafusada apenas com dua
linhas activas de parafusos traccionad

MjEd

3
3

MRS
ARRRNNSNSRG

AR

...
AR
...
AU

éAlinhado com o

splano situado a

osieio da
espessura do
banzo
comprimido

De modo
conservativoz
poderéa ser
considerado igual a
distancia entre o
centro de
compressao e um
plano situado a mei
distancia entre essa
duas linhas de parafus]

A

Uy

0S

e) Outras ligagbes com chapas de
extremidade aparafusadas com duas
mais linhas de parafusos traccionados

M)Eeq

Alinhado com o
plano situado a
meio da
espessura do
banzo
comprimido

Podera obter-se um
valor aproximado
adoptando a
distancia entre o
centro de
compressao e um
plano situado a mei
distancia entre as
duas fiadas mais
afastadas de parafusg
traccionados

Podera determinar-se um valg
mais preciso considerando o
brago do binérioz igual a z,
obtido utilizando o método
indicado em 6.3.3.1

A

(%)

Figura 6.15 — Centro de compressao, braco do biné&ridistribuicdo dos esforgos para a determinagédo do

valor de calculo do momento resisteltgq
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Figura 6.16 — Modelos simplificados para juntas aparafusadas com chapas de extremidade salientes

(13) Nas situacdes em que os elementos ndo sao preparados para as superficies de contacto encost:
completamente, deverdo prever-se dispositivos de continuidade que assegurem a transmissao dos esfor
actuantes na secc¢éo da ligacéo, incluindo os momentos devidos as excentricidades, as imperfei¢cdes inicial
as deformacgdes de segunda ordem. O momento considerado ndo devera ser inferior a 25 % do mome
resistente da seccdo mais fraca em relacdo a qualquer dos eixos e o0 esfor¢co transverso considerado

devera ser inferior a 2,5 % da capacidade resistente ao esforco normal da sec¢cdo mais fraca, também

direccdes de ambos 0s eixos.

(14) No caso em que os elementos estdo preparados para as superficies de contacto encostar
completamente, deverdo ser projectados elementos de continuidade que assegurem a transmissao de,
menos, 25 % do esforgo de compressdo maximo na coluna.

(15) O alinhamento das extremidades em contacto de elementos sujeitos a compressao devera ser man
por meio de cobrejuntas ou por outros dispositivos. As pecas de continuidade e os respectivos elementos
fixacdo deverdo ser dimensionados para transmitir as forcas aplicadas ao nivel das extremidades ¢
contacto, actuando em qualquer direccdo perpendicular ao eixo do elemento. Os efeitos de segunda ord
deverdo ser tidos em conta no célculo das ligacbes de continuidade.

(16) As ligacdes de continuidade de elementos em flexao deverdo satisfazer os seguintes requisitos:
a) Os banzos comprimidos deverdo ser tratados como elementos comprimidos.
b) Os banzos traccionados deverao ser tratados como elementos traccionados.

c) As partes solicitadas ao corte deverdo ser dimensionadas para transmitir o conjunto dos seguintes efei
actuantes:

— o0 esforco transverso na secc¢éo da ligacdo de continuidade;

— 0 momento devido a excentricidade entre os centros de gravidade dos grupos de elementos de ligac
localizados em cada lado da ligacéo de continuidade, caso ela exista;

— a fraccdo do momento, deformacdo ou rotacdes suportada pela alma ou pela parcela da secg
considerada, independentemente de qualquer hipdtese de uma difusdo de tensdes para as zo
adjacentes, admitida no célculo do elemento ou da parcela da sec¢éo considerada.
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6.2.7.2 Juntas viga-coluna com chapas de extremidade aparafusadas

(1) O valor de célculo do momento resisteiezq, de uma junta viga-coluna com ligagéo aparafusada e
com chapa de extremidade podera ser determinado a partir de:

Mirs= 2 N Figg (6.25)

em que:
Fu rd valor de calculo da resisténcia a trac¢éo efectiva da fiada de parafusos
h distancia entre a fiada de parafus@o centro de compressao;

r namero da linha de parafusos.

NOTA: Numa junta aparafusada com mais de uma linha de parafusos traccionados, as linhas de parafusos sédo numeradas com
inicio na linha mais afastada do centro de compressao.

(2) No caso de ligacdes aparafusadas com chapas de extremidade, deverda admitir-se que o centro de
compressao esté alinhado com o centro do banzo comprimido do elemento ligado.

a

(3) O valor de célculo da resisténcia a traccdo efechyaqs de cada linha de parafusos devera ser
determinado em sequéncia, comecando pela linha de parafusos 1, a mais afastada do centro de compressao,
passando depois para a linha 2, etc.

(4) Na determinagé@o do valor de calculo da resisténcia a traccao efBgtyada linha de parafusas
deverd ser ignorado o valor de célculo da resisténcia a trac¢cao efectiva de todas as outras linhas de parafusos
mais proximas do centro de compressao.

(5) O valor de calculo da resisténcia a tracgéo efeEtjya da linha de parafusasdevera ser considerado

igual ao valor de calculo da sua resisténcia a traég¢apcalculada como sendo uma linha isolada de
paafusos, determinado a partir de 6.2.7.2(6), se necessario reduzido para satisfazer as condi¢cbes
especificadas em 6.2.7.2(7), (8) e (9).

(6) O valor de calculo da resisténcia a traccao efeEtiwada linha de parafusesconsiderada como uma
linha isolada de parafusos, devera ser considerado igual ao menor valor de célculo das resisténcias a traccao,
para uma linha isolada de parafusos dos seguintes componentes basicos:

— a alma da coluna sujeita a traccao Ftwe rd -ver 6.2.6.3;
— 0 banzo da coluna em flexdo Fifc.rd —ver 6.2.6.4;
— a chapa de extremidade sujeita a flexdo Ftep,rd —ver 6.2.6.5;
— a alma da viga sujeita a traccao Ftwb,Rd —ver 6.2.6.8.

(7) O valor de célculo da resisténcia a tracgdo efeEtiwada linha de parafusosdevera, se necessario, ser
reduzido abaixo do valor dgrqpara assegurar que, quando séo tidas em conta todas as linhas de parafusos
até ar inclusive, se verificam as seguintes condicdes:

— o0 valor de calculo da resisténcia tofefFirg < Vprdf —com S obtido em 5.3(7) —ver 6.2.6.1;
— o valor de calculo da resisténgi&;rq N80 excede o menor dos valores:
— o valor de calculo da resisténcia & compressao da alma da Eglidra —ver 6.2.6.2;
— o valor de calculo da resisténcia do banzo e da alma da viga a comptgssao —ver 6.2.6.7.

(8) O valor de calculo da resisténcia a tracgédo efektjya da linha de parafusosdevera, se necessario, ser
reduzido abaixo do valor dgrq para assegurar que, até a fiadelusive, a soma dos valores de célculo da
resisténcia adoptados para as linhas de parafusos que fazem parte do mesmo grupo de linhas ndo excede o



NP
EN 1993-1-8
2010

p.97de 146

valor de célculo da resisténcia desse grupo considerado como um todo. Esta condi¢do devera ser verifice
para os seguintes componentes basicos:

— a alma da coluna sujeita a traccdo FtweRd —ver 6.2.6.3;
— 0 banzo da coluna, em flexado Fitcrd —ver 6.2.6.4;
— a chapa de extremidade sujeita a flexdo Fiep,rd —ver 6.2.6.5;
— a alma da viga sujeita a traccao Ftwo.Rrd —ver 6.2.6.8.

(9) Quando o valor de célculo da resisténcia a traccdo efdelivga de uma das linhas de parafusos
precedentex, é superior a 1,B;rq, 0 valor de célculo da resisténcia a trac¢do efe&ijya para a linha de
parafusosr devera, se necessario, ser reduzido de forma a assegurar que:

Ftr,Rd < th,Rdhr/hx (626)
em que:
h,  distancia entre a linha de parafug@so centro de compressao;

X linha de parafusos mais afastada do centro de compressao cujo valor de calculo da resisténcia a trac
€ superior a 1,B;rg

NOTA: O Anexo Nacional podera fornecer mais informacgdes sobre a utilizacao da expressao (6.26).

(10) O método descrito de 6.2.7.2(1) a 6.2.7.2(9) podera ser aplicado a ligagdo de continuidade de uma vic
com chapas de extremidade soldadas e aparafusada, ver a Figura 6.17, omitindo os aspectos que se refere
coluna.

Ui R

1

]

Figura 6.17 — Ligacdes de continuidade de vigas, aparafusadas com chapas de extremidade soldadas
6.2.8 Valor de calculo da resisténcia das bases de colunas com chapas de base

6.2.8.1 Geeralidades

(1) As bases das colunas deverao ter dimensdes, rigidez e resisténcia suficientes para transmitir os esfor
axiais, os momentos flectores e os esfor¢os transversos das colunas as suas fundagdes ou a outros apoios
que se exceda a capacidade resistente desses apoios.

(2) O valor de calculo da resisténcia a compresséao localizada da junta entre a chapa de base e 0 seu aj
podera ser determinado admitindo uma distribuicdo uniforme do esfor¢co de compresséo na area de contac
Para as fundagBes em betéo, a tensdo de compressdo ndo devera exceder o valor de célculo da resistént
compressao localizadf, indicado em 6.2.5(7).

(3) No caso de uma base de coluna sujeita a combinacdo de esforco normal e momento flector, a transmiss
dos esforcos entre a chapa de base e a sua superficie de apoio pode fazer-se de acordo com uma
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seguintes distribuicbes, em funcéo da relacdo entre as intensidades do esfor¢co normal e do momento flector
actuantes:

— no caso de um esfor¢co normal de compressao dominante, poderdo desenvolver-se compressdes sob os
dois banzos da coluna, tal como representado na Figura 6.18(a);

— no caso de um esfor¢o de traccdo dominante, poderdo desenvolver-se traccdes sob os dois banzos, tal
como representado na Figura 6.18(b);

— no caso de um momento flector dominante, poderdo desenvolver-se compressées sob um banzo da
coluna e tracgdes sob o outro, tal como representado nas Figuras 6.18(c) e 6.18(d).

(4) As chapas de base deverdo ser dimensionadas utilizando os métodos adequados descritos em 6.2.8.2 e
6.2.8.3.

(5) A resisténcia ao esforco transverso entre a chapa de base e 0 seu apoio devera ser garantida por um dos
seguintes métodos:

— resisténcia por atrito na superficie de contacto entre a chapa de base e o seu apoio, adicionada a
resisténcia ao esfor¢o transverso dos chumbadouros;

— resisténcia ao esforco transverso das zonas da fundacgéo envolventes.

No caso de se utilizarem chumbadouros para assegurar a transmissdo dos esfor¢os transversos entre a chapa
de base e o0 seu apoio, devera também verificar-se se ha possibilidade de rotura do betdo por esmagamento,
de acordo com a EN 1992.

Nas situacbes em que os métodos acima referidos forem inadequados, deverdo utilizar-se elementos
especiais, tais como conectores rigidos ou flexiveis, para a transmissdo dos esforcos transversos entre a
chapa de base e o seu apoio.

! EI |
T ZC,I | ZC,r T | ZT«' ‘ ZT«" |
| z | | z |
a) Ligacdo de base de coluna no caso de um esforco b) Ligacéo de base de coluna no caso de um esforco
normal de compressdo dominante normal de traccdo dominante
I [ [
A A
Neg Ngg
/l\ Mgqg /i\ Meq
M | |l (N |l
T Zc, ‘ ZTr l l Z7) ‘ Zcr T
| 2 | | z |
c) Ligacdo de base de coluna no caso de um momentod) Ligacdo de base de coluna no caso de um momento
flector dominant flector dominant

Figura 6.18 — Determinacao do braco do binapara ligacdes de bases de colunas
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6.2.8.2 Bases de colunas solicitadas unicamente por esforcos normais

(1) O valor de calculo da resisténd¥irg, de uma chapa de base de coluna simétrica sujeita a um esforgo

axial de compresséao centrado podera ser determinado somando o valor de calculo da resisténcia individt
Fcrgdas trés pecas em T representadas na Figura 6.19 (duas pecas em T sob os banzos da coluna e uma
em T sob a alma da coluna). As trés pecas em T ndo deverdo sobrepor-se, ver a Figura 6.19. O valor

célculo da resisténcia de cada uma destas pecas em T devera ser calculado utilizando o método indicado
6.2.5.

Legenda:

1 PecaemTnre1
2 PecaemTn.2
3 PecaemTn.C3

Figura 6.19 — Pecas em T sem sobreposicdo

6.2.8.3 Bases de colunas solicitadas por esforgos normais e por momentos flectores

(1) O valor de calculo do momento resistehtgq de uma base de coluna sujeita a combinagdo de um
edorco normal e de um momento flector devera ser determinado utilizando o método do Quadro 6.7, no qu:
ndo é considerada a contribuicdo da area de betdo situada imediatamente abaixo da alma da coluna (pece
T n.° 2 da Figura 6.19). Neste método utilizam-se os seguintes parametros:

— Frra valor de célculo da resisténcia a trac¢ao do lado esquerdo da junta —ver 6.2.8.3(2);
— Fr,ra Valor de calculo da resisténcia a tracgéo do lado direito da junta —ver 6.2.8.3(3);

— Fc ra Vvalor de célculo da resisténcia a compressao do lado esquerdo da junta —ver 6.2.8.3(4)
— Fcrra Vvalor de célculo da resisténcia a compressao do lado direito da junta —ver 6.2.8.3(5).

(2) O valor de calculo da resisténcia a tracEdgq do lado esquerdo da junta devera ser considerado igual
aomenor valor de célculo das resisténcias dos seguintes componentes basicos:

— aalma traccionada da coluna sob o banzo do lado esquerdo dagglupa —ver 6.2.6.3;
— achapa de base sujeita a flexdo sob o banzo do lado esquerdo d&gpuna —-ver 6.2.6.11.

(3) O valor de célculo da resisténcia a tracEagry do lado direito da junta deverd ser considerado igual ao
menor valor de célculo das resisténcias dos seguintes componentes basicos:

— aalma traccionada da coluna sob o banzo do lado direito da Egldra —ver 6.2.6.3;
— achapa de base sujeita a flexdo sob o banzo do lado direito daf@lrna —ver 6.2.6.11.

(4) O valor de célculo da resisténcia a compre$sdqq do lado esquerdo da junta deverd ser considerado
igual ao menor valor de célculo das resisténcias dos seguintes componentes basicos:

— 0 betdo comprimido sob o banzo do lado esquerdo da cBlyna —-ver 6.2.6.9;
— 0 banzo e a alma comprimidos do lado esquerdo da celuna —ver 6.2.6.7.

(5) O valor de célculo da resisténcia a compre$saeg do lado direito da junta deverd ser considerado
igual ao menor valor de célculo das resisténcias dos seguintes componentes basicos:

— 0 betdo comprimido sob o banzo do lado direito da céiepag —-ver 6.2.6.9;
— 0 banzo e a alma comprimidos do lado direito da cdfidRaq —ver 6.2.6.7.

(6) Para o calculo d&, zc, zr,, Zc, ver 6.2.8.1.
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Quadro 6.7 — Valor de calculo do momento resistdhig das bases de colunas

Caregamento B_r aco do Valor de calculo do momento resisteMgzq
binérioz *
Neg >0 e e>z, Neg<0 e e< -z,
Lado esquerdo traccionado _ _
. - Z=Zn* Zey FringZ -F. .z
Lado direito comprimido O menor dos valores—/=~ LR
z..letl z.,/le-1
Neg>0 e 0Q<ZT’| Neg>0 e ZTYr<eSO
Lado esquerdo traccionado =2, + 7 O menor dos valores O menor dos valores
- s ,r
Lado direito traccionado FriraZ o FriraZ FriraZ o FriraZ
z,, le+tl z,/e-1 z, le+tl z,/e-1
. Nea>0 e e< -z, Neg<O0 e e>z
Lado esquerdo comprimido _ _
Z=2c)* oy ~FerreZ . FrimeZ
Lado direito traccionado O menor dos valores—=22¢ TrRd
z. letl z.,/e-1
Nea<O0 e O<e<z;, Nea<0 e z,<e<O0
Lado esquerdo comprimido 2270+ 7 O menor dos valores O menor dos valores
- s ng
Lado direito comprimido ~Fe 1 reZ o ~F. a2 ~Fe . reZ o ~F¢ a2
z..letl z../e-1 z..le+tl z.,/le-1
Meq > 0 € no sentido dos ponteiros de um reldigiq,> O é traccéo.
e= Meq - Mg
NEd NRd

6.3 Rigidez de rotacdo

6.3.1 Modelo basico

(1) A rigidez de rotacdo de uma junta deverd ser determinada com base nas flexibilidades dos seus
componentes basicos, cada uma representada por um coeficiente de rigidezleladitain de 6.3.2.

NOTA: Estes coeficientes de rigidez elastica sdo de aplicacédo generalizada.

(2) No caso de uma junta aparafusada com chapa de extremidade, com mais de uma fiada de parafusos
traccionados, deverdo ser combinados os coeficientes de tgiteszcomponentes basicos apropriados. Em

6.3.3 esta indicado um método aplicavel as juntas viga-coluna e as juntas de continuidade de vigas e, para as
bases das colunas, € indicado um método em 6.3.4.

(3) Numa junta aparafusada com uma chapa de extremidade com mais de uma linha de parafusos
traccionados podera, como simplificacéo, ser desprezada a contribuicdo de qualquer linha de parafusos desde
gue as contribuicdes de todas as outras linhas mais préximas do centro de compressao sejam também
desprezadas. O numero de linhas de parafusos consideradas ndo tem necessariamente que ser igual ao
utilizado para a determinacédo do valor de calculo do momento resistente.
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(4) Desde que o esfor¢o axidlzg, N0 elemento ligado ndo exceda 5 % do valor de calculo da resisténcia,
Noire da sua seccdo transversal, a rigidez de rot§c@ie uma junta viga-coluna ou de uma junta de
continuidade de viga podera ser obtida, com preciséo suficiente para um mdperitderior ao valor de
cdculo do momento resisteni$ z4 da junta, com base em:

= E;l
/fl N
p

(6.27)

em que:
ki coeficiente de rigidez do componente basida juntg

z braco do binario, ver 6.2.7;

M relacéo de rigidez;Q/S, ver 6.3.1(6).

NOTA: A rigidez de rotag&o inicial;§; da junta & obtida pela expresséo (6.27) gom1,0.

(5) A rigidez de rotacad& da base de uma coluna podera ser obtida com preciséo suficiente, para um
momentoM;gq inferior ao valor de célculo do momento resistévifgy da junta, com base nas disposi¢oes
expressas em 6.3.4.

(6) A relacdo de rigidez devera ser determinada do modo seguinte:
—  S€ M4 < 2/3 Mjgq:
pu=1 (6.28a)
—  se 2/Mjra <Mjeq < MjRrq:
H=L5M gy IM ¥ (6.28b)
em gue o coeficientg é obtido no Quadro 6.8.
Quadro 6.8 — Valor do coeficiente

Tipo de ligacéo W
Soldada 2,7
Chapa de extremidade aparafusada 2,7
Cantoneiras de ligacdo dos banzos aparafusadas 3,1
Chapas de base de colunas 2,7

(7) Os componentes basicos que deverdo ser considerados no calculo da rigidez de uma junta viga-colL
soldada e de uma junta com cantoneiras de ligacdo dos banzos aparafusadas estdo indicados no Quadro
Do mesmo modo, 0os componentes basicos para uma ligacdo aparafusada com chapa de extremidade e |
uma chapa de base estédo indicados no Quadro 6.10. Nestes dois quadros, os coeficientes ldepagidez,
oscomponentes basicos sao definidos no Quadro 6.11.

(8) Em juntas viga-coluna com chapas de extremidade, devera utilizar-se o seguinte procedimento para
calculo da rigidez da junta. O coeficiente de rigidez equivalknfes o braco do binario equivalentg, da

junta deverdo ser obtidos conforme indicado em 6.3.3. A rigidez da junta devera, depois, ser determinada
acordo com 6.3.1(4) com base nos coeficientes de rigkde@ara a junta), & (para a alma da coluna
solicitada ao corte)e no brago do binaria, considerado igual ao brago do binario equivalente da gta,
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Quadro 6.9 — Juntas com liga¢des soldadas ou com cantoneiras de ligacdo dos banzos aparafusadas

Junta viga-coluna com ligacfes soldadas Coeficientes de rigidelz a considerar

Viga num s6 lado Ki; ko; Ks

Vigas em dois lados — Momentos iguais e com sentidos opos$tks ks

Vigas em dois lados — Momentos diferentes ki; ko; ks

Junta viga-coluna com
ligacGes de cantoneiras de ligacdo dos banzos aparafusa

Viga num sé lado Ki; ko ks; Ka; Ke; Ko Kuz 75 Koo ™

dgé)eficientes de rigidelz a considerar,

**)

Vigas em dois lados — Momentos iguais e com sentidos opostks ks; ki; Ks; kio; ki1 7 kys

Vigas em dois lados — Momentos diferentes ke; ko; Ks; Ka; Ke; Kao; Kaz ”; kap
SRS =IRI= 5 . -
M; 4 < - - > Mg M Ed < 4 4 > Mp.eq M Dois coeﬂme_nt_ekll, um para cada banz
' 4 4 ' 4L ' ) Quatro coeficientesk;,, um para cadd
banzo e um para cada cantoneira

Momentos iguais e oposto$ Momentos diferentes

Quadro 6.10 — Juntas com ligacOes aparafusadas com chapa de extremidade e com chapas de base de colunas

Junta viga-coluna com ligacdes aparafusadgs eNumero de linhas de | Coeficientes de rigidez a

com chapa de extremidade parafusos traccionadog considerar
_ ] Uma ki; ko; Ks; Ka Ks; Kio

Viga num sé lado

Duas ou mais Ki; Ko; Keg
Vigas em dois lados — Momentos iguais e conYMa oi ks sy ks: kao
sentidos opostos Duas ou mais ko; Keg

Uma Ki; ko; Ks; Ka; ks; Kio
Vigas em dois lados — Momentos diferentes :

Duas ou mais Ki; Koy Keq

Ligacao de continuidade de viga com chapag deNumero de linhas de | Coeficientes de rigidelz
extremidade aparafusadas parafusos traccionadog considerar

Q

ks[esquerdo]ks[direito];

Vigas em dois lados — Momentos iguais e copyMa Ky
sentidos opostos .
Duas ou mais Keq
Ligacs h de b Numero de linhas de | Coeficientes de rigideiz
'gacoes com chapas de base parafusos traccionados aconsiderar
Uma Kz, Kis; Kag
Ligagbes com chapas de base kis, kus € keo para cada linhg

Duas ou mais
de parafusos
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6.3.2 Coeficientes de rigidez dos componentes béasicos das juntas

(1) Os coeficientes de rigidez dos componentes basicos das juntas deverdo ser determinados utilizando
expressoes inscritas no Quadro 6.11.

Quadro 6.11 — Coeficientes de rigidez dos componentes basicos das juntas

traccionada

Componente Coeficiente de rigidex;
Painel de alma N&o reforcado Reforcado
gglif:ciigjdngao Ligacdo num so lado, ou ligacbes em dois lgdos

com alturas de vigas semelhantes
corte
0,38A,
k = T ki =00
z brago do binario da Figura 6.15;
b parametro de transformagé&o de 5.3(7)
Alma da N&o reforcada Reforcada
coluna 0.7h .
comprimida K, = ——efewe we Ky = o0
dC
berrcwe largura efectiva de 6.2.6.2.
Alma da Ligac&o aparafusada reforcada ou ndo Ligacdo soldada reforcada
coluna reforcada com uma Unica linha de parafusos

traccionados ou ligacdo soldada nao reforcada

=0

_0,7b, 0t

eff,t,wc “wc
ks

d

C

k3

ber welargura efectiva da alma da coluna traccionada de 6.2.6.3. Para uma junta co

m uma

Unica linha de parafusos traccionadasg;, .. devera ser considerada igual ao menor

dos comprimentos efectivds; (isoladamente ou como parte de um grupo de linhas

de parafusos) fornecidos para esta linha de parafusos no Quadro 6.4 (para um banzo
néo reforgado de coluna) ou no Quadro 6.5 (para um banzo reforcado de coluna).

Banzo da
coluna
solicitado a
flexao

(para uma
Unica linha de
parafusos
traccionados)

— 0’ ggeﬁ tfc3

3

K, p-

ter  menor dos comprimentos efectivos (isoladamente ou como parte de um grupp de
parafusos) para esta linha de parafusos, fornecidos no Quadro 6.4 para um bgnzo

nao reforcado de coluna ou no Quadro 6.5 para um banzo reforcado de colur

m  definido na Figura 6.8.

(continua)

a;
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Quadro 6.11 — Coeficientes de rigidez dos componentes basicos das juntas (continuacao)

Componente Coeficiente de rigidek,
Chapa de 0,9/, t°
extremidade | ks =———
em flexdo m
(para uma ler  Menor dos comprimentos efectivos (isoladamente ou como parte de um grupp de
Unica linha de linhas de parafusos) fornecidos para esta linha de parafusos no Quadro 6.6;
RZL?;?}%ZOS) m  em geral, tal como definido na Figura 6.11, mas para uma fiada de parafusos
localizada na saliéncia de uma chapa de extremidade saliemtend , em quem,
eda definido na Figura 6.10.
Cantoneira de 0,9/t
ligacdo de Ks :T
banzo em
flexdo ler  CcOmprimento efectivo da cantoneira de ligacdo do banzo da Figura 6.12;
m  definido na Figura 6.13.
Parafusos k,=16A /L, pré-esforcados ou ndo pré-esfor¢ados
traccionados
(para uma L, comprimento dos parafusos sujeito a alongamento, considerado igyal ao
Gnica linha de comprimento de aperto (espessura total das chapas e das anilhas), adicipnado a
parafusos) metade da soma da altura da cabeca do parafuso e da altura da porca.
Parafusos N&o pré-esforcados Pré-esforcados
solicitados ao Ton o 1
n
corte k, (Quk,)=—2—* kip =0
E dM16
duwie didmetro nominal de um parafuso M16;
N, namero de linhas de parafusos solicitados ao corte.
Parafusos N&o pré-esforcados Pré-esforcados
sujeitos a
esmagamento 24n df
K, (OUkls):$ Kip = oo
(para cada E
componentg . .
no anl 0s 9 Ko =kor maskp,< ky, e  distancia entre a linha de parafusos e o borgo
parafusos ky= 0,256,/d + 0,5 livre da_chapa na direcgao de transmisséo do
encostam) esforco;
maskp; < 1,25 ~ R .
- f, tensao de rotura a traccdo do aco ao qual o
ko= 0,25p,/d + 0,375 paafuso se encosta;
masky,»<1,25 pp  distancia entre as linhas de parafusos na
k = 1,5 /chyse direccao de transmisséao do esforco;
mask, <25 t; espessura desse componente.

(continua)
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Quadro 6.11 — Coeficientes de rigidez dos componentes basicos das juntas (conclusao)

Componente Coeficiente de rigidek;
Betéo E.o.r
.. — eff - eff
comprimido | K TLoE
(incluindo a

argamassa de b.#+ largura efectiva do banzo de uma peca em T, ver 6.2.5(3);

assentamento) /.. comprimento efectivo do banzo de uma pega em T, ver 6.2.5(3).

Chapa flectida Kyq = 0

sob o efeito da . L , - .
compressdo | ESe coeficiente ja € tomado em conta no calculo do coeficiente de rigidez

Chapa de base Com efeitos de alavanca Sem efeitos de alavanca

flectida sob o ; N

efeito da _ 0,854ty _ 0,425 4 t,

traccdo 5T P 5 me

(para uma

Gnica linha de | fer  COmprimento efectivo do banzo de uma peca em T, ver 6.2.5(3);
parafusos t, espessurada chapa de base;

traccionados)
m  distancia segundo a Figura 6.8.

Chumbadourog Com efeitos de alavanca Sem efeitos de alavanca
traccionados
ke=16A /L, ke=2,0A /L,

L, comprimento de alongamento dos chumbadouros, considerado igual & son
vezes o didmetro nominal do chumbadouro, da espessura da camada de ar
da espessura da chapa, da anilha e de metade da altura da porca.

7 desde que os parafusos tenham sido dimensionados por forma a que ndo se gerem
egnagamento devido ao escorregamento das pecas para a carga considerada
8,8m° A

“ poderao ocorrer efeitos de alavancal,ss g

eff
NOTA 1: No célculo de b el , a distancia c devera ser considerada igual a 1,25 vezes a espessura da chapa de base.
NOTA 2: Devera considerar-se que as contrachapas néo afectam a rigidez de rofaedonga.

NOTA 3: Para as soldaduras {§, o coeficiente de rigidez devera ser considerado igual a infinito. Nao é necessario con
ede componente no calculo da rigidez de rotagio S

NOTA 4: Para o banzo e a alma comprimidos da viga, (gara a alma traccionada da vigagjkpara as chapas traccionadas
comprimidas (k) e para os esquadros de refor¢o das vigag),(los coeficientes de rigidez deverdo ser considerados igu
infinito. N&o € necessario considerar estes componentes no calculo da rigidez de rptagéo S

NOTA 5: No caso em que se utiliza uma chapa de alma adicional, os coeficientes de rigidez dos componentes basicos
considerados, ka kg, deverao ser aumentados do seguinte modo:

—para o painel de alma de coluna solicitado ao corigjdvera basear-se na area de corte aumentagacénforme 6.2.6.1(6);
— para a alma comprimida da colung, #levera basear-se na espessura efectiva da alma conforme 6.2.6.2(6);

—para a alma traccionada da coluna #tevera basear-se na espessura efectiva da alma conforme 6.2.6.3(8).

na de 8
jamasse

forcas «

siderar

Ou
ais a

das junta
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6.3.3 Juntas com chapas de extremidade com duas ou mais linhas de parafusos traccionados
6.3.3.1 Méodo geral

(1) Para as juntas com chapas de extremidade com duas ou mais linhas de parafusos traccionados, os
componentes bésicos relativos a todas essas linhas deverdo ser representados por um unico coeficiente de
rigidez equivalentek,., determinado a partir de:

Zr:keﬂ,r hr
Keq = Tq (6.29)
emque:
h, distancia entre a linhrae 0 centro de compressao;

kery  coeficiente de rigidez efectiva da linhgendo em conta os coeficientes de rigikledos componentes
bésicos referidos em 6.3.3.1(4) ou em 6.3.3.1(5), conforme o caso;

Zeq braco do binario equivalente, ver 6.3.3.1(3).
(2) O coeficiente de rigidez efectikg;, da linha de parafusosdevera ser determinado a partir de:

Kegr = —Z 1 (6.30)
i ki,r
em que:
Ki coeficiente de rigidez que representa o comporneastativo a linhar.

(3) O brago do binario equivalerdg devera ser determinado a partir de:
zkeff,r hr2
Z0= ~
‘ z keff,r hr

(4) No caso de uma junta viga-coluna com chapa de extremidadeyera basear-se nos (e substitui-los)
coeficientes de rigidek; relativos:

(6.31)

a alma da coluna traccionada){

— ao banzo, em flexdo, da coluhg)(

— achapa de extremidade, em flext&); (
— aos parafusos traccionadégy).

(5) No caso de uma ligagéo de continuidade de vigas com chapas de extremidade apataf.dedas)
basear-se nos (e substitui-los) coeficientes de rigidestativos:

— as chapas de extremidade, em flex@p (

— aos parafusos traccionadégy).
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6.3.3.2 Método simplificado para as chapas de extremidade salientes com duas linhas de parafusos
traccionados

(1) Para ligacBes com chapa de extremidade saliente e com duas linhas de parafusos traccionados (umg
pate saliente da chapa de extremidade e uma outra entre os banzos da viga, ver a Figura 6.20), pod
utilizar-se um conjunto de valores modificados para os coeficientes de rigidez dos componentes basice
considerados de forma a ter em conta a contribuicdo combinada das duas linhas de parafusos. Cada
destes valores modificados devera ser considerado igual ao dobro do valor correspondente a uma Unica lir
de parafusos na parte saliente da chapa de extremidade.

NOTA: Este valor aproximado subestima ligeiramente a rigidez de rotacéao.

(2) Quando se utiliza este método simplificado, o bragco do binéewvera ser considerado igual a distancia
entre o centro de compressdo e um ponto a meia distancia entre as duas linhas de parafusos traccionados
a Figura 6.20.

L

Figura 6.20 — Braco do binaripara o método simplificado

6.3.4 Bases das colunas

(1) A rigidez de rotagcady, da base de uma coluna submetida a uma combinacédo de esforgo normal e de
momento flector devera ser calculada utilizando o método descrito no Quadro 6.12. Este método utiliza o
seguintes coeficientes de rigidez:

kr, coeficiente de rigidez a traccdo do lado esquerdo da junta cujo inverso devera ser considerado igual
sama dos inversos dos coeficientes de rigikgz ki¢ (definidos no Quadro 6.11), actuando no lado
egjuerdo da junta;

kr, coeficiente de rigidez a trac¢do do lado direito da junta cujo inverso devera ser considerado igual & son
dos inversos dos coeficientes de rigidteze k;¢ (definidos no Quadro 6.11), actuando no lado direito da
junta;

ke, coeficiente de rigidez a compressédo do lado esquerdo da junta que devera ser considerado igual
coeficiente de rigidek,; (definido no Quadro 6.11), actuando no lado esquerdo da junta;

ke, coeficiente de rigidez a compressédo do lado direito da junta que deverd ser considerado igual a
coeficiente de rigidek;; (definido no Quadro 6.11), actuando no lado direito da junta.

(2) Para o célculo derz zc,, zr, zc, ver 6.2.8.1.
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Quadro 6.12 — Rigidez de rotacgalas bases de colunas
Carregamento Braco do Rigidez de rotacas i
g binarioz g @i

Nea>0 e e >z, Nea<0 e e <-z,

Lado esquerdo traccionadao _

Lado direito comprimido |~ = %™ T Zer EZ em quee, = Ze, ke~ Za ks
HQATK, +11k, ) et & Kryt ke,
Negg>0 e O<e<ZT,| Neg>0 e ZT,r<e§0

Lado esquerdo traccionado, _

Lado direito traccionado | £~ & 4 EZ em quee, = Z k=7, ks
Hlk, + 10k, ) e+ g e+ Ko,
Nea >0 e e< -z, Nega<0 ee>z;,

Lado esquerdo comprimidoZ _ +y

Lado direito traccionado = et EZ em que €, = Z ki m % kg
HQATK +1ks ) et g Keat K,
Nea<0 e O<e<z, Ne¢<0 e Z,<e<O0

Lado esquerdo comprimida, _

Lado direito comprimido | 2 = %! F % EZ em que e, = Zeo ker ~ Za kea
U@k +11ke,) et & keat Ke,

M M

e=_Ved - VIRrd

NEd NRd

Meq > 0 € no sentido dos ponteiros de um reldgiQ,> 0 é traccaqy ver 6.3.1(6).

6.4 Capacidade de rotacéo

6.4.1 Generalidades

(1)P Caso se faca uma andlise global rigido-plastica, as juntas situadas nas sec¢des das rotulas plasticas

devem ter uma capacidade de rotacao suficiente.

(2) A capacidade de rotacdo de uma junta aparafusada ou soldada devera ser determinada com base no
disposto em 6.4.2 ou 6.4.3. Os métodos de célculo indicados nestas sec¢des sdo validos unicamente para as
classes de aco S 235, S 275 e S 355 e para as juntas nas quais o valor de calculo do esfoldg,mmal,
elemento ligado néo excede 5 % do valor de calculo da resisténcia pMgtigada sua seccao transversal.

(3) Como alternativa ao disposto em 6.4.2 e 6.4.3, ndo é necesséario verificar a capacidade de rotacdo de uma
junta desde que o valor de calculo do momento resistdig,da junta seja pelo menos igual a 1,2 vezes o

valor de calculo do momento plastico resistehMgrq da seccdo transversal do elemento ligado.

(4) Nos casos nao abrangidos por 6.4.2 e 6.4.3, a capacidade de rotacdo poderd ser determinada por ensaios
gue respeitem a EN 1990, Anexo D. Como alternativa, poder&o utilizar-se modelos de célculo adequados,

desde que se baseiem em resultados de ensaios realizados de acordo com a EN 1990.
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6.4.2 Juntas aparafusadas

(1) Uma junta viga-coluna na qual o valor de calculo do momento resistente ddljuata, condicionado

peo valor de calculo da resisténcia do painel de alma da coluna solicitado ao corte, podera ser considera
como tendo uma capacidade de rotacdo adequada a uma analise global plastica, desde ¢
Owof/tw < 6%.

(2) Podera considerar-se que uma junta com uma chapa de extremidade aparafusada ou com cantoneire
ligacdo dos banzos tem uma capacidade de rotacdo suficiente para uma analise plastica, desde que se
satisfeitas as duas condi¢des seguintes:

a) o valor de calculo do momento resistente da junta é condicionado pelo valor de calculo da resisténcia:
— aflex&do do banzo da coluna; ou
— aflexdo da chapa de extremidade da viga ou da cantoneira do banzo traccionado.

b) a espessurado banzo da coluna ou da chapa de extremidade da viga ou da cantoneira do banz
traccionado (ndo necessariamente o0 mesmo componente basico de a)) satisfaz a condi¢ao:

t<0,36d [T, /T (6.32)

y

em que:

d didmetro nominal do parafuso;

f,  resisténcia Ultima a trac¢do do parafuso;

f,  tens&o de cedéncia do componente basico considerado.

(3) Uma junta com uma ligagdo aparafusada na qual o valor de calculo do momento reblsignée,
condicionado pelo valor de calculo da resisténcia dos seus parafusos solicitados ao corte, ndo deverd :
considerada como tendo uma capacidade de rotacéo suficiente para a andlise global plastica.

6.4.3 Juntas soldadas

(1) Numa ligacgéo viga-coluna soldada na qual a alma da coluna é reforcada a compressdo mas nao a trace
e desde que o valor de célculo do momento resistente ndo seja condicionado pelo valor de célculo c
resisténcia ao corte do painel de alma da coluna, ver 6.4.2(1), podera considerar-se que a capacidade
rotacdog4 Nndo € inferior ao valor obtido por:

@q = 0,025/hy (6.33)
emaque:
h,  altura da secc¢éo da viga;
h.  altura da sec¢éo da coluna.

(2) Podera considerar-se que uma junta viga-coluna soldada néo refor¢ada, calculada em conformidade c
o disposto nesta secgao, tem uma capacidade de rgtagim inferior a 0,015 radianos.
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7 Juntas de perfis tubulares
7.1 Generalidades

7.1.1 Ohectivo e campo de aplicacdo

(1) A presente seccdo contém regras de aplicagcdo pormenorizadas para a determinacdo dos valores de
cédculo das resisténcias estaticas de juntas planas e tridimensionais em estruturas reticuladas constituidas por
perfis tubulares circulares, quadrados ou rectangulares, e de juntas planas em estruturas reticuladas
constituidas por combinac8es de perfis tubulares com pecas de seccao aberta.

(2) Os valores de célculo das resisténcias estaticas das juntas sao expressos em termos dos valores de céalculo
maximos das resisténcias ao esforco normal e/ou aos momentos flectores dos elementos diagonais.

(3) Estas regras de aplicacdo sédo vélidas tanto para os perfis tubulares acabados a quente de acordo com a
EN 10210 como para os perfis tubulares enformados a frio de acordo com a EN 10219, desde que as
dimensdes das seccdes tubulares satisfagcam os requisitos da presente seccéo.

(4) No caso de perfis tubulares acabados a quente e de perfis tubulares enformados a frio, o valor nominal da
tensdo de cedéncia ndo devera exceder 460 f\\/Rama os produtos acabados em que o valor nominal da
tensdo de cedéncia é superior a 355 NIws valores de célculo da resisténcia estatica indicados nesta
seccdo deverdo ser reduzidos por um coeficiente de 0,9.

(5) A espessura hominal dos perfis tubulares ndo devera ser inferior a 2,5 mm.

(6) A espessura nominal da parede de uma corda tubular ndo devera ser superior a 25 mm, a ndo ser que
tenham sido tomadas medidas especiais para garantir que as propriedades do material se mantém adequadas
ao longo da espessura.

(7) Para a verificacao da resisténcia em relacéo a fadiga, ver a EN 1993-1-9.
(8) Os tipos de juntas abrangidos estéo indicados na Figura 7.1.

7.1.2 Ambito

(1) As regras de aplicacdo para as juntas de perfis tubulares s6 poderéo ser utilizadas nos casos em que séo
satisfeitas todas as condi¢des de 7.1.2(2) a 7.1.2(8).

(2) As partes comprimidas dos elementos que se unem na ligacdo deverdo respeitar 0s requisitos
estabelecidos na EN 1993-1-1 para que as secc¢les, estando submetidas a compressdo axial, pertengcam as
classes 1 ou 2.

(3) Os angulos;éntre as cordas e os elementos diagonais, assim como o0s angulos entre elementos diagonais
adacentes, deverao satisfazgér> 30°.

(4) As extremidades dos elementos que convergem numa junta deverdo ser preparadas de tal modo que ndo
haja alteracdo da forma da sua seccdo transversal. A presente sec¢cdo ndo abrange as ligacdes de
extremidades achatadas nem as ligacdes de extremidades com entalhe.

(5) Nas juntas com afastamento entre os elementos diagonais, o intervalo ndo devera ser infdgjor a (
para assim garantir a existéncia do espaco necessario a execucao de uma soldadura aceitavel.

(6) Nas juntas com sobreposicéo, esta deverd ser suficientemente grande para assegurar que a interligacéo

entre os elementos diagonais € suficiente para uma adequada transmissdo do esfor¢co de corte de um
elemento diagonal para outro. Em qualquer caso, a sobreposicao devera ser pelo menos de 25 %.

Se a sobreposicao excedey;im = 60 % no caso de o comprimento da junta da diagonal recoberta pela outra,
que fica oculto, ndo ser soldado dy,;m = 80 % caso esse comprimento oculto seja soldado ou se as
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diagonais tiverem secgoes rectangulares lgonb; e/ou h< by, a ligagdo entre as diagonais e a face da corda
devera ser verificada ao corte.

(7) Quando os elementos diagonais que se sobrepdem sdo de espessuras e/ou classes de resisté
diferentes, o elemento com o vald; mais baixo devera sobrepor-se ao outro elemento.

(8) Quando os elementos diagonais que se sobrepdem tém larguras diferentes, o elemento mais estre
devera sobrepor-se ao mais largo.

Junta em DK Junta em KK
\ %
i I
i ]
{;’f% ===
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A } I 1
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s | \\ | | L | —
// | N A T T | I— } |B|
2 I N ‘ e L _________/
72V I AN 1 R
ans i |
1l | \ . |
- A Al
Junta em DY Junta em XX

Figura 7.1 — Tipos de juntas em vigas reticuladas de seccao tubular



NP
EN 1993-1-8
2010

p.112de 146

7.2 Projecto

7.2.1 Gaeralidades

(1)P Os valores de calculo, em estado limite Gltimo, dos esfor¢os normais, quer nos elementos diagonais quer
nas cordas, ndo devem exceder os valores de calculo da resisténcia dos elementos, determinados com base na
EN 1993-1-1.

(2)P Os valores de calculo, em estado limite Gltimo, dos esfor¢cos normais nos elementos diagonais também
ndo devem exceder os valores de célculo da resisténcia das juntas indicados em 7.4, 7.5, 7.6 ou 7.7,
conforme apropriado.

(3) As tensbesn 40U g, gg NUMa corda, na secgdo de uma ligagao, deveréo ser determinadas a partir de:

N M

Ora = OEd , " OEd (7.1)
A W
N M

Ty ™ g (7.2)
A W

em que:

Npeq = NO,Ed_z N g4 COS,

i>0

7.2.2 Modos de rotura para juntas de perfis tubulares

(1) Os valores de calculo da resisténcia da junta para ligac6es entre perfis tubulares e para ligacbes entre
perfis tubulares e perfis de seccéo aberta deverao basear-se nos seguintes modos de rotura, conforme o caso:

a) Rotura da face da corda(rotura por plastificacdo da face da corda) ou plastificacdo da corda (rotura por
plastificacdo da seccéo transversal da corda).

b) Rotura da parede lateral da corda(ou rotura da alma da corda) por plastificacdo, esmagamento ou
instabilidade (enrugamento ou encurvadura da parede lateral da corda ou da alma da corda) sob o elemento
diagonal comprimido.

¢) Rotura por corte da corda

d) Rotura por puncoamentode uma parede da corda de seccao tubular (inicio de fissuragdo conduzindo a
sgparacdo entre os elementos diagonais e a corda).

e) Rotura do elemento diagonalcom largura efectiva reduzida (fissuracdo nas soldaduras ou nos
elementos diagonais).

f) Rotura por encurvadura local de um elemento diagonal ou de uma corda de secc¢éo tubular no local da
junta.

NOTA: As frases impressas a negrito nesta lista sdo utilizadas para descrever os diferentes modos de rotura nos quadros dos
valores de calculo da resisténcia incluidos nas seccgoes 7.4 a 7.7.

(2) A Figura 7.2 ilustra os modos de rotura (a) a (f) de juntas entre elementos diagonais e cordas, ambos em
perfil tubular de secc¢éo circular (CHS).

(3) A Figura 7.3 ilustra os modos de rotura (a) a (f) de juntas entre elementos diagonais e cordas, ambos em
perfil tubular de secg¢éo rectangular (RHS).
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(4) A Figura 7.4 ilustra os modos de rotura (a) a (f) de juntas entre elementos diagonais, CHS ou RHS,
cordas em perfil de sec¢do em | ou em H.

(5) Embora a resisténcia de uma junta com soldaduras correctamente executadas seja, em geral, mais eley
a traccdo do que & compresséo, o valor de célculo da resisténcia da junta depende, em geral, da resisténci
elemento diagonal comprimido, por forma a evitar qualquer eventual deformag&o local excessiva ol
qualquer reducao da capacidade de rotacdo ou da capacidade de deformacdo que de outro modo pod
ocorrer.

Modo Esfor¢cos normais Momento flector

Figura 7.2 — Modos de rotura para juntas entre elementos CHS
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Modo Esfor¢cos normais Momento flector

Figura 7.3 — Modos de rotura para juntas entre elementos diagonais RHS e cordas RHS
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Modo Esfor¢cos normais Momento flector
a —_ J—
b
c
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=
d — -
.
S [ L
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f / ,
S [ L

Figura 7.4 — Modos de rotura para juntas entre elementos diagonais
CHS ou RHS e cordas em perfil de seccdo em | ou em H
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7.3 Soldaduras

7.3.1 Vabr de célculo da resisténcia

(1)P As soldaduras que ligam os elementos diagonais as cordas devem ser dimensionadas por forma a terem
resisténcia suficiente para suportarem distribuicbes ndo uniformes de tensbes, e terem capacidade de
deformacéao suficiente para permitir a redistribuicdo de momentos flectores.

(2) Nas juntas soldadas, a ligacdo devera, geralmente, ser executada em todo o perimetro da secc¢éo tubular
por meio de uma soldadura de topo, de uma soldadura de angulo ou de uma combinacdo de ambas. No
entanto, em juntas com sobreposicao parcial, ndo € necessério soldar a parte oculta da ligacéo, desde que os
esforcos normais nos elementos diagonais sejam tais que as suas componentes perpendiculares ao eixo da
corda ndo difiram em mais de 20 %.

(3) Em 1.2.7 — Norma de referéncia, Grupo 7, indicam-se pormenores de soldaduras correntes.

(4) O valor de calculo da resisténcia da soldadura, por unidade de comprimento no perimetro de um
elemento diagonal, ndo devera em geral ser inferior ao valor de célculo da resisténcia da seccédo transversal
desse elemento por unidade de comprimento do perimetro.

(5) A espessura necesséria para o cordao de soldadura deveréa ser determinada de acordo com o estipulado na
seccao 4.

(6) O critério indicado em 7.3.1(4) podera ser ignorado quando for possivel justificar uma dimensdo de
soldadura menor, quer no que respeita a resisténcia quer no que respeita a capacidade de deformacao e a
capacidade de rotacdo, tendo em conta a possibilidade de apenas parte do seu comprimento ser efectivo.

(7) Para perfis tubulares de seccao rectangular, o valor de célculo da espessura dos corddes de soldadura
aplicados nos bordos arredondados estéa definido na Figura 7.5.

L

Figura 7.5 — Valor de célculo da espessura de garganta dos corddes de soldadura
em bordo arredondado entre perfis tubulares rectangulares

(8) Para soldadura em zonas enformadas a frio, ver 4.14.
7.4 Juntas soldadas entre elementos de secc¢édo tubular circular (CHS)

7.4.1 Geeralidades

(1) Desde que a geometria das juntas esteja dentro do dominio de validade indicado no Quadro 7.1, os
valores de célculo da resisténcia das juntas soldadas entre elementos de seccao tubular circular poderéo ser
determinados utilizando 7.4.2 e 7.4.3.

(2) Para juntas que respeitem o dominio de validade indicado no Quadro 7.1, s6 € necessério considerar a
rotura da face da corda ou a rotura por pungcoamento. O valor de calculo da resisténcia de uma ligacao devera
ser considerado igual ao minimo dos valores obtidos por estes dois critérios.
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(3) Para juntas que nao respeitem o dominio de validade indicado no Quadro 7.1, deverdo ser considerac
todos os modos de rotura fornecidos em 7.2.2. Além disso, deverao ser tidos em conta os momentos flecto
secundarios nas juntas devidos a sua rigidez de rotacao.

Quadro 7.1 — Dominio de validade para juntas soldadas entre
elementos diagonais CHS e cordas CHS

Relacéo entre didametros 0,2<d/dy<1,0

10< dy/to < 50 (geralmente), mas:
10 < dy/to < 40 (para juntas em X)
Cordas Classe 1ou2e

compressdo | 10<dy/ty <50 (geralmente), mas:
10 < dy/to < 40 (para juntas em X)

tensao

_ _ tensao di/ti <50
Diagonais
compressao Classe 1 ou 2
Sobreposicao 25 %< Aoy < Aov,iim, VEr 7.1.2(6)
Afastamento gt +t,

7.4.2 Juntas planas

(1)P Nas ligacdes de elementos diagonais solicitadas unicamente por esforcos normais, o valor de céalculo
edorco normal,N;g4, N80 deve exceder o valor de célculo do esforco normal resistente da junta soldada
Nirg, Obtido dos Quadros 7.2, 7.3 ou 7.4, conforme o caso.

(2) As ligacbes de elementos diagonais solicitados por uma combinacéo de esforco normal e de moment
flectores deveréo satisfazer a condi¢do seguinte:

2
N eq + M piEd | ‘M op,i,Ed‘
Ni kg M M

<1,0 (7.3)

ip,i,Rd op.i,Rd
em que:

Mipira Valor de calculo da resisténcia a flexao no plano;
Mipiea Vvalor de calculo do momento flector no plano;

Mopira Valor de calculo da resisténcia a flex&o fora do plano;

Mopiea Valor de calculo do momento flector fora do plano.
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Quadro 7.2 — Esforgos normais resistentes de juntas soldadas
entre elementos diagonais CHS e cordas CHS

O

Roturadafacedacorda — JuntasemTeemyY
Yk fot2
N, ., =—2 X0 (2.8+14,28% )|
1,Rd send, ( 28" ) Vs
Rotura da face da corda — Juntas em X
[t
o B
S N 1 f t2
,,,,,,,,, /::Z:,, ie ‘ to Nle = kp o 22 /yMS
[ - ) - ’ send, (+ 0,88 )
o )
&
Rotura da face da corda — Juntas em K e em N com afastamento ou com sobreposica
Ky Ko foto d
N, ., =—F L —118+10,2L | /
1,Rd Serﬂl do yMS
send,
2Rd :?91 N, rq

Rotura por pungoamento — Juntas em K, N e KT com afastamento e as ligacdes em T=1.e201i 3]

d 1+serd

f
Quandod < do = 2o 1 Ny =Ty;t0n e ! Vi

Coeficientes kek,

0924y1,2
* exp05g /t, — 133)

ky = y°'2(1+ J (ver a Figura 7.6)

Paran, > 0 (compresséol, =1 - 0,3n,(1 +ny) mas k< 1,0
Paian, < 0 (tracgao): k,=1,0
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Quadro 7.3 — Resisténcias de célculo de juntas soldadas de esquadros
de ligagdogoussetsa elementos CHS

Rotura da face da corda

to

Nl,Rd = kp fyOtO2 (4+ 20ﬁ2 ) /yMS

Mip.1,ra= 0
Mop,1,Rd= 0,5b; Ny rg

1

:
2
ﬁ

o

d
v ©
d, to

3

p_"y0

Nl,Rd - 1- 0,8],3_ Yws
Mip.1,ra= 0
Mop,l,Rd= 0,5b; N1 rd

_ 5k, f t02/

Ny gg =5k, fiots 1+ 0,257 ) s

Mip.1.rd= hy Ny ra

Mop,l,Rd: 0

Nl,Rd :5kp 1Eyoto2 (1+0,25 )/yMS

Mip,l,Rd =h N3 rd
Mop,l,Rd: 0

Rotura por pungoamento

Oty = (Nl A+ Mgy /W) £ 24( T,0/+/3) /s

Dominio de validade

Coeficientek,

Em complemento dos limites indicados no Quadro
B>04 e n<4a

emque:

ﬁ: b]_/do e /7=h]_/do

Paran, > 0 (compresséo):
ko=1-0,3n,(1 +n,) mas k< 1,0
Paan, < 0 (tracgéo):

k,=1,0
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Quadro 7.4 — Resisténcias de célculo de juntas soldadas entre perfis
de secgdo em I, em H ou RHS e elementos CHS
Rotura da face da corda
h, b,

]

=g

N1 rd= kpfyOtOZ (4 +206°)(1 + 0,25)) / yus
Mip,1,rd = 1 N1 rd(1 + 0,250)
Mop,l,Rd= 0,5b, N1,rd

[N
hy
<] N
_5k, f
N oo 1+0,257)/
Td tO 1,Rd — 1 08]'3( 57) yM5
° Mip,1,rd = 1 Ny ra/(1 + 0,257)
Mop,l,Rd= 0,5b; N1 rd
H (N,
hl bl

Ny ra= Ko fyoto” (4
Mip,1,rd = N1 Ny gy

+204)(1 + 0,251)/ ¥s

. Mop.1.ra= 0,5b; Ni g
@ I N,
hy

7 Ny .

'] . L ALY
T 17d to © 1-0815

‘T I Mip,l,Rd =h N1 rd
D Mop,l,Rd= 0,5b; N1 rd
N,
Rotura por pungcoamento

Perfis em | ou em H com > 2 (para compresséao axial e flexdo simples fora do plano) e sec¢cdes RH

Jmaxt =(NEd1/ A +M Edl/V\/eI).tlS t() f yé\/g)/yMS
Para todos os outros casosgr,, t

1=(Ngg/ At Mg /W) t22t( f yJ\/é)/VMS

em que té o banzo ou a espessura da parede do perfil em I, em H ou RHS transversal.

1S:

Dominio de validade

Coeficientek,

Em complemento dos limites indicados no Qua
7.1:

£>0,4 e n<4
emquef=b/dye n =h/d

\dra@n, > 0 (compress&o):
ko=1-0,3n, (1 +n) mask,<1,0
Paman, < 0 (tracgéo):

k,= 1,0
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(3) O valor de calculo do momento flectdW; g4, poderd ser considerado igual ao valor ao nivel da
interseccéo do eixo do elemento diagonal com a face da corda.

(4) O valor de célculo da resisténcia a flexdo no plano e o valor de célculo da resisténcia a flexao fora d
plano,M; rq, deverdo ser obtidos dos Quadros 7.3, 7.4 ou 7.5, conforme o caso.

(5) Os tipos particulares de juntas soldadas indicados no Quadro 7.6 deverdo satisfazer os critérios
célculo adequados especificados nesse quadro, para cada tipo.

(6) Os valores do coeficientg, utilizado no Quadro 7.2 para juntas em K, N e KT, estéo indicados na
Figura 7.6. O coeficientk, € utilizado tanto para as ligagdes com afastamento como para as ligagdes com
sdoreposicao, adoptando-gesimultaneamente como medida do afastamento e da sobreposicéo, atribuindo-
se valores negativos gogra representar a sobreposigatal como definido na Figura 1.3(b).

kg 45
y= 25
4,0
y= 225
3’5 T V = 20
| y=175 RN \\\\
3,0 ——
y=15
e Y= 125 T~
y= 10 T
20 Y=75 S
\&E;
1,5
1,0 -
-12 -8 -4 0 4 8 g/t 12
- = > >

Juntas com sobreposi¢aduntas com afastamento

@=-9

Figura 7.6 — Valores do coeficierkgpara utilizagéo no Quadro 7.2
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Quadro 7.5 — Valores de calculo da resisténcia a flexdo de juntas soldadas
entre elementos diagonais CHS e cordas CHS

Rotura da face dacorda — JuntasemT,XeY

f. t’d
Y/ :4v85%n€11\/}7ﬁkp ! Vs

to

@,

Rotura da face dacorda — JuntasemK,N,T,XeY

Mop,l

IS

f.t’d, 27
M — ' ™1 ) K /
op,1,Rd Se‘lé’l 1_ O,Sjﬂ P yM5

b
.

|
& Q)
T

Rotura por pungoamento — Juntas em K e em N com afastamento e todas as juntasem T,

XeY

Quandod; < dy — 2

y _fols d’ 1+ 3serg, p
ip,1,Rd \/é 458[’% 61 M5

M _ fyotodl2 3+send, y
op,1,Rd \/:__)’ 4$nz 91 M5

Coeficientek,

Paran, > 0 (compresséo):
K,=1-0,3n,(1+n)mask<1,0
Paan,< 0 (traccdo):

k,=1,0
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Quadro 7.6 €ritérios de dimensionamento para tipos particulares de juntas soldadas
ertre elementos diagonais CHS e cordas CHS

Tipo de junta

Critérios de célculo

Os esfor¢os poderédo ser de trac¢éo ou de
compressao mas deverao actuar no mesmo

sentido para ambos os elementos.

N1ed< NiRrg
emaque:

Nirg Valor deN;rq para uma junta em X do
Quadro 7.2.

Os elementos 1 e 3 estdo comprimidos e o

elemento 2 estd traccionado.

N1 ggS€nds + N3 ggSends < Nj grgSend;
szEdsengz < vaRdsenﬁl

em que:
Nirg Valor deN; grqpara uma junta em K do
.. d d+d,+d
Quadro 7.2 mas substituinde: por ——2——2 .
d, 3d,

Todos os elementos diagonais deverao estg
sempre comprimidos ou sempre traccionadd

r
ﬁl,Edsen@l + Nz eaS€MNY, < Ny rgSENGK
emque:

Nyrg  Vvalor deNygq para uma junta em X do Quadro 7.2,
em queN, rgSENYy € 0 maior valor entre
| Ny rasend; | €| Npraserd: | .

O elemento 1 esta sempre comprimido e o

elemento 2 estd sempre traccionado.

\‘1 Nz/v
y_|>1
N | 7
N | 77
4] WD 7, 7 0
1 D 7.y 2
7777%7777
77y O N
7 7 R
7y | VD
7 ! \
Az > 1 \

Nied < Nird
em que:

Nira Vvalor deNrq para uma junta em K do Quadro 7.2,
desde que, numa junta com afastamento, na
seccgédo 1-1, a corda satisfaga:

2 2
{ Noco } { Vi } 1o
NpI,O,Rd VpI,O,Rd
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7.4.3 Juntas tridimensionais

(1) Em cada um dos planos relevantes de uma junta tridimensional, os critérios de calculo indicados em
7.4.2 deverdo ser satisfeitos utilizando os valores de calculo reduzidos da resisténcia obtidos de acordo com

7.4.3(2).

(2) Os valores de calculo da resisténcia para cada um dos planos relevantes de uma junta tridimensional

deverdo ser determinados aplicando o coeficiente de regdugédicado no Quadro 7.7, a resisténcia da
correspondente junta plana, sendo esta calculada segundo 7.4.2 adoptando, para a deterkyjmagdlode

apropriado do esforgo da corda.

Quadro 7.7 — Coeficientes de reducdo para juntas tridimensionais

Tipo de junta |

Coeficiente de reducgo

Juntaem TT

60°< ¢ < 90°

AN

O elemento 1 podera estar traccionado ou comprimi

Junta em XX

Os elementos 1 e 2 podem estar comprimidos ou
traccionadosN; /N, g4 € Negativo se um elemento
ediver traccionado e o outro comprimido.

H=1+0,3N,, /N, g

tendo em conta o sinal A&, g4 € N

emque| Nz,Edl < | Nl,Edl

Junta em KK

60°< ¢ < 90°

O elemento 1 esta sempre comprimido e o element
esta sempre traccionado.

o2

#=09

desde que, numgpunta com afastamento, |

seccdo 1-1, a corda satisfaca:

2 2
{ Noco } { Vi } 1o
NpI,O,Rd VpI,O,Rd
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7.5 Juntas soldadas entre elementos diagonais CHS ou RHS e cordas RHS

7.5.1 Gaeralidades

(1) Desde que a geometria das juntas esteja dentro do dominio de validade indicado no Quadro 7.8,
valores de célculo da resisténcia das juntas soldadas entre elementos diagonais de secg¢do tubular e corda

seccdo tubular rectangular ou quadrada poderéo ser determinados utilizando 7.5.2 e 7.5.3.

(2) Para juntas que se inserem dentro do dominio de validade indicado no Quadro 7.8, sO é necessa
considerar os critérios de dimensionamento indicados no quadro adequado. O valor de calculo da resistén
de uma ligacao devera ser considerado igual ao minimo dos valores obtidos para todos os critérios aplicave

(3) Para juntas que nédo se inserem no dominio de validade indicado no Quadro 7.8, deverao ser considera
todos os modos de rotura indicados em 7.2.2. Além disso, deverdo tomar-se em consideracdo 0s momen
flectores secundarios nas juntas devidos a sua rigidez de rotacao.

Quadro 7.8 — Dominio de validade de juntas soldadas entre elementos diagonais

CHS ou RHS e cordas RHS

Parametros das juntas$ 1 ou 2,j = elemento diagonal sobreposto ]

T|p0 de bi/b() bi /t| ehi/ti ou di/ti ho/b() b()/to Afastamento ou
junta ou e e sdoreposicao
Compressaqg Traccao
di/bo hi /by ho/to bi/by
<35
T,Y ou X bi/bo > 0,25 € -
bi/t; <35 Classe 1
e ou 2
hi/t; < 35 g/bo>0,5(1 =)
K com bi/be> 0,35 . b/t<35| 205 | =35 | pas<151-4)Y
afastamento e mas e
N com e Classe 1 0ou 2 ol L
It asse .
afastamento] = 0,1+ 0,01/t h/t<35| <2,0 o e como minimo
g=t +t;
K (k:)om .~ 25 %< /lov < /lov,limZ)
sobreposicéo
POSIEAR | Iy > 0,25 Classe 1 Classe 1
N com ou?2
sobreposicap bi/b; < 0,75
Elemento di/by>0,4 Como acima mas com substituindd;
diagonal Classe 1 |di/t<50 o

1

2)

devera ser verificada ao corte.

Seg/by > 1,5(1 ) eg >t, +t, tratar a junta como se fossem duas juntas distintas, em T ouem Y.

Aovim = 60 % no caso de o comprimento oculto da junta ndo estar soldado e 80 % no
comprimento oculto ter sido soldado. Se a sobreposicdo exdggdgr ou se as diagonais fore
seccdes tubulares rectangulares ¢tprab; e/ouh; < b, a ligagéo entre as diagonais taee da cord

AR
o

0 de
BM




NP
EN 1993-1-8
2010

p. 126de 146

7.5.2 Juntas planas

7.5.2.1 Junias nao reforgadas

(1) Nas ligacbes de elementos diagonais solicitados unicamente por esfor¢cos normais, o valor de célculo do
edorco normal,N; g4, N0 devera exceder o valor de célculo do esforco normal resistente da junta soldada,
Nirg, determinado a partir de 7.5.2.1(2) ou 7.5.2.1(4), conforme o caso.

(2) No caso de juntas soldadas ligando unicamente elementos diagonais de seccdo tubular quadrada ou
circular e cordas de seccdo tubular quadrada, cuja geometria esta dentro do dominio de validade do

Quadro 7.8 e também satisfaz as condigdes suplementares do Quadro 7.9, os valores de célculo do esforgo
normal resistente poderdo ser determinados a partir das expressdes indicadas no Quadro 7.10.

(3) Para as juntas que respeitem o dominio de validade do Quadro 7.9, os Unicos critérios de
dimensionamento que necessitam de ser considerados sao os que se referem a rotura da face da corda e a
rotura do elemento diagonal com a sua largura efectiva reduzida. O valor de célculo do esforco normal
resistente deverd ser considerado igual ao menor dos valores obtidos com estes dois critérios.

NOTA: Os valores de calculo do esfor¢o normal resistente para ligagdes de elementos diagonais tubulares com cordas de secgao

tubular quadrada, indicados no Quadro 7.10, foram simplificados omitindo os critérios de dimensionamento que nunca sao
determinantes no dominio de validade do Quadro 7.9.

(4) Os valores de calculo do esforco normal resistente de qualquer junta soldada ndo reforcada entre
elementos diagonais CHS ou RHS e cordas RHS, dentro do dominio de validade do Quadro 7.8, poderéo ser
determinados utilizando as expressodes indicadas nos Quadros 7.11, 7.12 ou 7.13, conforme o caso. Para as
juntas reforcadas, ver 7.5.2.2.

Quadro 7.9 — Condi¢bes suplementares para a utilizacdo do Quadro 7.10

Tipo de elemento Tipo de junta Parametros da junta
diagona

T,YouX bi/by < 0,85 bo/ty > 10

Seccéo tubular
quadrada

+b
K com afastamento ou 0.6< b]. 2 <13 bolto> 15
N com afastamento

T,Y ou X by/to> 10

-

Seccdao tubular circul

K com afastamento oy (5 < d +d, <13

N com afastamento = 2d, bo/to> 15
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Quadro 7.10 — Valores de célculo do esfor¢o normal resistente de juntas soldadas
entre perfis tubulares de secgédo quadrada ou circular

Tipo de junta

Valor de calculo da resisténcia
[i =1 ou 2,j = elemento diagonal sobreposto]

Juntasem T, YeX

Rotura da face da corda f<0,85

——

N
v (1= B) serd,

2B

sed),

+4V1_ﬂJ /yms

ok ety (

Rotura da face da corda £<1,0

W X 2
91/*\\ fﬁe P Nj’ @ _8,9°%k, foty (b +h, /
L NN T N BT seng 2h, Hos
\o” [Tkt
[ I .
\ L—b°—>‘

Juntas em K e em N com sobreposi¢ao

Rotura do elemento diagonal 25%,, < 50 %

O elemento i e 0 elemento j poderéo estar
traccionados ou comprimidos, mas um devera
estar traccionado e o outro comprimido.

A
Nigg = f,i § (szf +h, +2h 5% - 41} Vs

50<%,, < 80 %

hy A P Rotura do elemento diagonal
- « . \6\
bj.h'q QN N vid N = fyi t [beff + Q,ov +2h- 4‘] Vs
(2 RS
o '\: Pral . Rotura do elemento diagonal Zov=80 %
¢\ £ v
[~ T RTTTTTTT ‘ e to
- ] _"< Ni,Rd:fyitil:b+Q,ov+2h_4t:|/yM5
- b, >
Parametro®es , b oy €ky
‘. Paan> 0 (compressao):
by = 10 Lo % mashes < by Ko = l3—70'4n mask, = 1,0
bO / t0 fy| t| ﬁ
Paan< 0 (traccao):
=1,0
o = 1_O£q masbe oy < by -
b/t it

No caso de elementos diagonais circulares, multiplicar as resisténcias acima indicagsspbstituir,

e h; pord; e substituib, e h, por ¢ .

)36 é necessario verificar o elemento diagonale sobrepde. A eficacia do elemento diagonal sobre
j (ou seja, o valor de célculo da resisténcia da junta dividido pelo valor de célculo da resisténcia p
elemento diagonal) deverd ser considerada igual a do elemento diagonal que sobrepde. Ver

Quadro 7.8.

posto
astica dc
também
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Quadro 7.11 — Valores de calculo do esfor¢o normal resistente de juntas soldadasem T, X e Y
entre elementos diagonais RHS ou CHS e cordas RHS

Tipo de junta

Valor de calculo da resisténcia

Rotura da face da corda £<0,85

k f t2 27
L +4J1-3 |1
[seﬂl ﬁj Vurs

N =
H (1~ B)seng,
Encurvadura da parede lateral da cdtdag = 1,09

— kn fb tO
send,

1,Rd

2h
( J/yMS

—= +10t,
Rotura do elemento diagonal £>0,85

seid,
Nl,Rd = fyi t1(2hl_ 4"[1"' Zbeff) /yMS

Puncoamento 0,85 <4< (1-1))
fot 2h,
=22 +2b, |/
1,Rd Jﬁserﬂ[serﬂl e,pJ Ywvs

Y No caso de juntas em X com 6gsh,/h,, utilizar o menor valor entre este e o valor de calcul

resisténcia ao corte das paredes laterais da co
afastamento.

2 Para 0,85 4<1,0 efectuar uma interpolacéo

S = 0,85 e o valor que condiciona a rotura das paredes laterais da cor@da=dgé (encurvadura d

paredes laterais ou corte da corda).

rda indicado no Quadro 7.12 para as juntas em K €

linear entre o valor para a rotura da face da corda

o da
» em N com

com

Para elementos diagonais circulares, multiplicar as resisténcias acima indicad@s galbstituirb, e h;

por d e substituib, e h, por ds.

Para a traccao:

fb = fyo

Paia a compressao:
fo =y fyo juntasem T e Y)
fo = 0,8y f,0 sen 4 (juntas em X)

P = 10 fy‘)toblmasbeﬁi b,
N W 1
10

Lo h mas bp<b;

b/t

0

emaque:
x coeficiente de redugéo para a encurvadura g
flexdo obtido da EN 1993-1-1, com base na curv

encurvadura apropriada e numa esbeltéza
determinada a partir de:

®aran > 0 (compressao):

"k:'; 13- 24" mask,<1,0
B

Paran < 0 (trac¢ao):

k,=1,0
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Quadro 7.12 — Valores de calculo do esforgo normal resistente de juntas soldadas em K e em N

entre elementos diagonais RHS ou CHS e cordas RHS

Tipo de junta

Valor de calculo da resisténcia={1 ou 2]

Juntas em K e em N com afastamento

Rotura da face da corda

- \ t2
bK\ )
13/ ¥N1 h2/ 5
. g N}V bs
SN
61,7 1\ T
/ \\\\ s //// \92
Y \ A\ Z - |

b+b+h+h
4b,

i,Rd

_8,9%, f, t2\y [

send

J/VMS

Corte na corda

= —fyo A’
J3 *nf

Nogs =| (A= A) To+ A, 1= (Vea! Viued® |11/

! Vs

i,Rd

Rotura do elemento diagonal

Nirg = fyi‘%(zh‘4¥+b+ fo)/yms

Puncoamento L<(Q-14)
fot 2h
N, oy = ——" +h+h |/
i,Rd ’_3sen9i (senﬂi q ba,pJ Vs

Juntas em K e em N com sobreposicéo

Como no Quadro 7.10.

Para elementos diagonais circulares, multiplicar as resisténcias acima indicad@s pobstituirb, e h;
por d; e substituib, e b pord,, excepto para o corte da corda.

A, = (2hy + a byto
Para um elemento diagonal quadrado ou rectang

» _1_0@1:1 masbe < b
M by Iy Tyt
ular:
10

h masbpy<b

ep

by /1

emgque:

g afastamento, ver a Figura 1.3(a).

Para elementos diagonais circulares:
a=0

Paran > 0 (compressao):
K, = 13- 24" mask,<1,0
B

Paran< 0 (trac¢ao):
k.=1,0
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Quadro 7.13 — Valores de calculo da resisténcia de juntas soldadas em que se ligam
chapas dgoussebu perfis em | ou em H a elementos RHS

Chapa deyoussetransversal

Rotura da face da corda 8 < 0,85

2+2,88 .
N, rg = K, footd e/ )
1,Rd yo 0 - 0,9,8 Vs

Esmagamento da parede lateral da corda gbgntie— 2,

N, ra = K, fy0t0(2t1+ 10t ) 1y s

Puncoamento quandi < by — 2%

N = hobo 2t +2b,.)/
l,Rd_W( 1 e,p) Vus

Rotura da face da corda

]
|
B
|
|

-

ti/by < 0,2

Nl,Rd = km 1Eyotoz(2 h1/ bo+ 4\/ 1- t / Q )/VMS

Perfil em

louemH

Como aproximacao conservativa,/pe 2,/1- 3,
podera admitir-se quis; rg para um perfil em | ou
em H, é igual ao valor de calculo da resisténcia d¢
duas chapas transversais de dimensdes semelha
aos banzos do perfil em | ou em H, determinado
como acima especificado.

Sen<2,/1- 3, devera efectuar-se uma interpolacd

linear entre os casos de uma e de duas chapas.
Mip,1.rd= Nigra (1 —1t3)

Nir¢ capacidade de um banzo;

B relacéo entre a largura do banzo da

diagonal com seccdoemlouemHe a
largura da corda com secgéo RHS.

Dominio de validade

Em complemento dos limites indicados no Quadro 7.8: <¢,51,0 bo/to < 30

Parametroes, bepe ky

i = 10 fyotobl mas by < b
bolto fyltl
10

b, = mas R,<b

ep bO/tOtl P

Para n> 0 (compressao):
kn=13(1-n) mask<1,0
Pam n< 0 (tracgao):

kn=1,0

As ligacdes soldadas com corddo de angulo deverdo ser calculadas de acordo com 4.10.

nY

ntes

(@)
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(5) As ligacbes de elementos diagonais solicitados por uma combinacéo de esforgo normal e de moment
flectores deveréo satisfazer o seguinte requisito:
Ni,Ed + Mip,i,Ed M

+—2E <10 (7.4)
Ni,Rd Mip,i,Rd M op,i,Rd

em que:
Mi,ira Vvalor de calculo da resisténcia a flexéo no plano;
Mipiea Vvalor de calculo do momento flector no plano;

Mopira Valor de calculo da resisténcia a flexao fora do plano;
Mopiea Vvalor de calculo do momento flector fora do plano.

(6) O valor de célculo do momento flectdW; gy, podera ser considerado igual ao valor ao nivel da
interseccao do eixo do elemento diagonal com a face da corda.

(7) No caso de juntas nao refor¢adas, o valor de célculo da resisténcia a flexdo no plano e o valor de calct
da resisténcia a flexao fora do plaMyrg, deverdo ser obtidos dos Quadros 7.13 ou 7.14, conforme o caso.
Para as juntas reforcadas, ver 7.5.2.2.

(8) Os tipos particulares de juntas soldadas indicados nos Quadros 7.15 e 7.16 deverdo satisfazer os crité
de dimensionamento adequados especificados para cada tipo nesse Quadro.
7.5.2.2 Juntas reforcadas

(1) Poderéo utilizar-se diversos tipos de reforcos de juntas. O tipo adequado depende do modo de rotura g
naauséncia do refor¢o, condiciona o valor de célculo da resisténcia da junta.

(2) Poderéo utilizar-se chapas de reforco dos banzos para aumentar a resisténcia da junta a rotura da face
corda, a rotura por puncoamento ou a rotura do elemento diagonal com largura efectiva reduzida.

(3) Poderé utilizar-se um par de chapas laterais para aumentar a resisténcia de uma junta em rela¢éo a ro
das paredes laterais da corda ou a rotura da corda por corte.

(4) A fim de evitar a sobreposicao parcial dos elementos diagonais numa junta em K ou em N, 0s elementt
diagonais poderéo ser soldados a um refor¢o vertical.

(5) Podera também utilizar-se qualquer combinacao destes trés tipos de reforgo das juntas.
(6) A classe de aco utilizada para o reforco ndo devera ser inferior a da corda.

(7) Os valores de calculo da resisténcia de juntas reforcadas deverdo ser determinados utilizando
Quadros 7.17 e 7.18.
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Quadro 7.14 — Valores de célculo da resisténcia a flexdo de juntas soldadas
entre elementos diagonais RHS e cordas RHS

Juntasem T e em X Valor de calculo da resisténcia
Momentos no pland(= 90°) Rotura da face da corda £<0,85
/TNM, 1 2 n
| | i Mip,l,Rd:kn fyoto2 h{%"' 1-3 +1_IBJ/VM5
V"""""""""}
t ---------------- ‘ Esmagamento da parede lateral da corda p.830
NM,
T Mi1ra=0,5f, t (h + EIo)2 Vs
f’/’i | i fx=fo parajuntasemT
%ﬁfif,‘ff;fffffff} fy = 0,8 fo para juntas em X
| | Rotura do elemento diagonal 088150
A Mip Miira= FLaWo,—A-he 7R)B(R=D D/ Vs
Momentos fora do planod & 90°) | Rotura da face da corda £=<0,85
_ @+p) . |2bb A+ p)
TNM, My 1= knfyoto[zl(l_ﬁ)J, boil_ﬁ m
' Esmagamento da parede lateral da corda P83
D Moled_f t ( o_to)(h1+5t()/VMs
fu = f0 parajuntasem T
N Mg, f4 = 0,8 fo para juntas em X
” Rotura por distor¢éo da corda (unicamente para juntas em T)
D Mopira=2F ot o(N ot/ boht{bg hy)/y
” Rotura do elemento diagonal 085 K0
Mqp.1
A Mopara= fr (W, ,—0,5(1- ky ”2)2 qz t) Vs
Parametrobes € k
Paran > 0 (compressao):
— 13-94 mask,< 1,0
» 10 f b blmasbﬁ<b1 ko= 13 B
byt fut Para < O (tracc&o):
k,=1,0

) Este critério ndo se aplica quando a rotura da corda por distor¢do é impedida por outros meios.
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Quadro 7.15 — Critérios de calculo para tipos particulares de juntas soldadas
entre elementos diagonais RHS e cordas RHS

Tipo de junta

Critérios de calculo

Os elementos poderao estar traccionados ou
comprimidos, mas os esforcos deverao ter o
mesmo sinal nos dois elementos.
/\_F
|
\
\
N

|
|
I\
|

|
|
il

N1,e4< N Rrd
em que:

Nire Vvalor de Njrg para uma junta em X 0
Quadro 7.11.

O elemento 1 esta sempre comprimido e o
elemento 2 esta sempre traccionado.

N1 egSends + Ns ggSends < Nj grgSend;
szEdsengz < vaRdsenﬁl
em que:

Nire Vvalor de Njrg para uma junta em K @

+b,+h +h
Quadro 7.12, mas ser:c.%L 24b h+h,
0

b+b,+b;+h +h +h
6b,

substituido por:

Os elementos diagonais deverao estar todos
comprimidos ou todos traccionados.

N1 N2
0 > ”
%Y“\i/“fz

/;// \\\\
N
N N4

N; eqsend; + N ggsend, < Ny rgSENGy
em que:

Nxra Valor de Nyrg para uma junta em X d
Quadro 7.11, é\,rq Sené, 0 maior dos valore
entre:
|N1’Rdsen91| e |N2,Rdser}92|

()

O elemento 1 estd sempre comprimido e o
elemento 2 esta sempre traccionado.

N1 ’_|> N2
1
o \\\\\ | ///// 02
///// | \\\\\
N LI>1 N1

Nigd < NiRrg
em que:

Nirg Vvalor de Nrg para uma junta em K
Quadro 7.12, desde que, numa junta
afastamento, a sec¢ao 1-1 da corda satisfaga

2 V 2
+|—2E 1 <10
VpI,O,Rd

NO,Ed

NpI,O,Rd

(0]
com
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Quadro 7.16 — Critérios de dimensionamento para juntas soldadas de elementos RHS,
em cotovelo e para nés em que a corda é quebrada

Tipo de junta \

Critérios

Juntas em cotovelo soldadas

A seccéo transversal deverd ser da Classe 1 para a
simples, ver a EN 1993-1-1.

NEd + MEd <K

pl,Rd M pl,Rd

_3fb/hy 1

o, /t,]°® 1+ 2b,/hy

Nea< 0,2Nyira €

Se #<90°: k

Se90° < 9< 180° k =1- (\/2cosf /2)) (F Kyy
em que:
koo Valor de xpara 6= 90°.

t,>1,5% e>10mm

N M

Ed + Ed Sl,O
NpI,Rd |\/IpI,Rd

flexao

Ponto anguloso no eixo da corda

Prolongamento imaginéario da corda

Nieda < Nra
em que:

Nira Vvalor de Nrq para uma junta em K ou em N c(
sobreposicado do Quadro 7.12.

hm
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Quadro 7.17 — Valores de calculo da resisténcia de juntas soldadas reforcadasem T, Y e X
entre elementos diagonais RHS ou CHS e cordas RHS

Tipo de junta

\ Valor de calculo da resisténcia

Reforgcada com chapas de banzo para evitar a rotura da face da corda, a rotura do elemento diag
pungoamento.

Esforco de traccao

B,< 0,85

0,2 Sehliﬁl +,/b,(b, - b)

eby>by - 2t
o> 2t;

- fyptp2 2h /h, Z
Nl’Rd_(l—bl/bp)Sen%EE se, +41 bl/pr/yMS

f,< 0,85

102 g (BB B

ConsiderarN; g como sendo o valor dbl; g para
uma junta em T, X ou Y conforme o Quadro 7.
mas com k, = 1,0 e t, substituido por t,

rotura do elemento diagonal e para o pungoamer

Reforcada com chapas laterais para evitar a encurvadura das paredes laterais da corda ou o ¢
paredes laterais da corda.

¢, 21,5h /sert;
t, =2t

ConsiderarN; rg como sendo o valor dBl; rq para
uma junta em T, X ou Y conforme o Quadro 7.

para a rotura por encurvadura das paredes later
corda e para a rotura por corte das paredes later
corda.

mas comt, substituido por t§ + t;) unicamente

onal ou

11,

unicamente para a rotura da face da corda, para a

1to.
prte das

11,
Ais da
ais da
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Quadro 7.18 — Valores de célculo da resisténcia de juntas soldadas reforcadas em K e em N
entre elementos diagonais RHS ou CHS e cordas RHS

Tipo de junta

Valor de calculo da resisténciad 1 ou 2]

Reforgada com chapas de banzo para evitar a rotura da face da corda, a rotura do elemento diag
puncoamento.

0,21, N +g+ n J

seng, setd,
bp > bo - 2t0
tp >2tie 2,

ConsiderarN,rq como sendo o valor ddrs para
uma junta em K ou em N conforme o Quadro 7|

mas com t, substituido pot, unicamente para (a

onal ou o

12,

rotura da face da corda, para a rotura dos elementos

diagonais e para o pungoamento.

Reforgada com duas chapas laterais para evitar a rotura da corda por corte.

0,21, i +g+ i J

seng, serd,

CorsiderarN,grg como sendo o valor di;rq para

uma junta em K ou em N conforme o Quadro 7|
mas com t, substituido portg + t;) unicamente

para a rotura da corda por corte.

th 2t1 e 22

ConsideraiN,rg como sendo o valor dérq para uma
junta em K ou em N com sobreposi¢éao, conforn
Quadro 7.12, coni,, < 80 %, mas con,, t; e f;
substituidos porb,, t, e f,, na expressdo dé .,
indicada no Quadro 7.10.

12,

suficiente.

1
ne o
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7.5.3 Juntas tridimensionais

(1) Os critérios de dimensionamento indicados em 7.5.2 deverdo ser satisfeitos para cada um dos plar
relevantes de uma junta tridimensional, utilizando os valores de calculo reduzidos da resisténcia obtidos ¢

acordo com 7.5.3(2).

(2) Os valores de calculo da resisténcia, em cada um dos planos relevantes de uma junta tridimension

deverdo ser determinados aplicando o coeficiente de redugadicado no Quadro 7.19, a resisténcia da

correspondente junta plana, calculada segundo 7.5.2, considerando o esforco na corda da jun

tridimensional.

Quadro 7.19 — Coeficientes de reducéo para juntas tridimensionais

Tipo de junta

Coeficiente de reducgo

Juntaem TT

60°< ¢ < 907

O elemento 1 podera estar traccionado ou comprim

do.

Junta em XX

Os elementos 1 e 2 podem estar comprimidos ou
traccionadosN; e/N; g4 € Negativo se um elemento
estiver traccionado e o outro comprimido.

1=0,9(1+ 0,3N,y N,y

tendo em conta o sinal &g gy € Ny g

em que| Nz,Ed| < | N1,Ed|

60°< ¢ < 909

#=0,9

desde que, numa junta com afastamento
seccgdo 1-1, a corda satisfaca:

2 2
{ Noco } { Vors } 1o
NpI,O,Rd VpI,O,Rd

na
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7.6 Juntas soldadas entre elementos diagonais CHS ou RHS e cordas em perfilem | ou em H

(1) Desde que a geometria das juntas esteja dentro do dominio de validade indicado no Quadro 7.20, os
valores de calculo das resisténcias das juntas deverdo ser determinados utilizando as expressdes indicadas
nos Quadros 7.21 ou 7.22, conforme o caso.

Quadro 7.20 — Dominio de validade para juntas soldadas entre elementos diagonais
CHS ou RHS e cordas em perfilem | ou em H

Parametro da juntaf 1 ou 2, j= elemento diagonal sobreposto]
Tipo de
. bi/ti e hit; oud /t;
junta /ty h/b; bo/ts bi/by
Compresséo | Traccao
Classe 1 >0,5
X e mas -
Classe 1 ou 2
dyw <400 mm <20
© N <35
TouY h 1
p =% | 10
K com afastamentp i : N
HS 35 Classe 1 ou 2
N com afastamentoClasse 1 ou 2 b o L
s

K com € ' 9 <50
sobreposicéo d,, < 400 mm d, <50 t >0,5
N com t mas >0,75
sobreposicéo <20
25 %SAOVS on,liml)
D Aovim = 60 % no caso de o comprimento oculto da junta ndo estar soldado e 80 % no cas® de esse
comprimento oculto ter sido soldado. Se a sobreposicdo extg@grou se as diagonais forem secgdes
tubulares rectangulares cdm< by e/ouh; < by, a ligagcdo entre as diagonais e a face da corda devera ser
verificada ao corte.

(2) Para juntas que respeitem o dominio de validade indicado no Quadro 7.20, s6 é necessario considerar 0s
modos de rotura indicados no quadro adequado. O valor de célculo da resisténcia de uma junta devera ser
considerado igual ao menor dos valores correspondentes a todos os critérios aplicaveis.

(3) Para juntas que ndo se inserem no dominio de validade indicado no Quadro 7.20, deverdo ser
considerados todos os modos de rotura indicados em 7.2.2. Além disso, dever&o ser tidos em conta 0s
momentos flectores secundarios nas juntas devidos a sua rigidez de rotagéo.

(4) Nas ligac6es de elementos diagonais solicitadas unicamente por esfor¢os normais, o valor de célculo do
esforco normalN;gq, N&0 devera exceder o valor de célculo do esforgo normal resistente da junta soldada,
Nirg, determinado a partir do Quadro 7.21.

(5) As ligacbes dos elementos diagonais solicitadas por uma combinacdo de esforco normal e de flexdo
deverdo satisfazer a condi¢do seguinte:
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. M.
N.,Ed + ip,i,Ed 51,0 (75)
Ni,Rd Mip,i,Rd
em que:
Mipira Vvalor de calculo da resisténcia a flexéo no plano;
Mipiea Vvalor de calculo do momento flector no plano.

Quadro 7.21 — Valores de célculo da resisténcia de juntas soldadas
entre elementos diagonais RHS ou CHS e cordas em perfil em | ou em H

Tipo de junta

Valor de calculo da resisténcia
[i =1 ou 2,j = elemento diagonal sobreposto]

Juntasem T, Ye X

Plastificacdo da alma da corda

fot,D

N_yOww

1,Rd ™ sent91 /yMS

Rotura do elemento diagonal

Nl,Rd:2 fyltl peff/yMS

Plastificacdo da alma da corda

fot,D

N_yOww

1,Rd ™ sent91 /yMS

Rotura do elemento diagonal

Nirg=2 fyi t Pt / Vs

Nao é necessario
verificar a rotura do
elemento diagonal se:

o/t; < 20 - 28,
£<1,0 - 0,0%
em que:
Y= /2t

e para os CHS:
0,75<0d,/0,<1,33
oupara 0os RHS:
0,75< b/ <1,33

Corte da corda

1:yO A\I

N py=———/
i,Rd \/ésergi yM5

No ra =[(Ao_ A) fy0+ A, foyl= (V! VpI,Rt)Z:|/yME

(continua)
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Quadro 7.21 — Valores de calculo da resisténcia de juntas soldadas
entre elementos diagonais RHS ou CHS e cordas em perfil em | ou em H (conclus&o)

Juntas em K e N com sobreposi¢éo
[i=1o0u?2]

Rotura do elemento diagonal

25 %< Ao, <50 %

Os elementos e j poderéo estar traccionad
ou comprimidos.

/10v
Ni,Rd = fyi ti(peff + l23,0v+2 h%_ 4F)

! Vis

Rotura do elemento diagonal

5004, < 80 %

N.

|,Rd: fyiti(peff +Q,ov+2h_4§)/VM5

\/(1+ 49° 1(34°)

Para um elemento diagonal CH&= 0

Rotura do elemento diagonal Aov=>80 %
l\‘,Rd = fyi t(b + lqapv + Zh _4ti)/yM5
Perr =t, +2r+ 7t f, /f,; masparg
A =A-(2-a)boti+ (tw+ 2r) asjuntasem T, Y, X e para as
Para um elemento diagonal RHS: juntas em K e em N com b, = h +5(t +r)
afastamentopes < b+ h— 2 send
1 mas

mas para as juntasem Keem N
com sobreposicaqiy < b;

_ 10 fyitib

e,0v d mas b,ovf bi
b/t f,t

by <2t +10 ¢ +71)

também o Quadro 7.20.

Para elementos diagonais CHS, multiplicar as resisténcias acima indicadas para a rotura dos
diagonais por/4 e substituib; e h pord; e substituit, e hy pord,, excepto para o corte da corda.

) S6 é necessario verificar o elemento diagomple sobrepde. A eficacia (ou seja, o valor de célcu
resisténcia da junta dividido pelo valor de calculo da resisténcia plastica do elemento diag
elemento diagonal sobrepogtdevera ser considerada igual a do elemento diagonal que sobrepde, ver

elementos

lo da
onal) do

(6) O valor de célculo do momento flectdW;gq, podera ser considerado igual ao valor ao nivel da
interseccao do eixo do elemento diagonal com a face da corda.

(7) O valor de calculo da resisténcia a flexéo no plato,rs devera ser obtido no Quadro 7.22.

(8) No caso de se utilizarem reforcos na corda (ver a Figura 7.7), o valor de calculo da resisténcia a rotura do
elemento diagonalN,rg, para juntas em T, X, Y, K com afastamento e em N com afastamento (ver o

Quadro 7.22) é determinado do seguinte modo:
Nira = 2 §i ti (Dt + Berrs) / Ms

em que:
Bet =ty + 2r+ 7t: o / fyy mas <b, + h - 2%
Detts = s+ 2a+ 7 £ fo / fy; mas <o + h - 2
et + Deirs< by + - 2

(7.6)
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em que:
a

espessura da garganta do corddo de soldadura do refefgpas®a a ser''se forem utilizadas
soldaduras de angulo num sé lado;

S faz referéncia ao reforco.

(9) Os reforcos deverédo ter uma espessura pelo menos igual a da alma do perfil em |I.

Quadro 7.22 — Valores de céalculo da resisténcia a flexdo de juntas soldadas
entre elementos diagonais RHS e cordas em perfilem | ou em H

Tioo de iunta Valor de célculo da resisténcia
P J [i =1ou 2, Felemento diagonal sobreposto]

Plastificacdo da alma da corda

Juntasem TeemY

Mip,l,Rd :015fy0tw bw (hl_ t1)/y|\/|5

Rotura do elemento diagonal

Ivlip,l,Rd = fyltlpef'f hz/yME

Parametroper; €

Pert =t + 2r+ 7t:fyo/fy1 mas pr<by+h—2t; b, = rrl,lﬂ +5(t +r) mas b, <2t +10¢ +r)

1

=l .

Perimetro efectivo de elementos diagonais, sem reforcos (a esquerda) e com reforgos (a direita)

Figure 7.7 — Reforcos em cordas de perfil em |
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7.7 Juntas soldadas entre elementos diagonais CHS ou RHS e cordas em perfil em U

(1) Desde que a geometria das juntas esteja dentro do dominio de validade indicado no Quadro 7.23, os
valores de célculo das resisténcias das juntas soldadas entre elementos diagonais de seccéo tubular e cordas
com perfil em U poder&o ser determinados a partir do Quadro 7.24.

(2) Os momentos flectores secundarios nas juntas devidos a sua rigidez de flexdo deverdo ser tidos em conta.

(3) Numa junta com afastamento, o valor de célculo do esforco normal resistente da seccédo transversal da
corda,Norg devera ser determinado tendo em conta o esforgo transverso transmitido de um para o outro
elemento diagonal através da corda e desprezando o momento flector secundario associado. A verificagdo
deverd ser feita de acordo com a EN 1993-1-1.

Quadro 7.23 — Dominio de validade para as juntas soldadas
entre elementos diagonais CHS ou RHS e cordas em perfil em U

Pardmetro da juntd £ 1 ou 2, j= elemento diagonal sobreposto]

Tipo de
. bi/t; e hiti oudi/t; Afastamento ou sobreposicdo
junta bi /by hi/b; bo/to POsIs
Compresség Traccgao bi/b;
K com - 0.4 Classe 1 ou P 0,5 (18) < gy < 1,5 (15) ?
afastamento e h
e —+<35 e
N com h t;
afastamento| Po <400 mm TS 35 >05 g>t+1
i b _ss mas | Classel
b t, ou?2
K com >0,25 t_ <35 <20
sobreposicap . i 4 _c 25 %< Joy < Jovjim >
N com 4 _c § b/bj > 0,75

sobreposi¢gpPo = 400 mm

—t

ﬁ* = /by
bo*: by —2 ¢w + o)
Y Esta condicdo s6 se aplica quayido0,85.

2 Aovim = 60 % no caso de o comprimento oculto da junta ndo estar soldado e 80 % no casp de esse

comprimento oculto ter sido soldado. Se a sobreposicdo extgflgrou se as diagonais forem secgdes
tubulares rectangulares cdim< b; e/ouh; < b, a ligagéo entre as diagonais e a face da corda devera ser

verificada ao corte.
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Quadro 7.24 — Valores de célculo da resisténcia de juntas soldadas
entre elementos diagonais RHS ou CHS e cordas em perfilem U

Tipo de junta

Valor de célculo da resisténcia

[i =1 o0u 2, F elemento diagonal sobreposto]

Juntas em K e em N com afastamento

Rotura do elemento diagonal

L—A

Nigg = fit (Q+ Ry +2h=41) /K

Rotura da corda

_ feA
~ J3serg

ORd [(Ao AV) fyo+ A/fyoxll_ (VEd/ VpI,Rt)Z:|/yME

= Vs

i,Rd

Rotura do elemento diagonal 25%, < 50 %

T i

= fyiti(heff-i-t%,ov-*-zh%_‘lt)/yMs

Ni,Rd

Rotura do elemento diagonal 5%, < 80 %

Nigg = fiti (g + o +20=41) /)5

Rotura do elemento diagonal Aov=>80 %

Ni,Rd = fyiti(b+ t11,0v+2h_4’t)/yM5

A=A-(1-a)bg t
bo*:b)—z(tw"'ro)

Para os RHS: a = %
(1+49°/3°)

Pam os CHS: a=0
fyOA,
J3

Ved = (Nigd S€NG; Jmax

Voird =

! Vs

fot
b, =10 Y °h  mas beg<b
/tO fy| 1:i
10 f,t,
be,ov: " h mas be,ovS bi
b/t f,

Para elementos diagonais CHS, multiplicar as resisténcias acima indicad#&s eoaubstituib, e h; por
d; assim comda, e hy pord,, excepto para o corte da corda.

)

SO é necessério verificar o elemento diagomale sobrepde. A eficacia (ou seja, o valor de célcu

resisténcia da junta dividido pelo valor de calculo da resisténcia plastica do elemento diag

elemento diagonal sobrepogtdevera ser considerada igual a do elemento diagonal que sobrepi

o da
onal) do
De.
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Anexo Nacional NA

Introducéo

O presente Anexo Nacional foi elaborado no ambito da actividade da Comissdo Técnica Portuguesa de
Normalizacdo CT 115 — Eurocddigos Estruturais, cuja coordenacédo € assegurada pelo Laborat6rio Nacional
de Engenharia Civil (LNEC) na sua qualidade de Organismo de Normalizagdo Sectorial (ONS) no dominio
dos Eurocodigos Estruturais.

A inclusdo de um Anexo Nacional na NP EN 1993-1-8:2010 decorre do disposto no Predmbulo desta Norma.

NA.1 — Objectivo e campo de aplicacao

Este Anexo Nacional estabelece as condi¢cBes para a implementacéo, em Portugal, da NP EN 1993-1-8:2010
— “Eurocddigo 3 — Projecto de estruturas de aco — Parte 1-8: Projecto de liga¢des”, as quais se referem aos
seguintes aspectos:

a) Parametros Determinados a nivel Nacional (NDP);

b) informa¢des complementares ndo contraditorias.

NA.2 — Parametros Determinados a nivel Nacional (NDP)

NA.2.1 — Generalidades

Os Parametros Determinados a nivel Nacional (NDP) relativos as Regras de Aplicacdo onde sao permitidas
opcBes nacionais séo estabelecidos no Preambulo da presente Norma.

Nas seccdes NA.2.2 e NA.2.3 referem-se, respectivamente, as Regras de Aplicagdo sem prescriges a nivel
nacional e com prescri¢cdes a nivel nacional. As prescri¢cdes a nivel nacional, indicadas na secgéo NA.2.3, sdo
referenciadas do mesmo modo que no corpo da Norma mas precedidas de “NA-“.

NA.2.2 — Regras de Aplicacdo sem prescrigdes a nivel nacional

Relativamente a:

-2.2(2)

-3.1.1(3)

-5.2.1(2)

-6.2.7.2(9)

prescinde-se de introduzir prescricdes a nivel nacional, devendo adoptar-se as correspondentes prescri¢cdes
constantes desta Norma e, se tal for o caso, os procedimentos ou os valores ai recomendados.

NA.2.3 — Regras de Aplicacdo com prescrigdes a nivel nacional

a) NA-1.2.6

As normas aplicaveis a rebites sdo as referenciadas na EN 1083« ution of steel structures and
aluminium structures — Part 2: Technical requirements for steel structures
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b) NA-3.4.2(1)

As especificagfes de projecto devem indicar claramente se o pré-esfor¢co nos parafusos das classes 8.8 e
€ requerido por questdes de seguranca da estrutura (para evitar 0 desencosto ou escorregamento
superficies em contacto) ou, apenas, como garantia da boa qualidade da execucdo. Neste caso, 0 pre-esf
minimo a aplicar deve ser 50 % Bgc (forca de pré-esforgo). Alternativamente, nas ligagdes de categorias
A ou D, poderdo ser utilizados dispositivos adequados para impedir a relaxacdo da porca (por exemp
devido a vibragfes) tais como uma segunda porca, ou uma anilha ou porca espadraisnutou locking
washey.

NA.3 — Informagdes complementares

NA.3.1 — Objectivo
Na seccdo NA.3 sdo fornecidas informacdes complementares ndo contraditérias com as prescricdes
presente Norma, visando auxiliar a aplicacdo desta Norma.

NA.3.2 — Informagdes gerais

a) Sgnificado do termo "enfunamento”

O termo "enfunamento" € utilizado em algumas seccdes da presente Norma com o significado d
"encurvadura local" (por fenbmenos de instabilidade) ou por outras causas que provocam a deformacé
transversal da chapa.

NA.3.3 — Informacgdes especificas

a) Classes de parafusos (3.1.1(2))

Recomenda-se, tendo em conta a prética nacional, a utilizacdo de parafusos apenas das classes 4.6, 5.6, .
10.9.

NA.4 — Correspondéncia entre as normas europeias referidas na presente
Norma e as normas nacionais

Norma europeia Norma nacional Titulo

Produtos laminados a quente de acos de construgéo|—
EN 10025-2:2004 | NP EN 10025-2:2007 Parte 2: Condi¢Bes técnicas de fornecimento para agos
de construcao nao ligados

Produtos laminados a quente de acos de construcao|—
Parte 3: Condigdes técnicas de fornecimento de agos de
construcao soldaveis de gréo fino no estado
normalizado/laminado normalizado

EN 10025-3:2004 | NP EN 10025-3:2009

Produtos laminados a quente de acos de construgéo|—
Parte 4: Condigdes técnicas de fornecimento de agos de
construcao soldaveis de gréo fino obtidos por
laminagem termomecanica

EN 10025-4:2004 | NP EN 10025-4:2009
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Norma europeia

Norma nacional

Titulo

EN 10025-5:2004

NP EN 10025-5:2009

Produtos laminados a quente de acos de construcao

Parte 5: Condic¢des técnicas de fornecimento de aco$

construgcao com superior resisténcia a corrosédo
atmosfeérica

EN 10025-6:2004
+A1:2009

NP EN 10025-6:2004
+A1:2009

Produtos laminados a quente de acos de construcao
Parte 6: Condi¢Bes técnicas de fornecimento para
produtos planos de aco de construcédo de alto limite
elastico no estado temperado e revenido

EN 10029:1991

NP EN 10029:1996

Chapas de aco laminadas a quente, de espessura ig

ual

ou superior a 3 mm — Tolerancias de dimensobes, forma e

massa

EN 10034:1993

NP EN 10034:1998

Perfis estruturais | e H de a¢o de construcéo —
Tolerancias de forma e dimensfes

EN 10056-1:1997

NP EN 10056-1:2000

Cantoneiras de abas iguais e desiguais de aco de
construcdo — Parte 1: Dimensdes

EN 10056-2:1993

NP EN 10056-2:1998

Cantoneiras de abas iguais e desiguais de aco de
construcao — Parte 2: Tolerancias de forma e dimens

EN ISO 4014:2000

NP EN ISO 4014:200

8Parafusos de cabeca hexagonal parcialmente roscag
— Graus A e B (ISO 4014:1999)

EN ISO 4016:2000

NP EN ISO 4016:200

8Parafusos de cabeca hexagonal, parcialmente rosca
—Grau C

EN ISO 4017:2000

NP EN I1SO 4017:20¢

é:’arafusos de cabeca hexagonal, totalmente roscado
GrausAeB

EN ISO 4018:2000

NP EN ISO 4018:200

8Parafusos de cabeca hexagonal, totalmente roscado
Grau C

EN ISO 4032:2000

NP EN ISO 4032:200

8Porcas hexagonais, estilo 1 — Graus Ae B

EN I1SO 4033:2000

NP EN ISO 4033:200

8Porcas hexagonais, estilo 2 — Graus Ae B

EN ISO 4034:2000

NP EN ISO 4034:200

8Porcas hexagonais — Grau C

EN ISO 7089:2000

NP EN ISO 7089:20(¢

8Anilhas planas — Série normal — Grau A

oes

los

dos

EN ISO 7090:2000

NP EN ISO 7090:200

8Anilhas planas, com chanfro — Série normal — Grau A

\

EN ISO 7091:2000

NP EN ISO 7091:200

8Anilhas planas — Série normal — Grau C




