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Para o nd abaixo Determine: 7/ °

Perfil DO1: E r O ]
perfil D02 Xerciclo

Perfil MO1

Dimensdes da Chapa de no
Especificagdes das soldas

2L 4"X3/16”

%

-85kN
72kN

Combinacao 01
Combinacao 02

MO1 - Duplo “T".
L=1200mm
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Exercicio O1

Calculo do perfil MO1
Combinacdo 1 — Esforco de compressao (-85kN)

Verificacdo necessidade de raio de giracdao da esbeltez do conjunto a
compressao

k.L 0,5.120 0,5.120 =
1225 H00= S r =0,3cm
r r 200

Estimativa de area necessdria a compressao:

o _XQALR o 05104525 85.11 4, =748cm?
¢,Rd 11 1,1 g 25.05

Combinacao 2 — Esforco de tracao (72 kN)

Estimativa de area necessaria a tracao: (considerando ec = 0,85)

0,85.49.F, 0,85.4g.25 Ag = 3,72cm?
Nt,Rd = 1 1 72 — 1 1
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----------------------- * [ X Tabela E.2 — Cantoneira dupla de abas iguais
o
Eixo X-X Raio de giracao em relacao ao eixo Y-Y - cm
L P A T Tw [ s [y | t
pol | om (kgm| cm® pol [ om® | em® | om | om 0 | 1/8" 316" | 14" |5/16™ 38" | 1/2°
127 127 | 1,10 [ 140 1/8 | 020 | 022 037 | 043 | 057 | 070 077 | 084 | 091 088 | 1,13
58 | 158 [ 142 [ 180 158" | 040 [ 038 047 [ 051 | 069 | 08 088 | 095 | 1,02 | 1,09 | i.24
34 (1905 [ 174 [ 222 1 | 072 [ 054 057 [ 059 | 082 | 084 100 [ 107 [ 114 [ 1,21 | 135
78 2223 | 208 | 264 18 | 116 (076 066 (066 | 094 | 105 112 | 1,18 | 125 | 1,32 | 145
298 | 380 3716 | 158|108 086 074 | 098 | 1,1 147 | 1,24 | 131 | 1,38 | 152
1" | 254 | 238 [ 296 18 | 179|102 079 075 | 107 | 120 126 | 132 | 139 145 | 159
346 | 438 316" | 250 [ 144 076 081 | 111 | 123 129 | 136 | 142 | 149 | 163
444 | 568 14" | 332 | 196 076 08 | 115 [ 1,27 134 | 140 | 147 | 154 | 168
11/ 3175 | 300 | 38 1/ | 366 | 162 097 089 | 133 | 145 151 | 1,57 | 163 169 | 1,83
440 | 554 316 | 512 (233 097 07 | 137 | 148 154 | 161 | 167 174 | 187
572 | 724 14 | 637|297 094 102 | 139 | 151 157 | 163 | 170 | 1,77 (1,190
1172 381 | 366 464 1/9° | 649 | 236 | 147 | 107 | 159 171 176 | 182 | 1,88 195 | 208
536 | 684 316" | 916 [ 341 147 1,42 162 | 1,73 1,79 | 1,85 | 192 | 1,98 | 2,11
696 | 890 1/ | 1153|430 115 1,19 | 164 | 1,76 182 | 1,88 | 194 | 201 | 2,14
- Aﬂﬂ: 420 | . ] 4 jo~ 1n.m_ i 27 4 00 i 0c 2 09 2 N0 244 2 O 2 0
[ 630 | 800 316" [ 1490 472 137 [ 130 [ 1,87 | 198 | 204 | 210 | 2,16 | 222 %
a8 | 10, X r E 1T 20l 207 203 | &) | 2287
| 10,08 | 1290 516" | 2260 | 750 | 1,32 | 1M | 193 | 205 211 | 218 | 224 230 | 244
2" 508 | 492 | 620 1/ | 1582|426 160 140 212 | 223 220 | 235 | 240 246 | 250
726 | 916 316" | 2340|626 158 145 | 216 | 227 232 | 238 | 244 | 250 | 2863
948 | 1212 14" | 2920|820 155 150 | 216 | 227 233 | 239 | 245 | 251 | 2854
1166 | 1484 5/i6" | 3500 | 982 | 153 | 155 | 218 | 230 236 | 242 | 248 254 | 2§67
1308 | 1752 3/8° 14000/ 1146 | 150 | 162 | 222 | 234 239 | 246 | 252 258 | 2T
| pol | om |kgm | em® | pol | em? | em® | em | cm 0 | 1/4" |516°| 38" | 1/2° 58" | 34
2127 635 | 914 | 1160 31M6° | 4600 | 98 | 198 | 1,75 | 265 | 287 293 | 298 | 310 323 | 336
1220 | 1534 14" | 5800 | 1280 196 183 | 267 | 290 206 | 302 | 314 327 | 33
1488 | 1896 516 | 7000 | 1574 193 | 188 | 260 | 292 298 | 304 | 316 329 | 342
1756 | 2232 38 | 8200 | 1870 | 191 | 198 | 272 | 295 | 301 | 308 | 320 | 333 | 346
T 762 | 1104 | 1406 36 | 8000 | 1442 239 208 | 316 | 338 344 | 350 | 361 373 | 385
1458 | 1858 1/ | 10000 1900 236 | 213 | 315 | 337 343 | 349 | 361 373 | 386
18,14 | 2296 56 | 12400 | 2320 221 | 321 | 343 | 340 | 355 | 367 380 | 392
2142 | 2722 38 | 15000| 2720 | 231 | 226 | 326 355 | 381 | 373 38 | 38
2468 | 3134  THE | 16600 31,20 231 | 231 | 32 | 340 355 | 361 | 374 38 | 3%
2800 | 3548 1/2° | 18200| 3600 | 229 | 236 | 327 | 351 357 | 363 | 375 386 | 401
4 1016 | 1962 | 2502 1/ |25000| 3280 317 277 | 420 | 442 447 | 453 | 465 476 | 488
2438 | 3095 516 | 30800 4260 315 | 284 | 424 | 440 452 | 458 | 460 481 | 493
2914 | 3690 38 | 36600 4920 | 312 | 290 | 428 | 450 | A56 | 462 | 473 485 | 498
3360 | 4270 THE | 41600 5900 312 | 295 | 420 | 452 458 | 463 | 475 487 | 500
3806 | 4838 1/2° | 46600 6560 310 | 300 | 432 | 454 460 | 466 @ 478 490 | 50
4252 | 5302 016 | 50800 7220 307 | 307 | 434 | A7 @ 463 | 469 | 481 493 | 506
4670 | 5046 5/8° | 55800 7880 305 | 312 | 437 | 480 466 | 472 | 485 497 | 510
5 | 127 | 3660 | 4658 38 72400 7000 304 353 | 520 | 551 556 | 562 574 58 | 597
4820 | 6128  1/27 | 9400010500 | 391 | 363 | 534 562 | 567 | 579 591 | 603
5060 | 7560 | 58 113200/ 12800 3% | 540 | 562 | 568 | 574 | 58 598 | 609
7020 | 8952 34 130600/ 14760 381 | 386 | 543 | 566 572 | 578 | 590 602 | 614
6 1524 | A444 | 5624 38 [128200/ 11480 478 | 417 | 634 | 655 | 661 | 686 | 677 68 | 700
5840 | 7418 1/2° 165600/ 15080 472 | 427 | 637 664 | 670 | 681 693 | M
7200 | 9172 58 201400 18700 | 467 | 439 | 642 | 664 670 | 676 | 68 899 | 711
8540 (10888 34" 234600/ 21980 465 | 452 | 648 | 670 676 | 682 694  T06 | 718

125,52

g

24020 | 460 | 4g2 | 652

Exercicio O1

Selecionaremos inicialmente a cantoneira
L1.3/4 X 3/16” e faremos as verificacbes
novamente

Verificagdo necessidade de raio de giracao da
esbeltez do conjunto a compressao

kL 3 =22220, 4380k

N=—> 1,37
r
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Calculo do perfil M01

Verificacdo da resisténcia a compressao

x-Q.A,.F,
1,1

Nc,Rd =

Exercicio O1

Tabela F.1 — Valores de (5% Jim

Descrigido dos

elementos Alguns exemplos com indicagao de ber

(B/t)sim

Elementos
Grupo

b

— Mesas ou almas de secies R b

tubulares retangulares
E

Lamelas e chapas de » 140 /:

diafragmas entre linhas de 1. f‘

parafusos ou soldas

 {umiforme)

—  Almas de segies|, Hou U

Determinar Q:

b 4445

t 476 9,33

— Mesas ou aimas de
segdo-caixdo

— Todos os demais elementos
que ndo integram o Grupo 1

13

]_,49‘.!%

—  Abas de cantoneiras simples
ou maliplas providas de
chapas de fravejamento

i

N

045 | £
I

— Mesas de secies |, H, Tou U

E 20500
— = 0,45

. |————=12,88
Fy 25

b
? lim = 0,45

Ok, Q =1, pois a peca é composta apenas por
elementos AL

laminadas

—  Abas de cantoneiras ligadas
continuamente ou projetadas
de secies L H Toul 056 £
laminadas ou soldadas : e

— Chapas projetadas de
secbes L H TouU
laminadas ou soldadas

AL

— Mesas de secdes |, H, Tou U
5 soldadas "

0,64 | ———
([FAES}

g |— Almasde seches T

075 | =
Is

* D coeficiente k, & dado em F.2.
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Exercicio O1

Tabela 4 — Valor de % em funcdo do indice de esbeltez A

Ao 0,00 0.01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 o
0.0 1,000 1,000 1,000 1,000 0.999 0,999 0,998 0,998 0,997 0,997 0,0
0,1 0,996 0,995 0,994 0.993 0,992 0,991 0,969 0,988 0,987 0,985 0,1
0,2 0,983 0,982 0,960 0.978 0,976 0,974 0,972 0,970 0,968 0,965 0,2
0.3 0,963 0.961 0,958 0.955 0,953 0,950 0,947 0,944 0,941 0,938 0,3
0.4 0,935 0,932 0,929 0.926 0922 0,918 0,915 0,912 0,908 0,904 0.4
0.5 0.901 0,897 0,893 0.889 0.885 0,881 0,877 0.873 0,869 0,864 0,5
0.6 0.860 0,856 0,851 0.847 0.842 0,638 0,833 0.529 0,624 0,819 0,6
0.7 0.815 0,810 0,805 0.800 0.795 0,790 0,785 0,780 0.775 0,770 0,7
0.8 0.765 0,760 0,759 0.750 0.744 0,739 0,734 0.726 0.723 0,718 0,8
0.9 0.712 0,707 0,702 0.696 0.691 0,685 0,680 0,674 0,669 0,664 0,9
1,0 0.658 0,652 0,647 0.641 0.636 0,630 0,625 0.619 0,614 0,608 1,0
1.1 0.603 0,597 0,592 0.586 0.580 0,575 0,569 0,564 0,556 0,553 1,1
1,2 0.547 0,542 0,536 0.531 0.525 0,520 0,515 0,509 0,504 0,498 1,2
1.3 0.493 0,488 0,482 0.477 0.472 0,466 0,451 0.456 0,451 0,445 1,3
1.4 0.440 0,435 0,430 0.425 0.420 0,415 0,410 0,405 0,400 0,395 14
1,5 0,390 0,385 0,360 0.375 0.370 0,365 0,360 0,396 0,351 0,347 1,6
1,6 0,343 0,338 0,334 0.330 0.326 0,322 0,318 0,314 0,311 0,307 1,6
1.7 0,303 0,300 0,296 0.293 0.290 0,286 0,283 0.280 0,277 0,274 1.7
1.8 0.27M 0,268 0,269 0.262 0.229 0,256 0,253 0.251 0.248 0,245 1.8
1.9 0.243 0,240 0,238 0.235 0.233 0,231 0,228 0.226 0,224 0,221 1,9
2,0 0.219 0217 0,219 0.213 0.211 0,209 0,207 0,202 0,203 0,201 2,0
2.1 0.199 0,197 0,195 0.193 0.192 0,190 0,188 0,186 0,185 0,183 21
2,2 0.181 0,180 0,178 0.176 0.175 0,173 0,172 0.170 0,169 0,167 2,2
2,3 0.166 0,164 0,163 0.162 0.160 0,159 0,157 0.156 0,155 0,154 2,3
24 0.152 0,131 0,150 0.149 0.147 0,146 0,145 0.144 0.143 0141 24
2,5 0.140 0,139 0,138 0.137 0.136 0,135 0,134 0,133 0,132 0,131 2,5
26 0.130 0,129 0,128 0127 0.126 0,125 0,124 0,123 0,122 0,121 2,6
27 0.120 0,119 0,119 0.118 0117 0,116 0,115 0,114 0,113 0,113 2,7
28 0.112 0111 0,110 0.110 0.109 0,108 0,107 0,106 0,106 0,105 28
2,9 0.104 0,104 0,103 0.102 0.101 0101 0,100 0,099 0,099 0,098 2,9
3.0 0.097 - - - - - - - - - 3,0
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Exercicio O]

Calculo do perfil MO1

Verificacdo da resisténcia a compressao

x-Q.A,.F,
1,1

Nc,Rd =

Determinar X:

N = n’.E.L, m*.20500.14,90
7 (ky.L)?  (0,5.120)2

= 837,40 kN

Nao serd calculado Ney pois sabemos que mantendo-se as mesmas condicdes de L e k, sendo o ly da
peca maior que o Ix, automaticamente Nex serd o valor critico.

re = |[LA9EY G |25 488 o pela tabela y = 0,904
= = =0, — pela tabela y = 0,
0 Ne 0~ 837,40 P X
0,904.1.8.25 Perfil atende, mas esta superdimensionado. Vamos
c,Rd — 11 = 164,36 kN > 85 kN. adotarum perfil com area menor. Estimarei area

de 5cm? para tentar a convergéncia
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125,52

g

24020 | 460 | 4g2 | 652

----------------------- * [ X Tabela E.2 — Cantoneira dupla de abas iguais
o
Eixo X-X Raio de giracao em relacao ao eixo Y-Y - cm
LY P A YT Tw [ [y | t |
pol  on kym|om® pol | om® | am® | om | am 0 | 1/8" 316" | 1/4" |516" | 38" | 1/2°
i 127 | 110 | 140 1/8 | 020 | 022 037 | 043 | 057 | 0770 077 | 084 | 091 088 | 1,13
58" 158 | 142 | 180  1/8° | 040 | 038 | 047 | 051 | 069 | 082 | 088 | 095 | 102 109 | 1,24
34 1905 | 174 | 222 18 | 072 | 054 | 057 059 | 082 | 084 | 100 | 1,07 | 114 121 | 135
78 2223 | 208 | 264 | 18 116 | 076 066 | 066 | 094 | 105 112 | 118 | 125 132 | 145
| 298 | 380 3A6" | 158 | 108 066 | 074 | 098 | 111 117 | 124 | 131 138 | 152
1" | 254 | 238 | 296 18 | 179 | 1,02 | 079 | 075 | 107 | 120 | 126 | 1,32 | 139 | 145 | 159
346 | 438 36" | 250 [ 144 | 076 | 081 1,11 123 129 | 136 | 142 149 | 163
444 | 568 14" | 332 1196 | 076 086 | 115 [ 1,27 | 134 | 140 | 147 154 | 168
1147|3175 | 300 | 386 18 | 386|162 097 08 | 133 | 145 151 | 157 | 163 169 | 1,8
440 | 554 36" | 512 | 233 | 097 | 07 137 | 148 154 | 161 | 167 174 | 187
57 | 724 14 | 637 (297 | 094 | 102 | 139 | 151 157 | 163 | 1,70 | 1,77 | 1,190
1127 381 | 366 464 18 | 649 (236 117 | 107 | 159 |11 1,76 | 182 | 188 195 | 2,08
536 | 684 3A6" | 916 | 341 117 | 142 | 162 | 1,73 | 1,79 | 185 | 192 | 188 | 211
006 800 AT L1183 . 439 i{s | 114 164 176 | {82 188 | 194 201 2 1
134" 4445 | 428 | 542  1/8° | 1045|324 (140 | 122 | 185 | 196 202 | 208 | 214 220 | 233
L.V S 9 IS ) LSRN .= 0 O AN I 7 A IV ¥ R 7 A I SREA ) S |0 R | SR A c.j
824 | 1044 14" | 1890( 610 135 | 135 | 190 | 201 207 | 213 | 220 227 | 239
| 10,08 | 1290 516" | 2260 | 750 | 1,32 141 | 1893 | 205 | 211 | 218 | 224 230 | 244
z 508 | 492 | 620 /8 | 1582|426 160 140 | 212 | 223 229 | 235 | 240 246 | 259
726 | 916 3A6" | 2340 6268 158 | 145 | 216 | 227 232 | 238 | 244 250 | 263
948 | 1212 14" | 2920 B20 155 | 150 216 | 227 239 | 245 251 | 264
1166 | 1484 BA6" | 3500 | 982 153 155 | 218 | 230 | 236 | 242 | 248 254 | 267
1398 | 1752 | 3/8" |14000) 1146 | 150 | 162 | 222 | 234 239 | 246 | 252 258 | 271
[ pol | cm kg/m cm® | pol cm? | em® | cm | cm 0 1/4"  5/Ae" | 38" | 127 | 5/8" | 347
2127 635 | 914 | 1160 31M6° | 4600 | 98 | 198 | 1,75 | 265 | 287 293 | 298 | 310 323 | 336
1220 | 1534 14" | 5800 | 1280 19 | 183 | 267 | 280 29 | 302 | 314 327 | 339
1488 | 1896 516" | 7000 | 1574 # 183 | 188 | 269 | 2892 298 | 304 | 316 320 | 342
1756 | 2232 | 34 | 8200 | 1870 1.4 | 193 | 272 | 295 | 301 | 308 | 320 | 333 | 346
T 762 | 1104 | 1406 316" | BO00 | 1442 239 | 208 | 316 | 338 344 | 350 | 361 373 | 385
1458 | 1858 | 1/4" | 10000| 1900 | 236 | 213 | 315 | 337 343 | 349 | 361 373 | 38
18,14 | 2296 5M6&" | 12400 2320 221 321 343 @ 349 55 | 367 380 | 392
242 | 2722 38 | 15000 2720 | 231 | 226 | 326 | 349 355 | 361 | 373 385 | 398
2468 | 3134 | THE | 16600 3120 231 | 231 326 | 349 355 | 361 | 374 38 | 399
2800 | 3548 | 1/Z7 | 18200 3600 2729 | 236 321 | 351 357 | 363 | 375 386 | 40
& 10,16 | 1962 | 2502 144" | 25000 3280 317 | 277 | 420 | 442 447 | 453 | 465 476 | 488
2438 | 3095 | 5M6 | 30800 4260 | 315 | 284 | 424 | 440 @ 452 | 458 | 4689 481 | 423
214 | 3690 38 | 36600| 4920 | 312 | 290 | 428 | 450 456 | 462 | 473 485 | 498
3360 | 42270  THE | 41600 5900 | 312 | 295 | 420 | 452 | 458 | 463 | 475 487 | 500
3806 | 4838 1/ | 466,00 | €560 | 310 | 300 | 432 | 454 460 | 466 | 478 49 | 503
A252 | K392 9f& | 508,00 7220 @ 307 | 307 434 | ART 463 | 469 | 481 493 | 506
46,70 | 5046 @ 5/8° | 55800 788D | 305 | 312 | 437 | 460 @ 466 | 472 | 485 497 | 510
LT 127 | 3660 | 4658 38 | 72400 7900 384 | 353 | 520 | 551 B56 | 562 | 574 585 | 5497
4820 | 6128 | 1/2° | 940,00 10500 391 | 363 | 534 | 556 | 562 | 567 | 579 591 | 608
BO6D | 7560 @ 5B 113200 12800 3% | 540 | 562 | 568 | 574 | 58 598 | 609
70,20 | 8952 @ 34" |130600) 14760 381 | 38 | 543 566 572 | 578 | 580 602 | 614
6 1524 | 4444 | 5624 38 (128200 11480 478 | 417 | 634 | 655 | 661 | 666 | 677 | 680 | 700
5840 | 7418 | 1/2° |165600 15080 472 @ 427 | 637 | 659 @ 664 | 670 | 681 693 | 704
7200 | 9172 58 201400/ 18700 467 | 439 | 642 | 664 670 | 676 | 687 699 | TN
8540 10888 34 234600 21980 465 | 452 648 | 670 676 | 682 | 684 T06 | 7,18

Exercicio O1

Selecionaremos dessa vez, a cantoneira
L1.3/4 X 1/8" e faremos as verificacdes
novamente

Verificagdo necessidade de raio de giracao da
esbeltez do conjunto a compressao

kLo 3 =22120 45 g0kl

= 1,40
r
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Calculo do perfil MO1
Lembrete:

Verificacdo da resisténcia a compressao

Exercicio O1

F.2 Elementos comprimidos AL

X_ Q . Ag . Fy Os valores de (O, a serem usados para os elementos comprimidos AL sdo os seguintes.
NC;Rd — 1 1 a) elementos do Grupo 3 da Tabela F.1:
)
. 0. :1,3-4070,76i é, para 045 £<iso,91 £
Determinar Q: t VE foo ot /s
b 4445 0, - 0’5‘252 . para %>0,91 f£
= = 13,97 A(2) V5,

t

318
biimi = o04s. | £ =045, 22290 _ 1588
g TR Ty TR Tos T T e
brim2 =001, [£ =001, 22290 _ 56 05
- lim2 = 0,91. Fy =~ 091 |5 = %6

b |F,
Qs = 1,34 — 0,76.?. = = 1,34 — 0,76.13,97..

13,97 esta entre 12,88 e 26,05, portanto havera
redugao no fator Q, que nesse caso é composto
apenas por Qs, devido a peca possuir apenas
elementos AL.

20500~ 77
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Exercicio O]

Verificagdo da resisténcia a compressao

X-Q.4,.E,
1,1

Nc,Rd =

Determinar X:

N n?.E.I, _m%.20500.10,45
(kg Ly)?  (0,5.120)3

= 587,31 kN

Nao serd calculado Ney pois sabemos que mantendo-se as mesmas condicdes de L e k, sendo o ly da
peca maior que o Ix, automaticamente Nex serd o valor critico.

Q-Ag-Fy 0,97.5,42.25

Ao = = = 0,4730 — pela tabela y = 0,912
0 Ne 0 587,31 P X
Perfil atende com 78% de utilizacao de
0.912.0.97 5 42 25 sua capacidade de resisténcia. NUmero
Y U, 77.0,74. _ aceitavel, mas poderiam ser feitas
NC,Rd _ 1.1 = 108,97 kN > 85 kN. iteracOes até que se encontrasse um

perfil proximo a 90%. Por ora
adotaremos esse perfil (mas se vocé
adotou um mais leve, fez correto)
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Célculo do perfil MO1 Exe rC IIC i O O ]

Esbeltez a tragao

L

0
r =140 85,71 < 300 OK

Verificagao do perfil a tragao (Ruptura da secao liquida)

0,85.49.E,
Nera =3¢
0,85.5,42.40
Nira = —— 5= = 13650 > 72 0K

Verificagao do perfil a tragdao (Escoamento da se¢ao bruta)

fy.Ag 25.542
1,1 1,1

N ra = = 123,18 > 72 OK!
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Exercicio 01

Combinacao 1 — Esforco de tracao (145kN)

Para essa verificacdo adotaremos a tracao como esforco para pré-
dimensionamento

0,85.4g. Fu 0,85.4g.40  Ag = 5,75cm?
Nera = 1,35 145 = 1,35

Ag.Fy _Ag.25 Ag = 6,38 cm?
Nera = 1,10 145 = 1,10

Nessas condi¢Ges adotaremos 2L 1.3/4 x 3/16 (Ag =8cm?)  Combinacdo 2 — Esforco de Compressao (-95kN)
Sabemos que Q = 1,00, resta definir X

_ . E. I, _7'[2.20500.14,9 B QAng 1.8.25
Nex =L~ sizsy? [ PBEN 2y = \/N—e Ao = /771 g~ 0>l

— pela tabela y = 0,897

0,897.1.8.25
NC,Rd = 1 1

= 163,09 kN > 95 kN OK!.
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7 o

Calculo do perfil DO1 e D02 E O '|
Verificagdo do perfil a tragdo Xe rC I C I O
L 125
137 91,24 < 300 OK

Verificagao do perfil a tragao (Ruptura da secao liquida)

0,85.49.E,
Nera =736

_ 0,85.8.40

Nira = =5z — = 201,4 > 145 OK!

Verificagao do perfil a tragdao (Escoamento da se¢ao bruta)

fyv.Ag 25.8
— — — |
Ny ra 1 1 181,81 > 145 OK!
Portanto:

D01 e D02 =2L1.3/4X3/16"
MO01=211.3/4X1/8"
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Vd )
Célculo do perfil DO1 e D02 E O ‘|
Veshieherhdeaeddil a tracdo Xe rC I C I O
L _ 125 _
; = m = 91,24 < 300 OK

Verificagao do perfil a tragao (Ruptura da secao liquida)

0,85.49.E,
Nera =736

_ 0,85.8.40

Nira = =5z — = 201,4 > 145 OK!

Verificagao do perfil a tragdao (Escoamento da se¢ao bruta)

fyv.Ag 25.8
— — — |
Ny ra 1 1 181,81 > 145 OK!
Portanto:

D01 e D02 =2L1.3/4X3/16"
MO01=211.3/4X1/8"
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V4 ™
Calculo do das dimensdes da chapa de ligagao Exe rc I C I O O ]

Determinagao do angulo das pecas:

Q88
M‘:

1200

cosf = 1250 =

0,96

arccos(0,96) = 16,26°  Pelo desenho o angulo esta bastante fora de escala

Diagrama da chapa sem decomposicao de
forcas na combinacao 1

F, = 145.sen16° = 145.0,2756 = 39,96kN

Fx Fx

F, = 145.c0s16° = 145.0,96 = 139,38kN

145kN 145kN

=
-
LN
o0
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y 4 °
Célculo do das dimens&es da chapa de ligacdo Exe rC I C I O O ]
Determinagao do angulo das pecas:

Na direcao X
A, F
Fx =39,96kN Nepa = —=
1,1
30,06 = 292
a T 11
39,96.1,1
9= 25
Fry = 2x139,38 — 85 = 193,76 kN ,
Adotaremos espessura de chapa constante: Ag = 1,76cm
8mm (pode ser adotada qualquer espessura, 176 = b .0,8
mas em geral chapas de Gusset e ligacdo tém
#% ou #5/16.
b minimo = 22mm
Na direcdo Y Sera adotada uma chapa de 150X10048mm
Ay E A_.25
Niga = ily - 193,76 = *i - A, =852cm® = a.0,8 - amin = 106, 56mm
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y 4 )
Diagrama da chapa sem decomposicao de Exe rC I C I O O ]

forcas na combinacgao 2

—95.sen16° = —95.0,2756 = —26,18kN

Fx Fx

E, =
F, = —95.c0s16° = —95.0,96 = 91,3kN

FX Fx =-26,18kN

Fry =-2x91,3 + 72 =-110,16 kN

Curso de /pﬁg/éb‘a e Cilealy do Lstraturas melilicas - [wma Note 7° Sem 2077



y 4 )
Podemos considerar a chapa comprimida como Exe rC I C I O O ]

um peca de secao transversal retangular
submetida ao esfor¢o axial de compressao.

e i

£ Fx Fx =-26,18kN
o
c =
€
4 B
o 0] N
I —
-110,16 kN
Secao transversal
Verificacdo da esbeltez (ELEMENTO AA)
b 150
- =—=1875
t 8 b 20500
—lim = 1,49 |——— = 42,66 0K
b 100 t 25
—=——=125
t 8
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Calculo da resisténcia a compressdao em Y Exe rC IIC i O O ]

¥.0.4,.F
NC,Rd= 11g ?

3

)

_ 4
2 = 0,64cm

Pelo tamanho da peca, poderiamos considerar X
como sendo 1, mas vamos calcular:

= 2302 kN

N = T-E.ly _m?20500.0,64
" (ky.Ly)*  (0,5.15)

Q.Ag.Fy 1.15.0,8.25
AO = |——— AO -
Ne 2302

0,997.1.12.25
N¢ ra = = = 271kN > 110,16 OK!!!

Como a peca esta engastada em toda sua borda nao ha comprimento de flambagem em X,
sendo a tracao o esforco determinante

Curso de /Dﬁg/'ata e Cilealy do Lstraturas melilicas - [wma Note 7° Sem 2077
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Determinagao dos corddes de solda necessarios Exe rC IIC i O O ]

Para as diagonais MO1.

Perna do filete de solda:

dw = 3mm

Verificacdo da ruptura da solda: (ELETRODO 7018)
7 _0,60.4,,.F,
wW,Rd — 1,35

85 0,60.0,707.0,3.L.48,5
4 1,35

L = 4,64cm~5cm

Verificacao do escoamento do metal base: (ELETRODO 7018)

— 0,60 . Ayp.F, 85 0,60.0,3.L.25
wRd 1,10 4 1,10

L=519 cm~6cm
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Determinagao dos corddes de solda necessarios Exe rC IIC i O O ]

Para as diagonais D01 e D02.

Perna do filete de solda:

dw = 4mm

Verificacdo da ruptura da solda: (ELETRODO 7018)
7 _0,60.4,,.F,
wW,Rd — 1,35

145 0,60.0,707.0,4.L.48,5
4 1,35

L =594cm~6cm

Verificacao do escoamento do metal base: (ELETRODO 7018)

— 0,60 . Ayp.F, 145  0,60.0,4.L.25
wRd 1,10 4 1,10

L=664cm~7cm
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Determinagao dos corddes de solda necessarios Exe rC IIC i O O ]

Para a ligacao da chapa com o banzo

superior.
Perna do filete de solda:

dw =7 mm

Verificacdo da ruptura da solda: (ELETRODO 7018)
7 _0,60.4,,.F,
wW,Rd — 1,35

193,76  0,60.0,707.dw. 15.48,5
2 1,35

dw= 0,424cm~0,5cm

Verificacao do escoamento do metal base: (ELETRODO 7018)

— 0,60 . Ayp.F, 193,76 _ 0,60 .dw.15.25
wRd 1,10 2 1,10

L=0,473cm~0,5cm
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Exercicio O1

5 15
2L 4”7X3/16” 5 15
y
7
7
) \
-
o g 3
S E 3 ‘ 6
A EE
Combinagado 01 o ||® R
Combinacdo 02 = -
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Determine: EX@ I'CIICIO 02

O diametro dos parafusos no cobrejuntas (Considerar
ligacao por atrito)

A largura, comprimento e espessura das chapas A36
A Forca de protensao a ser aplicada nos parafusos

50 50 50

: W360X44.,6

50

1150 kN
h——

50
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Exercicio 02

Esforco de cisalhamento por parafuso:

1150

Vsq = 7 = 95,83 kN por plano de cisalhamento
95,83

Vsq = — = 47,91 kN por parafuso

Fi sk
Ff,Rk = 0,8()# Ch . Ftb- ns. 1— ].,TFH,

0
47,91 = 0,80.0,35.1,0. Fp. 2.( 1 — ————
b ( 1,80.Ftb>

F,, = 85,55 kN
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Exercicio 02

Escolha do parafuso:

Tabela 11 — Forca de protensdo minima em parafusos de alta resisténcia.

Didmetro do parafuso: d, | Forca de protensdo minima: Fq, (kN)
polegadas mim ASTM A325 ASTM A4490
% 53 66
o ] % 1%e 12 parafusos M16 (Ftb = 91 > 85,55)
16 o1 114
Ya i) 13
20 142 179
22 176 221
7/8 173 216
24 205 257
1 227 283
27 267 334
11/8 250 357
30 326 408
1% 317 453
36 475 595
1% 460 659
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Exercicio 02

Determinacao da largura minima da chapa:
Texto da NBR8800/08

6.3.9 Espacamento minimo entre furos

A distancia entre centros de furos-padrio, alargados ou alongados, n&o pode ser inferior a 2,7 d,,, de preferéncia
3 d,,, sendo d, o didmetro do parafuso ou barra redonda rosqueada. Além desse requisito, a distancia livre entre
as bordas de dois furos consecutivos n&o pode ser inferior a d,.

6.3.10 Espacamento maximo entre parafusos

O espacamento maximo entre parafusos que ligam uma chapa a um perfil ou a outra chapa, em contato continuo,
deve ser determinado como a seguir:

a) em elementos pintados ou n&o sujeitos a corros&o, o espacamento nao pode exceder 24 vezes a espessura
da parte ligada menos espessa, nem 300 mm;

b) em elementos sujeitos a corros&o atmosférica, executados com acos resistentes a corroséo, néo pintados,
0 espacamento néao pode exceder 14 vezes a espessura da parte ligada menos espessa, nem 180 mm.

6.3.11 Distancia minima de um furo as bordas
6.3.11.1 Furos-padrao

A distancia do centro de um furo-padrao a qualquer borda de uma parte ligada nao pode ser inferior ao valor
indicado na Tabela 14, na qual d, é o didmetro do parafuso ou barra redonda rosqueada.
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Exercicio 02

Determinacao da largura minima da chapa:
Texto da NBR8800/08

Tabela 14 — Distancia minima do centro de um furo-padrao a borda al

iz Borda cortada com Borda laminada ou
Diametro d serra ou tesoura cortada a macgarico b
pol mm mm mm
1/2 22 19
5/8 16 29 22
3/4 32 26
20 35 27
7/8 22 38° 29
24 42°¢ 31
1 44 32
11/8 27 50 38
30 53 39
11/4 57 42
36 64 46
=11/4 =36 1.75d, 1,25d,
? S3o permitidas distancias inferiores as desta Tabela, desde que a equacio aplicavel de 6.3.3.3 seja satisfeita.
® Nesta coluna, as distdncias podem ser reduzidas de 3 mm, quando o furo esta em um ponto onde a forca
solicitante de calculo ndo exceda 25 % da forca resistente de calculo.
° Nas extremidades de cantoneiras de ligaco de vigas e de chapas de extremidade para ligactes flexiveis, esta
distdncia pode ser igual a 32 mm.
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Exercicio 02

Determinacao da largura minima da chapa:
Texto da NBR8800/08

Distancia entre furos= 3Db = 3.16 = 48mm < 50mm ok

Distancia da borda= 22mm
48x3 + 22x2 =188mm

I o
~ LN
~

X

N e O

+§

~

o < LN
N «
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Determinacao da espessura da chapa EX@ rC I C I O 02

Ruptura da secdo liquida:

N A,,.Fu 1150  {[14,4 —3.(1,6 + 0,15 + 0,2)].t}.40
LRd ™ 4 35 2 1,35

7
t=2,26cm ( Pode — se adotar chapa de@ ou entio 1"devido a disponibilidade)

Determinacao da espessura da chapa
Escoamento da secao bruta:

N Ag.Fy 1150  {14,4.t}.25
LR ™ 110 2 1,10
t=1,76cm
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Determine: Exe rCIICiO 03

O diametro dos parafusos na ligacao(Considerar
ligacao por contato)

A largura, comprimento e espessura da chapa A36
As especificacOes da solda

50 ‘

IPerﬁl Gerdau | ‘

2600 kN
h——
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Exercicio 03

Esforco de cisalhamento por parafuso:

Vsqg = B 433,33 kN por plano de cisalhamento

Tabela 9 — Resisténcia de calculo dos parafusos em ligacGes por contato para y_,=1.25 (kN

ESPECIFICAGAO DIAMETRO NOMINAL
ASTM 2| s [ s | ae [ 1 e |1 [rse [ | ae | 2
AREA BRUTA mm*
126 | 198 | 285 | 388 | 506 | 841 | 792 | 958 | 1140 | 1552 | 2027
. TRAGAD 201 | 457 | 657 | 895 | 1167 | 1478 | 1826 | 2200 | 2628 | 3578 | 4873
(o]
4 |FORGA CORTANTE | 155 | 243 | 350 | 477 | 622 | 788 | 97.4 | 117.8 | 1402 | 1908 | 2492
TRACAO 578 | 908 | 1306 | 177.8 | 2319 | 258,2 | 319,0 | 3859 | 4502 | 6251 | 8164
FORGA CORT.
o | Rosca ForapL. [385 | 605 | 87.1 | 1186 | 1546 [ 1721 [ 2127 | 257.2 | 3081 | 4167 [ 5443
2 DE CORTE)
FORGCA CORT.
(ROSCANOPL.DE | 30.8 | 484 | 687 | 848 | 1237 | 1377 | 1701 | 205,8 | 2449 | 3334 | 4354
CORTE)
TRACAO 725 | 1139 | 1639 | 2231 | 2901,0 | 368,6 | 4554 | 5509 | 6555 | 892,4 | 11655
FORGA CORT.
o (ROSCAFORA | 483 | 750 | 1003 | 148,7 | 1040 | 2457 | 2036 | 367,2 | 4370 | 594,90 | 7770
3 PL.DE CORTE)
FORGA CORT.
(ROSCANO PLDE | 38.6 | 807 | 874 | 1190 | 1552 | 196,8 | 242,9 | 2038 | 3496 | 4759 | 6216
CORTE)
DIAMETRO NOMINAL
ESPECIFICAGAO mi2 | mie [ woo | w22 [ wmos | w27 | weo | wmas | mes | ma [ mag
ISO 898 CLASSE 4.6 AREA BRUTA (BASEADA NO DIAMETRO NOMINAL} mm?
113 | 201 | 314 | 380 | 452 | 573 | 707 | 855 | 1018 | 1385 | 1810
TRAGAO 251 | 447 | 608 | 844 | 1004 | 1273 | 1571 | 1900 | 2262 | 3078 | 4022
FORGA CORTANTE | 134 | 238 | 372 | 450 | 536 | 679 | 838 | 1013 | 1207 | 1641 | 2145
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Distancia minima entre furos: 3x 44,45mm = 133,35 Exe rC |,Ci0 03

Distancia minima a borda: 1,25Db = 1,25.44,45 = 56mm

N _Ap.Fu 246
t,Rd — 1,35 134
2600 — {38 —(3.(4,45+ 0,15+ 0,2))].t} + .40
B 1,35
) ® &
t=3,71cm - adota — se espessura 1.1/2 g ™
o
2 ® &
N Ay . Fy 3
2600 — 38.t.25
- 1,10
t =3,01cm
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Determine Exercicio 04

A largura, comprimento e espessura da chapa A36
As especificacdes da solda

IPerﬁl Gerdau | ‘

2600 kN
h——
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Usando célculo anterior temos: Exe rC |,CiO 04

A, F 38.t.25
i9,103' 2600 = 0 t = 3,0lcm — adota — se chapa 1.1/4

Nira =
Determinacao da solda no sentido do esforco de tracao: perna de filete adotada= 25mm

Verificacdo da ruptura da solda: (ELETRODO 7018)
7 _ 0,60.4,,.F,
wRd ™ 1,35

2600 0,60.0,707.2,5.L.48,5
2 1,35

L =3412cm~35cm

. 0,60 .Ayg.F, 2600 0,60.2,5.L.25
wRd 1,10 2 1,10

L=38,1~39cm — como a chapa tem uma folga,adota — se chapa 40cm
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Usando célculo anterior temos: Exe rC |,Ci0 04

Determinacao da solda perpendicular ao esforco de tracao perna de filete adotada: 25mm

Verificacdo da ruptura da solda: (ELETRODO 7018)
F _0,60.4,.F,
wW,Rd — 1’35
2600 0,60.0,707.1,6.L.48,5
2 1,35

L =3412cm~35cm

— 0,60 . Ayp.F, 2600 0,60.2,5.L.25
wRd 1,10 2 1,10

L =38,1~39cm — para simetria,adotar 40X40#1.1/4
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Determine Exercicio 04

A largura, comprimento e espessura da chapa A36
As especificacdes da solda

25 ‘ 39

\ 25 ‘ 39
Perfil Gerdau 25 ‘ 39

| | \

2600 kN
h——

25 ‘ 39
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