Mdédulo T-Connect 5: Ligacbes de Andaimes

Este médulo permite o calculo de trés tipos de ligacGes, habituais nos andaimes:
m Acoplamentos em angulo reto de travessas ou longarinas a rosetas inseridas nos montantes, resistentes a flexao,
transverso e axial.
m Acoplamentos giratérios de diagonais a rosetas inseridas nos montantes, resistentes apenas ao axial.
m Acoplamentos em angulo reto ou giratério através de bracadeiras ortogonais e giratérias respetivamente, resistentes
ao deslizamento, torséo, forca de separagdo e em bragadeiras ortogonais, a0 momento cruciforme.

As barras que formam a ligagdo devem ser tubos circulares ocos de ago ou aluminio. As travessas e longarinas também
podem ser tubos retangulares ocos. A resisténcia dos diferentes tipos de ligacdo estabelece-se numa base de dados,
modificavel e ampliavel pelo utilizador.

Neste capitulo, utiliza-se a seguinte terminologia:

Montante Elemento vertical do andaime.

Travessa Elemento horizontal do andaime paralelo a dimensdo mais curta do andaime.

Longarina Elemento horizontal do andaime paralelo a dimensao maior do andaime.

Diagonal Elemento de travamento que forma um angulo ndo reto com os montantes, travessas e longarinas e
serve de contraventamento em planos verticais ou horizontais.

Roseta Elemento geralmente em forma de disco ou octégono que se insere (soldado) nos montantes em

distancias regulares. Dispde de perfuracdes (em geral 4 ou 8) para sua ligacdo a travessas,
longarinas e diagonais através espigas e cunhas.

Bracadeira Par de bragadeiras unidas entre si para a ligagdo de dois tubos. Em fung¢do do angulo que formem
esses tubos, dividem-se em paralelas, ortogonais e giratorias.

Base de dados de nés-tipo

A base de dados incluida no programa fornece-se como exemplo. O utilizador pode adapta-la (modificando-a e ampliando-
a) ao modelo concreto de andaime que deseja calcular / comprovar.

Para aceder e modificar a base de dados de andaimes, utiliza-se a fungio Sec¢des e Dados > N6s > Andaimes.

-
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A base de dados esta organizada da seguinte forma:
m Ligagdes através Rosetas
0 Rosetas. Ao criar uma nova roseta ou editar sua informacédo, aparecera a seguinte caixa de dialogo, onde se define:

Nome Descri¢do do elemento, que se utilizard nas saidas de resultados para identificacéo.

Diametro Diametro do tubo estrutural do montante em que se insere a roseta.

Espessura Espessura do tubo estrutural do montante em que se insere a roseta.

Material Material do tubo estrutural do montante em que se insere a roseta, podendo ser de a¢o ou de
aluminio.

Limite elastico  Qualidade do ago ou aluminio do tubo estrutural do montante em que se insere a roseta. A
sua direita ha um botéo que permite selecionar um dos agos ou ligas de aluminio definidas na
normativa selecionada nesse momento.

2Vy rd Valor total do transverso resistente. Define o valor maximo da componente paralela ao
montante do somatdrio de esforgos transmitidos por todos as travessas, longarinas e
diagonais ligados a roseta.

r ~

Criar/Madificar roseta

Mome W
Dii&rmetra [mm] 43.3
E speszura [mm) 32
M aterial
Aga -
Limite eléstica [ MPa) 3200 ()
Transverso resistente total (kM) 105,60

Cancelar
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o Travessas ou longarinas. Ao criar uma nova travessa ou longarina ou editar a sua informacéo, aparecera a seguinte
caixa de dialogo, em que se define:
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Criar/Madificar travessa ou longarina

Mome Aco Tub T01 Pardmetros da ligagdo bara - rozeta

Forma da secgdo Rogeta MzRd (k... MwRd[kN] VyRd(kM] WzRd [kN]

@ Cirewlar (£ Rectangular Aco ROT 1,010 0 26.4 100
Didmetra [mm) 483
E speszura [mm) 3.2

Material

Ago -

Limite: eléstico [ MPa | 320,0 D

Edtar.. Eliminar..

[ Aceitar ] [ Cancelar

Nome Descri¢do do elemento, que se utilizara nas saidas de resultados para identificagéo.

Forma Permite definir se a sec¢do € circular ou retangular.

Diametro Diametro do tubo estrutural da travessa ou longarina quando é circular. No caso de segfes
retangulares, aqui define-se sua largura.

Espessura Espessura do tubo estrutural da travessa ou longarina quando € circular. No caso de se¢bes
retangulares, aqui define-se a espessura da chapa.

Altura Altura do tubo estrutural retangular da travessa ou longarina. Apenas para o caso de se¢bes
retangulares.

Espessura da alma Espessura da alma do tubo estrutural retangular da travessa ou longarina.

Material Material do tubo estrutural da travessa ou longarina, podendo ser ago ou aluminio.

Limite elastico  Qualidade do aco ou aluminio do tubo estrutural da travessa ou longarina. A sua direita ha um
botdo que permite selecionar um dos agos ou ligas de aluminio definidos na normativa
selecionada nesse momento.

Parametros Nesta lista, podem definir-se os tipos de rosetas aos que se pode unir esta travessa ou
longarina, juntamente com 0s seus parametros resistentes.

Ao editar ou criar uma nova ligacdo travessa/longarina — roseta, aparecerd a seguinte caixa de dialogo, na qual
pode indicar os seguintes parametros.

r ~
Par&metros da ligagdo travessa/longarina-roseta

Rozeta AcoRON -

Regigténcia & flexdo no plano do

"
montante e ravessasongarina oo . [ ll‘
[k-m) “

Resisténcia ao aial na diregdo da 10
traveszallongarina [+-] [kM) ’

Resizténcia ao transverso na I 4
direc3o do montante [+ (kM)

Resisténcia ao transverso na on
direg30 ortogonal ao montante e
traveszallongarina (kM)

Aceitar ] ’ Cancelar ]

Roseta Podera selecionar uma das rosetas ja definidas, a qual se pode acoplar esta travessa ou
longarina.
M rd Momento resistente da ligagdo, no plano formado pelo montante e a travessa ou longarina.




Nx,Rd
Vy.Rd

Vz,Rd

Axial resistente da ligacdo na travessa ou longarina, em valor absoluto (compressdo ou
tracdo).

Transverso resistente da ligagdo na travessa ou longarina, na direcdo do montante, em valor
absoluto.

Transverso resistente da ligacdo na travessa, na direcdo ortogonal ao plano formado pelo
montante e travessa, em valor absoluto.

o Diagonais. Ao criar uma nova diagonal ou editar a sua informagdo, aparecera a seguinte caixa de dialogo, na qual

pode definir:
Criar/Madificar diagonal
Nome oo DO| Parametros da ligagdo barra - rozeta
Di&metro (rmm) 48.3 Roseta Angulo MHexRd [kN) ME<Rd [kN]  *
Bpeseu ] 23 Aco RO 25.8 5.3 174
AcoROT 337 8.4 174
Material Ago ROT ¥4 10.2 1749
Ao - aco RO 44.0 12.4 17.49
Aco RO 519 147 179 |=
Limite elastico [ MPa) 2400 Ago RO 55,0 155 174
Ao RO B1.4 16,8 179
Aco RO £39 166 179
AcoRO2 258 5.3 2.4
AcoR0O2 337 8.4 8.4
AcoR0O2 373 8.4 8.4
acoR02 44.0 8.4 8.4
AcoRO2 51.9 8.4 84 -
Mova... Editar... Eliminar...
[ Aceitar ] I Cancelar J

Nome
Diametro
Espessura
Material
Limite elastico

Parametros

Descri¢do do elemento, que se utilizard nas saidas de resultados para identificacéo.

Diametro do tubo estrutural da diagonal.

Espessura do tubo estrutural da diagonal.

Material do tubo estrutural da diagonal, podendo ser de a¢o ou aluminio.

Qualidade do ago ou aluminio do tubo estrutural da diagonal. A sua direita ha um botdo que
permite selecionar um dos a¢os ou ligas de aluminio definidos na normativa selecionada nesse
momento.

Nesta lista, podem definir-se os tipos de rosetas aos que se pode unir esta diagonal,
juntamente com 0s seus parametros resistentes.

Ao editar ou criar uma nova ligagdo diagonal — roseta, aparecera a seguinte caixa de dialogo, na qual pode indicar
0s seguintes parametros.

F =~

Parédmetros da ligagdo diagonal-roseta

AcoRO1 -

Engulo entre a diagonal e a 8
perpendicular ao montante [0 .. y
909)

Foseta

Axial resistente de compresz3o na 53
diagonal (kM) -

Axial resistente de tragio na 179
diagonal (kM) -

Aceitar ] I Cancelar

. N

Roseta
Angulo

Pode selecionar uma das rosetas ja definidas, a qual se pode acoplar esta diagonal.

Indica o angulo que forma a diagonal com a direcdo ortogonal ao montante, em valor
absoluto, ao que corresponde o resto dos parametros da ligagdo. Um angulo de 0° indica que
a diagonal é perpendicular ao montante. Se na estrutura a diagonal ndo formar com o
montante nenhum dos &ngulos definidos na base de dados, realiza-se uma interpolacéo linear
entre os valores definidos.




Ne,rd Axial resistente de compressao da ligacdo na diagonal, em valor absoluto.
Nt.Rd Axial resistente de tracdo da ligacédo na diagonal, em valor absoluto.
m Ligacdes através Bracadeiras
0 Bracadeiras ortogonais. Permitem unir duas barras que formem um &angulo reto entre si. Ao criar uma nova
bracadeira ou editar a sua informacao, aparecera a seguinte caixa de dialogo, na qual pode definir:

-

Criar/Modificar abragadeira

F Mome GOT 48443
5,2

MT Diametra da primeira barra [mm) 453
Diametro da gegunda barra (mm) 403

Resisténcia ao deslizamento da a0
primeira bara, F2,1 [kN)] -

Resisténcia ao deslizamento da 310
zegunda barra, Fs.2 (kM) -

Resisténcia ao momento
cruciforme, MB [kM-m]

0,800
Resistencia ao momenta torgor 0130
da primeira barra, MT.1 [kN-m) -
Resisténcia ao momento torsor a1a0
da primeira barra, MT.2 (kN-m) .

Resizténcia & separagdo, Fp (kM) 000 Cancelar

Nome Descri¢do do elemento, que se utilizara nas saidas de resultados para identificagéo.

Diametros Didmetros do tubo estrutural das barras a unir.

Fd,rd Resisténcia ao deslizamento em cada barra a unir, em valor absoluto.

Mg Rd Resisténcia ao momento cruciforme da ligacdo, em valor absoluto (ou seja, a resisténcia
perante um momento que tenda a modificar o &ngulo que formam ambas as barras).

My Rd Resisténcia ao momento torsor em cada barra a unir, em valor absoluto.

Fp Resisténcia a forca de separacdo da ligacdo, em valor absoluto (ou seja, a resisténcia a uma

forca perpendicular ao plano formado por ambas as barras que tenda a separa-las entre si).

0 Bragadeiras giratorias. Permitem unir duas barras que ndo formem um angulo reto entre si. Ao criar uma nova
bracadeira ou editar a sua informacéo, aparecera a seguinte caixa de didlogo, na qual pode definir:

-

Criar/Madificar abragadeira

MNome GG 48x48

MT'. Didmetro da primeira barra (mm) 483
Diametro da segunda barra (mm) IR
| Resizténcia ao deslizamento da 5.20

primeira barra, F.1 [kN)

Resisténcia ao deslizamento da 5o
1 segunda barra, Fs.2 (kM) -

: Fiesisténcia ao momento torsor 0130
. da primeira barra, MT.1 [kN-m) : -
! Resizténcia ao momenta torsor 0430
F’S,]. da primeira barra, MT.2 [kN-m] -
T Fiesisténcia & separagdio, Fp (kM) 375 Cancelar

2
Nome Descricdo do elemento, que se utilizard nas saidas de resultados para identificagao.
Diametros Didmetros do tubo estrutural das barras a unir.
Fd,rd Resisténcia ao deslizamento em cada barra a unir, em valor absoluto.
My Rd Resisténcia ao momento torsor em cada barra a unir, em valor absoluto.
Fp Resisténcia a forca de separacdo da ligacdo, em valor absoluto (ou seja, a resisténcia a uma

forca perpendicular ao plano formado por ambas as barras que tenda a separa-las entre si).

Cada elemento (roseta, travessa / longarina, diagonal ou bragadeira) possui um campo de verificacdo que permite definir
se podem ser utilizados ou ndo nos calculos. Desta forma, por exemplo, pode forcar-se a utilizagdo de uma determinada
travessa (por ser o material que se disponha no momento) apesar de poder haver também outros tipos validos na base de
dados.



Ao selecionar um determinado elemento (roseta, travessa / longarina, diagonal ou bracadeira), podera carregar no botéo
Editar para modificar as suas caracteristicas ou o botédo Eliminar para elimina-lo da base de dados. Tenha em conta que
se por exemplo eliminar um tipo de roseta, também se eliminardo os modelos de travessa/longarina e diagonal que se
unem a esse tipo de roseta.

Atribuicdo de nés-tipo a estrutura

Na base aos nomes de conjunto atribuidos as barras da estrutura (que serdo uns nomes reservados para poder distinguir
0s montantes, travessas/longarinas e diagonais assim como o seu tipo de liga¢do), sua sec¢do, material (ago ou aluminio)
e limite elastico do mesmo, o programa atribui automaticamente os nés-tipo a todos os nds da estrutura que sejam
compativeis (de acordo com o definido na base de dados).

Os nomes reservados de conjuntos de barras serdo aqueles que comecem por:

R-MONT para os montantes verticais com rosetas

R-TRAV para as travessas ou longarinas horizontais unidos a rosetas
R-DIAG para as diagonais unidos a rosetas

G-MONT para 0s montantes verticais com bragadeiras

G-TRAV para as travessas ou longarinas horizontais unidos a bracadeiras
G-DIAG para as diagonais unidas a bracadeiras

Célculo das ligactes

O programa calculara todos estos nés-tipo com base nos esforgos existentes e a base de dados de nés-tipo. Se existe na
base de dados mais de uma configuragdo valida para os esfor¢os atuais, 0 programa selecionard a que possua um grau de
aproveitamento mas proximo dos 100%. Se pelo contrdrio ndo existir nenhuma configuragdo vélida, o programa
selecionara a de menor coeficiente de aproveitamento. A fungdo denomina-se Calculo > Ligagdes > Calcular andaimes. Se
ocorrer algum erro de comprovagéo, podera verifica-lo na fung¢do Calculo > LigacGes > Listagem Erros Andaimes....

Relatério de LigacBes de Andaimes

Através da funcdo Resultados > Relatdrios > LigacSes Andaimes..., poderd solicitar um relatério do célculo destas
ligacBes com as seguintes caracteristicas:

Opgdes do relatério

Composigao do relatdrio
| Tadas as ligacties
Orderm Sair

For posigdo

For % de aproveitamenta
Ordem inversa

Dividir por tipa de ligagio

| Erroz de comprovagio

| Resumnido
| Reacciies
Ordem
@ Par ncimera
For posigdo
Por maximo esforgo

Fy

Ordem inversa

Completo

Opgdes...

m Como o resto de Relatérios do programa, pode obter-se em formato PDF ou em formato docx (compativel com MS
Word 2007).
m Ao solicitar o relatério, podem definir-se os seguintes capitulos:
0 Relatério de todas as ligagdes. A ordem pela qual aparecem as distintas ligagcdes pode selecionar-se: pelo nimero
do nd, pela sua posi¢do no espaco ou pelo grau de aproveitamento (grau de cumprimento das comprovagdes de



um nd) ou por tipo (rosetas primeiro, bracadeiras depois). Também se pode indicar que aparegam os erros de
comprovagao de cada caso.

0 Resumido, se selecionado, para cada comprovagao, apresenta o n6 onde se produz o péssimo aproveitamento com
indicacé@o dos dados de comprovacao da ligagéo.

0 Reagdes. Obtém-se uma tabela com as rea¢des de todos os apoios dos nds da estrutura, podendo-se selecionar a
ordem pela qual se apresenta a tabela: pelo nimero do nd, pela sua posi¢do ou pela maxima reagéo Fx ou Fy ou Fz
ou Mx ou My ou Mz. Estas rea¢fes podem obter-se em formato resumido ou completo e através do botao Opcaes,
poderd indicar o tipo de combinacao de esforgos desejado.

F =

Opgdies de Listagem / Grafico

Estado b aterial
@ Limite Ultims [E.L U] ou de Fotuia @ Betdo
I ajorar Hipdteses e
Alurninio
Limite de Utilizag3o [E.L.5.] M adeiia
Outroz

Calcular valores relativamente ao
baricentra da secgdo do pilar superior

Listagem de Seccdes

A listagem de sec¢bes, em formato completo, modifica-se de forma que, nas barras da estrutura unidas através ligagdes
de andaime, se indique o tipo e modelo da ligacdo de que se atribuiu, como se indica no seguinte exemplo (extrato):

BARRA USO SERIE NOME Hmm Bmm Lcm  Acm2 lcm4 Wem3  tfmm  twmm PKN E MPa

|

|

| 407 CHSH  48.3x3.2 48 48 80 x 4,53 23,17 9,60 3,2 3,2 0,03 210000
| e 2,89 11,59 4,80

| z 2,89 11,59 4,80

| Nudo 243. Ligacgdo através bracadeira ortogonal GOl 48x48

| 413 CHSH  48.3x3.2 48 48 50 x 4,53 23,17 9,60 3,2 3,2 0,03 210000
| e 2,89 11,59 4,80

| z 2,89 11,59 4,80

| Nudo 243. Ligacgdo através bracadeira ortogonal GOl 48x48

1 Nudo 250. Montante / Roseta Aco ROl
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