LISTA DE EXERCICIOS
TRACAO E
COMPRESSAO

Curso de Fropets e Citeats de Lstraturas metitizas



Exercicio 01 - Considere a cantoneira de abas iguais L3”’ X 4’ ASTM A36 da figura.

Nao ha conexao

o

Determine a maxima tracao admissivel
para a cantoneira
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RESOLUCAO:

Passo 1 — Verificar Esbeltez:

< 300

Amax

A—L—539—228380K
T r 236 77

ﬁlh‘

Passo 2 — Verificar Escoamento
da secao bruta:

Ag.F, 9,29.25
Nera = =77 = 7171

= 211,14 kN

Tabela E.1 — Cantoneiras de abas iguais

Propriedades para dimensionamento

A t, =1y W,-W,: =1y Tz x

an” pol om om? an’ an an an

070 | 18 | 0317 | 010 | 011 | 037 | 025 | 043

09 | 18 [ 0317 | 020 | 019 | 047 | 032 | 051

.11 18 | 0317 | 03 | 027 057 | 038 | 059

132 18" 0.317 0,58 038 0,66 046 0,66

190 | 6" | 0476 | 079 | 054 066 | 048 | 074

148 18" 0,317 0.83 0,49 0,79 048 0,76

219 e 0476 1.25 0.66 0.76 048 081

222 | 284 | 14T | 0635 | 166 0,98 0.76 048 | 086

114" 3178 150 193 18" 0,317 1,67 0.82 097 064 089

2.20 271 e 0476 250 115 097 061 097

286 362 14" 0,635 333 1.47 054 061 1,02

1127 3810 I.& 232 18" 0.317 323 1.15 1.17 0.76 1.07

268 342 ane" 0,476 458 164 117 0,74 1.12

348 445 14" 0.635 583 213 1.15 0.74 1.19

1347 4445 2.14 27 18" 0,317 541 1.64 1.40 089 122

3.15 400 6" 0476 750 230 137 0.89 130

412 522 14 0,635 957 313 i35 086 138

, ___...504 | 645 | 5M6 | 0794 | 1120 | 377 132 | 08 | 141

o 5.080 246 3.10 18" 0317 791 213 1.60 1.02 1,40

363 458 36" 0,476 11,70 313 158 1.02 145

474 6,06 14" 0,635 14,60 4,10 155 099 1.50

583 742 5167 0,794 17,50 491 153 099 155

oo\ 699 | 876 38 | 0852 | 2000 | 573 | 150 | 099 | 163

212" 6,350 457 5.80 e 0,476 23,00 491 198 124 175

6.10 767 14" 0,635 29,00 6,40 1,96 124 1.83

744 948 516" 0,794 35,00 787 193 124 1,88

1 | 8m | 1116 38 | 0952 | 4100 | 935 | 191 | 12 | 19
3" 7.620

729 929 1/4 0,635 50,00 9.50 236 1,50 2.13

; ; ] : TS0 22T

101 1361 8° 0,952 75.00 13,60 231 147 2.26

1234 1567 = M€ 1,111 83,00 15,60 231 147 231

. 1400 | 1774 12 1270 | 91,00 1800 = 229 147 2,36

A 10,160 981 12,51 14" 0635 | 12500 @ 1640 317 2,00 2.7

12.19 1548 516" 0,794 | 15400 | 21,30 3.15 200 2.84

1457 1845 am” 0952 | 18300 @ 2460 312 2,00 2.80

1680 | 2135 ne” 1111 | 20800 | 2950 3.12 198 2.95

1903 = 2419 12" 1,270 | 233,00 310 198 3,00

2126 | 2696 @ 916" 1429 | 25400 | 36,10 307 198 307

. | 233 | 2973 | 58 | 1588 | 2900 | 3940 | 305 | 196 | 312

B 12700 1830 | 2329 a8 0952 | 362,00 | 3950 394 251 353

2410 | 3064 12" 1,270 | 470,00 | 5250 391 249 363

29.80 378 58" 1,588 | 566,00 @ 64,00 386 246 376

| 310 | 476 | ¥4 | 1905 | 65300 | 7380 | 381 | 246 | 386

6" 15240 2222 | 28.12 3" 0952 | 641,00 | 5740 478 302 417

2920 | 3709 172" 1270 82800 @ 7540 472 3,00 427

3600 @ 4586 58" 1,588 1 1.007.00 9350 467 2917 439

4270 544 31" 1,905 |1.17300 | 10990 465 297 452

4930 | 6276 " 2222 |1.32700 | 12460 460 297 462
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Verificar Ruptura da
secao liquida

Ct.A..F
Nt,Rd = —1 3n5 =
e, 213 Ct=0797
Ct=1-"C5 cCt=1- '
I 105
0,797.9.29.40
Nyra = ——e—— = 21942 kN

CONCLUSAO: A carga axial solicitante de tracdo que a peca pode ser
submetida é 211,14kN correspondente ao Estado Limite Escoamento da
Secao Bruta
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Exercicio 02 - Considere a cantoneira de abas iguais L3”’ X 4’ ASTM A36 da figura.

Nao ha conexao

o

Determine a maxima compressao
admissivel da cantoneira
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RESOLUCAO:

Passo 1 — Verificar Esbeltez:

k.L
=—< 200
T

k.L 0,5.539

Amax

r 2,36

a meta é preencher: N, pgq =

= = 114,19 OK

X-Q.44.F,

1,1

Propriedades para dimensionamento
t b=l We=W, h=n x
pol on on? an’ | em | om an
18 | 0317 | 010 | 011 | 037 | 025 | 043
1810317 | 020 | 049 | 047 | 03 | 051
18 | 0317 | 036 | 027 | 057 | 038 | 059
18" 0317 0,58 0,38 0,66 046 0,66
Y6 | 0476 | 079 054 @ 066 | 048 | 074
18" 0,317 083 0,49 0,79 048 0,76
ne 0,476 1.25 0.66 0.76 048 0.81
284 1A 0,635 1,66 0,98 0,76 048 0,86
1147 3178 150 193 18" 0317 1,67 082 097 064 089
220 2.77 e 0,476 2,50 1,15 097 061 097
286 362 147 0,635 333 1.47 094 061 1.02
112" 3810 183 232 118" 0317 333 1.15 117 0.76 1.07
268 342 ne” 0,476 458 164 117 074 i.12
348 445 1/4 0,635 583 213 1.15 0,74 1.19
1347 A.045 2.14 27 1/8” 0,317 5 1.64 1.40 089 1.22
3.15 400 e 0.476 750 230 137 089 130
412 522 14 0,635 957 313 i3s 086 i38
. 504 | 645 | 516 | 0794 | 1120 | 377 | 132 | 086 | 141
z 5.080 246 3.10 1/8” 0,317 791 213 1.60 1.02 1.40
363 458 316" 0476 11,70 313 158 1.02 145
474 6,06 14" 0,635 14,60 4,10 155 099 1,50
58 742 516" 0,794 17,50 491 153 099 155
L. 689 | 87 | 3 | 0952 | 2000 | 573 | 150 | 099 | 163
212 6,350 457 580 e 0476 23,00 491 198 124 178
6.10 767 14" 0,635 29,00 6,40 1.96 124 1.83
744 948 516" 0,794 35,00 787 193 124 188
878 11,16 " 0,952 41,00 935 1.91 1.22 1,93
g 7.620 —0476 4000
729 929 1/4 0635 | 5000 950 236 150 2.13
E U7 6200 160 ZA T50 A
1071 1361 8 0952 | 7500 13,60 2.31 147 226
1234 1567 mne" 1,111 83,00 15,60 231 1.47 231
| 1400 | 1774 | V" | 120 | 9100 | 1800 220 | 147 | 236
4" 10,160 981 1251 14" 0,635 125,00 16,40 317 200 277
1219 | 1548 | 516" | 0,794 | 15400 | 2130 3.15 200 284
1457 | 1845 kg 0952 | 18300 | 2460 312 2,00 2.90
1680 | 2135 | 6" 1411 | 20800 | 2950 3.12 198 2.95
19.03 2419 12" 1270 | 23300 @ 3280 3,10 198 3,00
2126 | 2696 @ 916" 1,429 | 25400 | 36,10 307 198 307
| 2\ | 2073 &8 | 1588 200 | 3040 305 | 196 | 32
5 127700 1830 2329 m 0952 | 36200 @ 3950 394 251 353
2410 | 3064 12 1,270 | 47000 | 5250 391 249 363
29.80 378 58" 1,588 | 566,00 | 64,00 386 246 376
| 310 | 4476 | 34 | 1905 | 65300 | 7380 381 | 246 | 386
6" 15240 2222 2812 kg 0952 @ 641,00 5740 478 302 417
2920 3708 i 1,270 828,00 75.40 AT72 3,00 A27
3600 | 4586 58 1588 1.00700 9350 467 297 439
4270 5444 k7 1,905 1.17300 108990 465 297 452
4930 6276 s 2222 1132700 12460 460 297 462
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RESOLUCAO:

Passo 2 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

Perfil composto apenas por elementos AL

b < 0,45 £ 0,45 20500 12,88
— — > —_— >
t = Fy 25 ’

b 762
6,35

= 12,00

Qs =1,00

Portanto Q =1,00

Tabela F.1 — Valores de ( 5/ Jtm

2
- (=] Y
|2 Descrigao dos .
& -
g a elementos Alguns exemplos com indicagio de be t (/) tim
w
]
— Mesas ou almas de secies + b
tubulares retangulares o
| E
1 |— Lamelas e chapas de b 140 |
diafragmas entre linhas de 1[' f‘
parafusos ou soldas
t
§ —— t (umiformes)
— Almas de secdes |, Hou U |
— Mesas ou almas de — 7
2 secdo-caixdo ! 1 1490 |£
. E
o ] ty \ I
— Todos os demais elementos .
que nio integram o Grupo 1 =L 1
—  Abas de canfoneiras simples b b —
3 ou miltiplas providas de t F t 0.45 ||£
chapas de fravejamento : ].| f‘_
t
— Mesas de segdes L H. Tou U . f—_ b
y
laminadas L: R _‘! ,
—  Abas de cantoneiras ligadas ) t
continuamente ou projefadas 5:1 t
4 de secies |, H, Tou U B 0.56 |E
laminadas ou soldadas : \| I
B ¥
Chapas projetadas de "'L'I 1 !i:'- 4
2 secdes |, H, Tou U e
laminadas ou soldadas
=Y
b q -t | f— }
t t
— Mesas de segbes |, H, Tou U t t E
5 soldadas " 0.64, Il—'
1. (fy k)
Almas de secies T B 5 [E
6 | ki 0,75 ||T
= 2

“ O coeficiente k, & dado em F.2.
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar carga critica de flambagem elastica

Lyt _
o1 2,36

leLxl - 32.er1 + 1,25.Lx1 = 749,27

w2 E. I,
(K1 Lx1)?

2. 20500.50

N =
= T (749,27)

= 228,38 > 80

= 18,01 kN

E.1.4 Cantoneiras simples conectadas por uma aba

E.1.4.1 Os efeitos da exceniricidade da forgca de compressédo atuante em uma cantoneira simples podem ser
considerados por meio de um comprimento de flambagem equivalente, desde que essa cantoneira:

a) seja carregada nas extremidades através da mesma aba;
b) seja conectada por solda ou por pelo menos dois parafusos na dire¢&o da solicitag&o;
c) néo esteja solicitada por agdes transversais intermedianas.

Nesse caso, a forga axial de flambagem eléstica da cantoneira, Ve, é dada por:

_ mEIL
= (le Lxl )2

onde:

I;; € o momento de inércia da seg#o transversal em relacéo ao eixo que passa pelo centro geométrico
e é paralelo & aba conectada;

K, L, € ocomprimento de flambagem equivalente, dado em E.1.4.2 ou E.1.4.3, o que for aplicavel

E.1.42 Para cantoneiras de abas iguais ou de abas desiguais conectadas pela aba de maior largura, que s&o
barras individuais ou diagonais ou montantes de trelicas planas com as barras adjacentes conectadas do mesmo
lado das chapas de né ou das cordas (ver 5.3.4.1):

L
a) quando 0<-—2L<80: K L, =727,+075L,

Fx1

L
b) quando —*- >80 K L, =327,+125L,

T

onde:

Ly1 é o comprimento da cantoneira, tomado entre os pontos de trabalho situados nos eixos longitudinais das
cordas da freliga,

¥x1 € o0 raio de giracdo da secio transversal em relac&o ao eixo que passa pelo centro geométrico e é
paralelo & aba conectada.
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar A\O

Q.A,.F 1,0.9,29.25
N, 18,01

5.3.3 Fator de redugéo 7y

5.3.3.1 O fator de redugé&o associado & resisténcia 4 compresséo, ¥, € dado por:

2

_para A, <15 % =0,658"0

0,877
-para A, >15: ¥ = v

0

0,877

¥ = —— = 0,0684
(A0)?

Passo 4 — Preencher a formula:
X. Q.Ag.Fy B 0,0684.1.9,29 .25
1,1 1,1

Curso de /pﬁg/éta e Citealy do Lstraturas melilioas
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Exercicio 03 - Considere a cantoneira dupla de abas iguais 2L3"’ X 4’ ASTM A36 da figura.

Chapa #10mm ~ 3/8"

Determine tracdo maxima a qual a
dupla cantoneira pode ser submetida

L=539cm

Curso de /pﬁg/eta e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUCAO:

Passo 1 — Verificar Esbeltez:

L
Amax = = < 300

s Lx  269,5
X rx 236

= 114,19 OK

Ly
Y ry 3,73

= 144,50 OK

Passo 2 — Verificar Escoamento da secao
bruta:

Ag.F, 185825
Nera = =77 =717

= 422,27 kN

Curso de /D/‘g/el‘a e Citealy do Lstraturas melilioas

Tabela E.2 — Cantoneira dupla de abas iguais

Propriedades para dimensionamento
X- Raio de giraca a VY-

L n s o an i
pol [ em ' kym an’ | pol | em* [am® | em | em | O | 1B [16° 14 |5167| 38 | 127
12" | 127 | 110 | 140 | 1/8" | 020 | 022 | 037 | 043 057 070 | 0,77 084 | 091 | 098 | 1.13
58 | 158 | 142 | 180 | 1/8" | 040 | 038 | 047 | 051 069 082 | 088 095 | 102 | 1.09 | 124
34" (1905 | 174 | 222 | 1/8" | 072 | 054 | 057 | 059 08 094 | 100 107 114 | 121 | 135
M8 2223 | 208 | 264 | 18" | 1,16 | 076 | 066 | 066 094 105 | 112 | 118 | 125 | 132 | 145
L. | 298|380 |36 | 1,58 | 108 | 066 | 074 098 {11 | 117 124 | 131 | 138 | 152
1" | 254 | 238 2% | 1B | 179 102 | 079 | 075 107 120 126 132 139 | 145 | 159
346 | 438 36| 250 144 | 076 | 081 111 123 120 136 142 | 140 183
! ] 444 568 | 1/4" | 332 19 | 076 | 086 115 1,27 | 1,34 140 147 | 154 168
11473175 | 300 | 386 | 1/8" | 366 | 162 | 097 | 089 133 145 | 151 157 | 163 | 169 1.8
440 554 | 316" | 512 | 238 | 097 | 07 | 137 148 154 161 | 167 | 174 | 187
[ 572 | 724 | 14" | 637 | 297 | 094 | 1,02 139 151 | 157 163 170 | 177 | 1,190
1127 381 | 366 | 464 | 18" | 649 | 236 | 117 | 107 | 159 171 | 176 182 | 188 | 195 | 208
536 | 684 | 316" | 916 | 341 | .47 | 142 162 173 | 179 18 192 | 198 | 211

[ 696 | 890 | 1/4" | 1153|439 | 115 | 1.9 | 164 176 | 182 | 188 194 | 201 | 2114
134" 4445 | 428 | 542 | 1/8° (1045|324 | 140 | 1,22 185 196 202 208 214 | 220 | 23
630 | 800 | 16" | 1490 472 | 137 | 130 | 187 198 204 210 | 216 | 222 | 235

824 | 1044 | 1/4" | 1890 6,10 | 1,35 | 135 = 190 ' 201 207 213 | 220 | 227 | 239
[ 10,08 | 12,90 | 5/16" | 22,60 | [ 132 | 141 | 193 | 205 | 241 218 224 | 2.30 | 244

2 | 508 | 492 | 620 | 18" | 1582 426 | 160 | 140 212 223 | 229 235 240 | 246 | 259
726 | 916 | 16" | 2340 | 626 | 158 | 145 | 216 227 232 238 244 | 250 | 263

948 | 1212 | 1/4" | 2920 | 820 | 155 | 150 | 2.6 227 | 233 239 245 | 251 | 264

1166 | 1484 | 5/16" | 3500 | 982 | 153 | 185 = 2118 230 | 236 242 | 248 | 254 | 267

1398 | 1752 | 38" | 140,00 1146 | 150 | 1.62 | 222 234 | 230 246 252 | 288 | 271
pol | cm | kgm | cam® | pol | cm® | an | on | 0 /4" (516 38 | 12" | 58 | 34
217 | 635 | 914 | 1160 | 36" | 4600 | 982 | 198 | 175 | 265 287 | 293 298 | 310 | 323 | 33%
1220 | 1534 | 14" | 5800 1 19 | 183 267 29 | 2% 302 | 314 | 3277 33

1488 | 1896 | 16" | 7000 | 1574 | 193 | 188 269 292 | 298 304 316 | 329 | 342

1756 | 232 | 38 | 800 | 1870 | 191 | 193 272 295 | 301 308 320 | 333 | 34

e 1 1 174”1 100,001 19, % 5:13 E15 33] | 343 | 349 | 361 | 373

200 | 2z | W 100|220 | 231 | 226 3% 340 | 35 | 381 3B | 38 | 38

2468 | 3134 | 716" | 16600 3120 | 231 | 231 | 326 349 | 355 361 374 | 3% | 3%
, 2800 | 348 | 12" | 18200 3600 | 220 | 236 | 327 351 | 357 | 363 | 375 | 386 | 401 |

& 1016 | 1962 | 2502 | 14" [25000 3280 | 317 | 277 | 420 | A42 | 441  AS3 | 465 | 476 | 488
2438 | 3095 | 516" | 30800 315 | 284 424 440 452 | 458 | 469 | 481 | 4B

2014 | 3690 | 38" |36600 4920 | 312 | 200 | 428 450 | 456 462 4T3 | ASS | 498

BEO | 270 | 716" | 41600 5900 | 312 | 295 | 420 | 452 | 458 A6 | ATS | 487 | 500

3806 | 4838 | 12 | 46600 6560 | 310 | 300 | 422 @ 454 | 460 466 478 | 490 | 508

25 | 392 | 016" | 50800 7220 | 307 | 307 | 434 457 | 463 460 | 481 | 493 | 506

| 4670 | 5946 | 58" | 55800 7880 | 305 | 312 | 437 | 460 | 466  AT2 | 485 | 497 | 510

5 | 127 | 3660 | 4658 | 38" | 72400 900 394 | 353 52 551 | 556 562 | 574 | 58 | 597
4820 | 6128 | 127 | 94000 10500 | 391 | 363 # 534 5% | 562 567 579 | 591 | 6@

5060 | 7560 | S& |1132,00 12800 | 386 | 376 | 540 562 | 568 574 | 586 | 598 | 600

[ 7020 | 8952 | 4" |130600 14760 | 381 | 386 @ 543 566 | 572 578 | 590 | 602 | 614

6 | 1524 | 4444 | 5624 | 38" 128200 11480 478 | 417 | 634 655 | 661 666 677 | 689 | 700
5840 | 7418 | 12" |165600 15080 | 472 | 427 | 637 650 | 664 67 | 681 | 693 | 704

T200 | 9172 | SB (201400 187.00 | 467 | 430 @ 642 664 | 670 676 687 | 699 | 7M1

8540 10888 4" (23460021980 | 465 | 4% 648 670 676 682 694 | 706 | 7.18

0860 | 12552 | 7B (265400 24920 | 460 | AR2 652 675 | 681 68 698 | 710 | 72




RESOLUCAO:
Passo 3 — Verificar Ruptura da
secao liquida

Ct.A,.F

e, 213 Ct=0797
Ct=1-"C5 cCt=1- '
I 105

0,797.18,58.40
Nigra = 135

= 438,76 kN

CONCLUSAO: A carga axial solicitante de tracdo que a peca pode ser
submetida é 422,27kN correspondente ao Estado Limite Escoamento da
Secao Bruta
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Exercicio 04 - Considere a cantoneira dupla de abas iguais 2L3"’ X 4’ ASTM A36 da figura.

Chapa #10mm ~ 3/8"

Determine a compressao maxima a
qgual a dupla cantoneira pode ser
submetida.

Determine a distancia maxima entre
duas chapas espagadoras consecutivas

L=539cm

Curso de lpﬁgjélfﬁ e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUGAO: o ottt
Propriedades para dimensionamento
Passo 1 — Verificar Esbeltez: = .
_ ExoX-X . Raio de giracao em relacao ao eixo Y-Y - cm
br 4 4 b I w r y t
" pol [ em [kgm | an® | pol | em* [an® [ om | em | O |18 |36 14" (5167 38" | 12 |
k.L 12" | 127 | 110 | 140 | 18 | 020 | 022 | 037 | 043 | 057 070 077 084 091 | 098 | 1.i3
. S8 | 158 | 142 | 180 | /& | 040 | 038 | 047 | 051 063 082 088 05 102 | 109 | 124
A = —< 200 34 (1905 | 174 | 222 | 18 | 072 | 054 | 057 | 059 082 094 | 100 107 [ 114 [ 121 | 135
max —= M 2223 | 208 | 264 | 18" | 1.6 | 076 | 066 | 066 094 105 112 | 118 125 | 132 | 145
T |7 | 298 | 380 | w16 | 158 | 1,08 | 0,66 | 074 | 098 111 | 117 124 | 131 | 138 | 152 |
" |254 | 238 29 | 18 | 179 | 102 | 079 | 075 107 120 | 126 132 | 139 | 145 | 159
346 | 438 |16 | 250 | 144 | 076 (081 141 123 | 120 136 | 142 | 149 | 183
L | 444 | 568 | 14" | 332 | 196 | 076 | 086 | 115 1,27 | 134 140 147 | 1,54 | 168 |
kx. Lx 05.269 .5 1143175 | 300 | 386 | 18 | 366 | 162 | 097 | 089 133 145 | 151 157 | 163 | 169 | 183
’ ’ 440 | 554 316 | 512 238 | 097 | 07 | 137 148 154 161 | 167 | 174 | 187
Ax = — — 57,09 OK L 572 | 724 | 4" | 637 207 | 094 | 102 | 13 | 151 | 157 163 170 | 177 1,190
rx 236 1172 381 | 366 | 464 | 18" | 649 236 | 117 | 107 159 171 | 176 182 | 188 | 195 | 208
) 536 | 684 | 16" | 016 | 341 | 117 | 142 162 1B | 179 185 19 | 198 211
, 696 | 890 | 1/4" | 1153|430 | 115 | 119 164 176 182 188 | 194 | 201 | 214
194" 4445 | 428 | 542 | 18" 1045 324 | 140 | 122 | 185 196 202 208 214 | 220 23
630 | 800 16 | 1490 472 | 137 | 130 | 187 198 | 204 210 | 216 | 222 |23
ky_ Ly 0 5.5 824 | 1044 (4" | 1890 | 610 | 135 | 135 190 201 | 207 243 220 | 227 239
. 9 _ | 16,08 | 1200 | 516" | 22,60 | 750 | 132 | 141 | 198 | 208 | 211 218 | 224 | 230 | 28
Ay = = = 72,25 OK Z 508 | 492 | 620 | 1B | 1582 426 | 160 | 140 212 223 | 220 | 235 | 240 | 246 | 259
r 3 73 726 | 916 | 316" | 2340 626 | 158 | 145 216 | 227 232 238 244 | 250 | 263
y ) 048 | 1212 | 14" | 2920 | 820 | 155 | 150 216 227 233 239 | 245 | 251 | 264
1166 | 1484 | 516" | 3500 | 982 | 153 | {55 218 230 | 236 242 248 | 254 267
1398 | 1752 | 3®" | 14000 1146 | 150 | 162 234 | 230 246 252 | 258 | 271
“pol | om | kgm | on? | pol | am® | om | an | O | VA4 516 38 | 122 | S& | A4
21 | 635 | 914 | 160 | 316 | 4600 9% | 198 | 175 | 265 287 | 298 298 | 310 | 328 | 3%
X-Q-44. 5 AR AR
7
ametaepreencher: NcRd = 7% 2% | 3% | @0 |87 191 | 18 272 295 301 308 32 | 3B 346
' 1;1 2 7‘62[1 i 174" 100,007 1 g 5513 E15 3 43 340 | 361 | 373
24 72| W |10W 212 | 731 | 226 325 | 349 | 355 | 381 | 3B | 38 | 3@
2468 | 3134 | 716 | 16600 3120 | 231 | 231 326 | 349 | 355 361 | 374 | 38
- | 348 | 12 | 18200 300 | 220 | 2% | 327 | 351 | 357 3@ 375 | 386 | 401
£ 1046 | 1962 | 2502 | U4 2000 280 | 347 | 277 | AZ | AM2 | 447  AS3 | 4GS | 476 | 4B
43 | 095 | YiE |80 260 | 315 | 284 | 424  AM0 | 452 4B | 4@ | 481 | 4B
2014 | 3690 | 38 (3600 4920 312 | 290 428 450 | 455 4R 4T3 | 485 | 4%
o0 | ME | M600 000 | 312 | 295 | 420 4% | 4S8 AR | AT5 | 487 | 500
3006 | 4838 | 127 46600 6560 | 310 | 300 | 42 454 | 460 | 465 478 | 490 | 5@
oi6 |50800| 7220 | 307 | 307 434 457 | 463 | 460 | 481 | 4B
] 4670 | 5946 | 58" |55800| 7880 | 305 | 312 437 460 | 466 A2 | 485 | 497 | 510
§ | 127 | 360 | 4658 | 38 | 7400 00 | 394 | 353 | 52 | 551 | 55 562 | 574 | 585 | 597
4820 6128 | 12 | 94000 10500 | 391 | 33 534 55 | 56 567 579 | 591
5060 | 7560 | S8 |113200 12800 | 386 | 37 | 540 562 | 563 574 586 | 58
_ 7020 | 852 | 4 |130600 14760 | 381 | 386 | 543 566 | 572 57 | 5% | 602 | 644
6 | 1524 | M44 | 5624 | 38 |128200 11480 478 | 417 634 | 655 | 661 666 | 677 | 689 | 700
5840 | 7418 | 12’ 163600 1080 | 472 | 427 | 631 63 | 664 6M 681 | 693 704
7200 | 9172 | SB 201400 18700 | 467 | 439 642 664 | 670 676 | 687 | 6% | 71
8540 10888 34" (234600 21980 | 465 | 452 648 600 | 67 62 694 | 706 | 718
980 155 B (265400 2020 | 480 | AR 65 675 | 681 68 740 | 72

Curso de /pﬁg/eb‘a e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUCAO:

Passo 2 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

Perfil composto apenas por elementos AL

b < 0,45 £ 0,45 20500 12,88
— — > —_— >
t = Fy 25 ’

b 762
6,35

= 12,00

Qs =1,00

Portanto Q =1,00

Tabela F.1 — Valores de ( 5/ Jtm

2
- (=] Y
|2 Descrigao dos .
& -
g a elementos Alguns exemplos com indicagio de be t (/) tim
w
]
— Mesas ou almas de secies + b
tubulares retangulares o
| E
1 |— Lamelas e chapas de b 140 |
diafragmas entre linhas de 1[' f‘
parafusos ou soldas
t
§ —— t (umiformes)
— Almas de secdes |, Hou U |
— Mesas ou almas de — 7
2 secdo-caixdo ! 1 1490 |£
. E
o ] ty \ I
— Todos os demais elementos .
que nio integram o Grupo 1 =L 1
—  Abas de canfoneiras simples b b —
3 ou miltiplas providas de t F t 0.45 ||£
chapas de fravejamento : ].| f‘_
t
— Mesas de segdes L H. Tou U . f—_ b
y
laminadas L: R _‘! ,
—  Abas de cantoneiras ligadas ) t
continuamente ou projefadas 5:1 t
4 de secies |, H, Tou U B 0.56 |E
laminadas ou soldadas : \| I
B ¥
Chapas projetadas de "'L'I 1 !i:'- 4
2 secdes |, H, Tou U e
laminadas ou soldadas
=Y
b q -t | f— }
t t
— Mesas de segbes |, H, Tou U t t E
5 soldadas " 0.64, Il—'
1. (fy k)
Almas de secies T B 5 [E
6 | ki 0,75 ||T
= 2

“ O coeficiente k, & dado em F.2.

Curso de Pﬁg/éto e Citealy do Lstraturas melilioas




RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar carga critica de flambagem elastica

. wLEd o mh20500000 oo
e | — pu— pu— )
T Ko Ly)?E T 05.269,5)?
Iy 2 2 4
ry = " - ly=ry“.A=3,73°.18,58 = 258,5cm
o MREL L wh205002585
T K Ly)? YT T (05.5392 7Y

Carga critica de flambagem por torcao pode ser desconsiderada para este caso

Curso de /Dﬁg/'ata e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar A\O

Q.Agy.F. 1,0.18,58.25
N, 720,10

5.3.3 Fator de redugéo 7y

5.3.3.1 O fator de redugé&o associado & resisténcia 4 compresséo, ¥, € dado por:

2

_para A, <15 % =0,658"0

0,877
-para A, >15: ¥ = v

0

¥ = 0,658% = 0,658%8%* = 0,765

Passo 4 — Preencher a formula:
)(.Q.Ag.Fy B 0,765.1.18,58 .25
1,1 1,1

Curso de /pﬁg/éta e Citealy do Lstraturas melilioas

Nepa = = 323 kN



RESOLUCAO:

Passo 4 — Determinar a distancia maxima entre duas chapas espacadoras consecutivas

5.3.4 Limitagédo do indice de esheltez

53.41 O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como a maior relagéo entre o produto K7
e o raio de girac&o correspondente r, portanto KL/r‘ onde K é o coeficiente de flambagem fornecido por E.2.1.1,
E.2.1.2 ou E.2.1.3, 0 que for aplicavel, e L € o comprimento destravado, n&o deve ser superior a 200.

534.2 Barras compostas, formadas por dois ou mais perfis trabalhando em conjunto, em contato ou com
afastamento igual & espessura de chapas espacadoras, devem possuir ligacfes entre esses perfis a intervalos tais
que o indice de esbeltez £/ r de qualquer perfil, entre duas ligacies adjacentes, ndo seja superior a 1/2 do indice
de esbeltez da barra composta (KL/7), onde K & fomecido por E.2.1.1, E22.1.2 ou E.2.1.3, o que for aplicavel,
conforme ilustra a Figura 12. Para cada perfil componente, o indice de esbeltez deve ser calculado com o seu raio

de girac&o minimo. Adicionalmente, pelo menos duas chapas espagadoras devem ser colocadas ao longo do
comprimento, uniformemente espacadas.

()( r)miu; 2 (KrL)mnx..ncunJLmn

%w&

Corte A-A

Figura 12 — Barra composta comprimida

w

—max COTl_]

Il
l\JIb—\

ky.Ly 0,5.539

Ty 3,73

1
236 2
2,36.72,25

- 2

. 72,25

= 85,25cm

Lembrando que a norma estabelece que devemos instalar duas chapas espacadoras
adicionais

Curso de /pﬁg/éto e Citealy do Lstraturas melilioas



Exercicio 05 - Considere o Pilar W150X22,5(H) ASTM A572GR50 da Figura.

Determine a maxima carga de compressao a qual o pilar pode ser solicitado.
Considere a base articulada e a cabeca engastadaem XeemY

Curso de /D/‘g/el‘a e Citealy do Lstraturas melilioas

ASTMA 572 Grau 50 | ASTM A 572 Grau 60° ASTM A 992% AGO COR 500" ASTM A 131 AH32" ASTM A 131 AH36"
Limite de Escoamento (MPa) 345 min. 415 min. 345 a 450 370 min. 315 min. 355 min.
Limite de Resisténcia (MPa) 450 min. 520 min. 450 min. 500 min. 440 a 590 490 a 620
Alongamento apos ruptura (%) 18 min. 16 min. 18 min. 18 min. 19 min 19 min.



RESOLUCAO:
TABELA DE BITOLAS

BITOLA i BITOLA
mm X kg/m m’) in x Ib/ft

EIXOY-Y

W 150% 13,0 I 138 118 166 5 85,8 1 96,4 8 7 2,22 4.181 i W6x85
W 150 18,0 18,0 153 102 130 | 119 234 | 939 1228 | 6,34 1394 126 24,7 2,32 38‘5 2,69 434 7.18 20,48 6.683 0,69 W6 x12

W 150 x 22.5 (H) 225 152 152 5,8 sls 139 119 29,0 1229 1617 651 179,6 387 50,9 3,65 77.9 2,10 4,75 11,52 20,48 20417 0,88 W6 x 15
W 150 % 24,0 240 | 160 102 | 66 103 | 139 | 115 | 315 1384 1730 | 6,63 1976 183 359 2,41 55,8 2,73 11,08 4,95 17,48 10206 = 0,69 W6 x 16
W 150 % 29,8 (H) 298 157 153 66 93 138 118 385 1739 2215 672 2475 556 726 3,80 108 418 10,95 823 17,94 30277 0,90 W6 x20
W 150 % 37,1 (H) 371 162 154 | 81 116 139 | 119 478 = 2244 | 2770 | 685 3135 707 91,8 3,84 1404 = 422 20,58 6,64 14,67 30930 091 W6 x 25
W200x 15,0 150 200 100 43 52 190 170 194 1305 1305 820 1479 87 174 212 273 2,55 2,05 9,62 39,44 8222 0,77 W8x 10
W200% 19,3 193 203 102 @ 58 65 190 170 251 @ 1686 | 166,11 | 819 1906 116 22,7 2,14 35,9 2,59 4,02 7.85 29,31 11.098 0,79 W8x13
W200x22,5 225 206 102 62 80 190 170 290 2029 1970 837 2255 142 279 2,22 439 2,63 6,18 6,38 27,42 13868 0,79 W8x15
W 200 x 26,6 266 | 207 133 | 58 84 190 170 342 2611 | 2523 | 873 2823 330 49,6 3,10 76,3 3,54 7,65 7.92 29,34 32.477 0,92 W8x18
W200x 31,3 313 210 134 64 102 190 170 403 3168 3017 886 3386 410 612 3,19 94,0 3,60 12,59 6,57 2650 40822 093 W8 x21

W 200 x 35,9 (H) 359 | 201 165 | 62 102 181 161 457 = 3437 | 3420 | 867 3792 764 926 4,09 1410 = 450 14,51 8,09 25,90 69.502 1,03 W8 x 24
W200x 41,7 (H) 417 205 166 72 1.8 181 157 535 4114 4014 877 4486 901 1085 4,10 1657 453 23,19 7.03 21,86 83948 104 W 8x28
W 200 x 46,1 (H) 461 | 203 203 | 72 1,0 181 161 586 4543 | 4476 | 881 4953 | 1535 = 1512 | 512 2295 = 558 22,01 9,23 2236 | 141342 1,19 W 8 x 31

W 200 x 52,0 (H) 520 206 204 79 126 181 157 669 5298 5144 890 5725 1784 1749 516 2658 561 3334 8.10 1985 166710 119 W8x35
HP 200 x 53,0 (H) 530 204 207 113 113 181 161 681 4977 = 4880 | 855 5513 1673 1617 = 496 2486 = 557 31,03 9,16 1428 | 155075 120 HP 8 x 36

(a) (b) (c) (d) (e) U]

Passo 1 — Verificar Esbeltez:

A linha tracejada indica a linha
k. L elastica de flambagem

Amax — T < 200

kx.Lx 0,7.2 69,6 Valores tedricos de Ky ou K 0,5 0,7
28,98 OK

6 5 1 Valores recomendados 0,65 0,80 12 1,0 21 2.0

2,0

Ax

rx

ky.Ly 0,7.269,6
Ay - - - 51,70 OK Cadigo para condigéo de apoio

ry 3,65
X Q.A4.E,

Rotac&o e translacéo impedidas

Rotac&o livre, translagio impedida

Rotac&o impedida, translacéo livre

- N4

Rotac&o e translacio livres

a meta é preencher: Nopgq =

1,1
Curso de Fro /ez‘a e Citealy do Lstraturas melilioas




RESOLUCAO:

Passo 2 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

Perfil composto apenas por elementos AA e AL

Qs

b < 0,56 £ 0,56 20500 13,65
— —_— > —_—

t = Fy ’ 34,5 ’

b b
o= ﬁ = 11,52 (tabela) Qs =1,0

Qa

b <1 20500 36,32
— —
t 345

—W = 20,48 (tabela) Qa = 1,0

Q ~ | &

=Qa.Qs=1,0

Tabela F.1 — Valores de ( 5/ Jtm

Lamelas e chapas de
diafragmas entre linhas de
parafusos ou soldas

Almas de secées |, Hou U |

@
Z | g .
|2 Descrigao dos .
@ -
g g elementos Alguns exemplos com indicagdo debet (B/D)tim
]
b
Mesas ou almas de secies b
tubulares retangulares
1 140 I

Vs

AL

Chapas projetadas de
seghes L H, Tou U
laminadas ou soldadas

Mesas ou almas de =] F
2 secdo-caixdo ] 1.40 |£
s B ts 1‘ fe
Todos os demais elementos .
que nio integram o Grupo 1 = =
Abas de cantoneiras simples I : —=
3 ou miltiplas providas de = t 045 ||£
chapas de travejamento 1.| f‘
t
Mesas de secies |, H. Tou U b [ b
laminadas _‘! ,
Abas de cantoneiras ligadas ) t
continuamente ou projefadas 5:1 t
4 de secbes |, H, Tou U 5 0,56 |E
laminadas ou soldadas \I I

Mesas de secdes |, H, Tou U
soldadas "

£

064 —
VG %)

[

Almas de secies T

“ O coeficiente k, & dado em F.2.

075 |—
V7
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar carga critica de flambagem elastica

o = TE-Iy _ %205001229 _ o
T KL L)E T (07.2696)7 o
y nLED, . _ n%.20500387 o
= e, = = ,
T K L)? Y= 70,7.269,6)

Ty = erz + n,2 +x* +y* =+/6,51* 4+ 3,65% = 7,46cm

2. E. Cy, 72.20500.20417
=W Gl >
_ (K,Ly) _(0,7.269,6)
B (ro)? B (7,46)2

+ 7700.4,75

Nk, = 2741,37kN

Curso de Pﬁg/éta e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar A\O

Ag.F ,0.29.34,5
o= [T = [V = 06745
e )

5.3.3 Fator de redugéo 7y

5.3.3.1 O fator de redugé&o associado & resisténcia 4 compresséo, ¥, € dado por:

2

_para A, <15 % =0,658"0

0,877
-para A, >15: ¥ = v

0

¥ = 0,658%" = 0,658%6745" = 0,826

Passo 4 — Preencher a formula:
X. Q.Ag.Fy B 0,826.1.29.34,5
1,1 1,1

Curso de /pﬁg/éto e Citealy do Lstraturas melilioas
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Exercicio 06 - Considere a dupla cantoneira parafusada a seguir

A distancia entre os parafusos de ligacao é 40mm
O diametro dos parafusos é 12,7mm

Verifique se o perfil utilizado esta aprovado

a chapa de ligacdo tem espessura 5/16”

ASTM A36

1 2"X1/8”

Compressao = 125kN (J4 majorado)

L =2500mm

Curso de /Dﬁg/'eta e Citealy do Lstraturas melilioas




RESOLUGAO: 2 ot b e
Propriedades para dimensionamento
Passo 1 — Verificar Esbeltez: | = .
_ ExoX-X . Raio de giracao em relacao ao eixo Y-Y - cm
br 4 4 b I w r y t
" pol [ em [kgm | an® | pol | em* [an® [ om | em | O |18 |36 14" (5167 38" | 12 |
k.L 12 [ 127 | 110 | 140 | 14 | 020 022 | 037 | 043 057 070 | 077 084 | 091 | 098 | 113
. S8 | 158 | 142 | 180 | /8 | 040 | 038 | 047 | 051 069 082 | 088 095 102 | 109 | 124
A =—< 200 34 (1905 174 [ 222 | & | 072 | 054 | 057 | 059 |02 094 | 100 | 107 114 [ 12 135
max = M (2223 | 208 | 264 | /& | 116 | 076 | 066 | 066 094 105 | 1.d2 | 1.18 125 | 132 | 145
r |77 | 298 | 380 | w16 | 158 | 108 | 066 | 074 | 098 {11 | 147 124 | 131 | 138 | 152 |
" | 254 | 238 29 | & | 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 | 1/4" | 332 19 | 076 | 086 115 1,27 | 1,34 140 147 | 1,54 168
kx. Lx 1.250 1143175 | 300 | 386 | 18 | 366 | 162 | 097 | 089 133 145 | 151 157 | 163 | 169 | 183
440 | 554 316 | 512 23 097 | 07 | 137 148 154 161 | 167 | 174 | 187
Ax = — — 156’25 OK L 572 | 724 | 4" | 637 207 | 094 | 102 | 13 | 151 | 157 163 170 | 177 1,190
rx 1.60 1172 381 | 366 | AS4 | 18" | 649 236 | 117 | 107 159 171 | 176 182 188 | 195 208
) 536 | 684 | 16" | 016 | 341 | 117 | 142 162 1B | 179 185 19 | 198 211
, 696 | 890 | 14" | 1153 439 | 115 | 119 164 176 | 182 188 | 194 | 201 | 244
134" 4445 | 428 | 542 | 18" | 1045 324 | 140 | 122 | 185 196 | 202 214 [ 220 | 23
630 | 800 16 | 1490 472 137 | 130 | 187 198 204 210 | 216 | 222 |23
ky_ Ly 1.250 824 1044 | 14 | 1890| 610 | 135 | 135 190 201 207 243 220 | 227 23
A _ _ _ 104 16 OK { | 1008 | 1290 5/16" | 2260 750 | 132 | 141 193 205 211 218 224 | 2 M
Y= T 240 ‘ z [smLaglsa g gl g :
y ) 948 1212 | 14" | 2920 820 | 155 | 150 216 227 233 239 | 245 | 251 | 264
1166 | 1484 | 516" | 3500 | 982 | 153 | 155 2118 230 | 236 242 248 | 254 | 267
1398 | 1752 | 38" | 14000 1146 150 | {62 234 | 230 246 252 | 258 | 270
Tpol | em | kgm | cn® | pol [cm' (o | m | an | 0 | U4 516 38 V2 |58 | 34
217 | 635 | 914 | 1160 | M6 | 4600 9 | 198 | 175 | 265 287 | 298 29 310 | 323 | 3%
X.Q.44.5 e e Rl e e
7
ametaepreencher: NC Rd = 7% 2% | 3% | @0 |87 191 | 18 272 295 301 308 32 | 3B 346
’ 1 1 3| 762 | 1104 | 1406 | 316" | 80.00 | 1442 | 239 | 208 346 338 | 344 | 350 | 361 | 3B | 38
) 1458 | 1858 | (M | 10000 1900 | 236 | 213 | 315 337 | 343 34 | 361 | 373 | 386
1814 Si6 | 12400 23 | 221 320 38 | 340 35 367 | 3% 3@
20 | 22 | 3 1500 2120 | 231 | 226 326 | 349 | 355 3B | 373 | 385 | 3%
2468 | 3134 | 716" 16600 3120 | 231 | 231 326 | 349 | 355 361 | 374 | 38
, | 3748 | 12 | 18200 3600 | 220 | 2% | 327 | 351 | 357 36 | 375 | 386 | 401
£ 1046 | 1962 | 2502 | U4 2000 280 | 347 | 277 | AZ | AM2 | 447  AS3 | 4GS | 476 | 4B
438 | 0% | 516 | 0800 260 | 315 A4 | 440 | 452 480 | 481 | 48
214 | 3690 | 38 (3600 4920 342 | 290 428 450 | 4% 4 4T3 | 485 | 4%
Q70 | M6 | 41600 D00 | 312 | 295 | 429 4% | 4S8 AR | 4TS5 | 487 | 500
8B | 17 |4600 6560 | 310 | 300 | 4% 454 | 460 466 | 478 | 490 | 50
oi6 |50800| 7220 | 307 | 307 434 457 | 463 460 481 | 4%
] 46,70 | 59,46 55800 7880 | 305 | 312 | 437 480 | 466 AT | 4 497 | 510
5 | 127 | %60 | 4658 | 38 | 72400 W00 | 394 | 353 | 52 | 551 | 55 562 | 574 | 58 | 597
820 6128 | 127 | 94000 10500 | 391 | 33 534 55 | 56 567 57 | 591
5060 | 7560 | SR |113200 12800 386 | 376 540 562 | 568 574 586 | 598
_ 7020 | 0952 | 4 |130600 14760 381 | 38 | 54 | 566 | 572 5B | 5% | 602 | 614
6 | 1524 | 4444 | 5624 | 3B |128200 11480 478 | 417 634 | 655 | 661 666 | 677 | 689 | 700
5840 | 7418 | 12" 165600 15080 472 | 427 637 | 62 | 664 67 681 | 68 | 704
700 | O | S8 (201400 18700 | 467 | 430 642 664 | 670 | 676 687 | 699 | Al
8540 10888 4 234600 21990 | 465 | 42 648 670 676 62 694 | 706 18
9860 1552 T8 (265400 24020 | 460 | AR 65 675 | 681 68 698 | 740 | 72
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RESOLUCAO:

Passo 2 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

Perfil composto apenas por elementos AL

b / ,’
— — 12,88
t

b—

,8
= 15,87 > 12,88
3,2

F.2 Elementos comprimidos AL
Os valores de (J,a serem usados para os elementos comprimidos AL s&o os seguintes.

a) elementos do Grupo 3 da Tabela F.1:

O, =1340—- 076—1 Y para 0,45 —<—<091
Q. = 0.53E , para —>091
s 2

f[b ' f"

ot

Descrigdo dos
elementos

Elementos
Grupo

Tabela F.1 — Valores de ( 5/ Jtm

Alguns exemplos com indicagdo debet

(B/t)im

1 |— Lamelas e chapas de

parafusos ou soldas

— Mesas ou almas de
secdo-caixdo

— Mesas ou almas de secies
tubulares retangulares

diafragmas entre linhas de

— Almas de secdes |, Hou U |

— Todos os demais elementos
que nio integram o Grupo 1

140 | £
V5

140 [£
Vs

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

T
045 |£

laminadas

seghes L H, Tou U

AL

— Mesas de segdes L H. Tou U

—  Abas de cantoneiras ligadas
continuamente ou projefadas
de secies |, H, Tou U
laminadas ou soldadas

— Chapas projetadas de

laminadas ou soldadas

0,56 | =
V7

5 soldadas "

— Mesasdesecies |, H Toul

£

064 —
VG %)

§ |— Almas desecies T

“ O coeficiente k, & dado em F.2.

075 |—
V7
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RESOLUCAO:

Passo 2 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

0,91 £ 0,91 20590 26,04
— > -
) Fy ) 25 )

= 1.340 076b Fy
Qs =1, 76. 7 |7

= 1,340 — 0,76 >0.8 25 = 0,9186
Os =1, 732 7./20500

F.2 Elementos comprimidos AL

Os valores de (), a serem usados para os elementos comprimidos AL s&o os seguintes.

a) elementos do Grupo 3 da Tabela F.1:

Curso de Pﬁg/éto e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar carga critica de flambagem elastica

Ne. — w2 E. I, Ne. — m%.20500.15,82 121 kN
T KoL) T T (.2502
_ |y 2 A o g2 _ 4
ry= |77 ly=ry*.A=2,4.6,2=3517cm
. wED, o w.205003517
YT WL): YT T @250z

Carga critica de flambagem por torcao pode ser desconsiderada para este caso
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RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar A\O

Q.Ag4.F 0,9186 . 6,20.25
Ao = [F2LY = = 1,667
N 51,21

5.3.3 Fator de redugéo 7y

5.3.3.1 O fator de redugé&o associado & resisténcia 4 compresséo, ¥, € dado por:

2

_para A, <15 % =0,658"0

0,877
-para A, >15: ¥ = v

B 0,877 B 0,877
A2 1,6672
Passo 4 — Preencher a formula:

X-Q.A4.E, _ 0,3155.0,9186.6,20 .25

1,1 1,1
—PERFIL REPROVADO

Curso de /Dﬁg/'eto e Citealy do Lstraturas melilioas
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Exercicio 07 - COM BASE NO RESULTADO ANTERIOR DETERMINE O PERFIL DE CANTONEIRA
ADEQUADO PARA SUPORTAR A CARGA AXIAL DE COMPRESSAO SOLICITADA

A distancia entre os parafusos de ligacao é 40mm
O diametro dos parafusos é 12,7mm

Verifique se o perfil utilizado esta aprovado

a chapa de ligacdo tem espessura 5/16”

ASTM A36

Compressao = 125kN (J4 majorado)

L =2500mm

Curso de /Dﬁg/'eto e Citealy do Lstraturas melilioas



T
Propriedades para dimensionamento
Passo 1 — Verificar Esbeltez: : |
_EwoXX Raiode giragio em relagioao eixo ¥-Y -cm
% 4 4 Y 1 w r y t
"pol [ om | kgm | an® | pol | m' am® [ em | em | O | i@ [316 | 14 |506°[ 3@ |12 |
k. L 12 | 127 | 110 | 140 | 18" | 020 | 022 | 037 | 043 057 070 | 077 084 | 091 | 098 | 1.13
. S8 | 158 | 142 | 180 | I8 | 040 038 | 047 | 051 069 082 088 095 | 1.02 | 109 | 124
A =—< 200 34 (1905 | 174 | 222 | 18" | 072 | 054 | 057 | 059 | 082 094 | 100 107 | 114 | 121 | 135
max = W 2223 | 208 | 264 | I8 | 116 | 076 | 066 | 066 | 094 105 | .12 | 118 | 125 | 122 | 145
"™ | 298 | 380 | w6 | 158 | 108 | 066 | 074 | 098 | f41 | 117 124 131 | 13 | 1%
| 254 296 | 18 | 179 102 | 079 | 075 | 107 120 | 126 1R 130 | 145 | 159
346 | 43 |36 44 | 076 | 081 111 123|129 13 | 142 | 149 183
L ! 444 | 568 | 14" | 332 | 196 (076 | 086 115 1,27 134 140 147 | 1,54 | 168
kx. Lx 1.250 1143175 | 300 | 386 | 18 | 366 | 162 | 097 | 089 133 145 | 151 157 | 163 | 169 | 183
440 | 554 ¥ | 512 |2 | 097 | 07 | 137 | 148 | 134 {61 167 | 174 | 187
Ax = — < 200 L 572 | 724 | 4" | 637 207 | 094 | 102 | 13 | 151 | 157 163 170 | 177 1,190
«r-x or'x - 112" 381 | 366 464 | 18 | 649 236 | 117 | 107 159 171 176 18 188 | 195 208
53 | 684 |16 | 016 | 341 | 117 | 142 182 | 173 19 | 185 192 | 198 | 21
' GO6 R0 yA" {{53 4730 198 | 140 464 {75 1@ 188 494 | 201 2314
1.250 R N AR NI AT
rxery = = 1,25 824 1044 | 14" | 1890 610 | 135 | 135 | 190 | 201 | 207 213 220 | 227 23
200 I 1008 | 1290 | 5/16" | 2260 750 | 132 | 141 198 205 211 218 | 224 | 230 | 2M
Z 508 4% | 620 | 18 | 1582 426 | 160 | 140 | 202 | 223 | 220 | 235 240 | 246 | 259
726 | 916 | UG | 2340 | 626 | 158 | 145 216 221 | 2% 238 2M | 250 | 263
948 | 12.12| 14" | 2920 | 820 | 155 | 10 | 216 227 | 2 230 | 245 | 251 | 264
1166|1484 | 916" | 300 982 | 153 | 155 218 230 236 242 | 248 | 254 267
1398 | 1752 | 3/8" |14000 1146 | 150 | 1,62 234 | 239 246 252 | 2588 | 271
_pol | em | kg/m | on? | pol | em | em® | om | am | O | 14" 516" 38" | 12 | 58" | 34"
217 | 635 | 914 | 1160 | 316 | 4600 | 982 | 198 | 175 | 265 287 | 283 28 310 | 32 | 3%
1220 | 1534 U4 | 5800 | 1280 | 1% | 1% 267 2% | 2% 3@ 34 | 327 3D
1488 | 1896 | 516" | 7000 1574 | 193 | 188 269 292 | 298 304 316 | 329 | 342
7% 2% | 3 | @0 81 191 | 18 272 2% |30 38 30 | 3B 34
T |76 | 1104 1405 | 316 | 9000 | 1442 | 230 | 208 | 316 | 338 | 34 | 3% | 361 | 37 | 38
1858 | 1/4" | 10000 1900 | 236 | 213 315 337 343 34 361 | 373
18,14 516" | 12400 2320 | 234 | 221 321 343 | 349 355 367 | 380 | 3%
212 | Ziz | 3 |10W ZI20 | 231 | 226 326 349 | 35 361 | 3B | 3%  3W
2468 | 3134 | 716" | 16600 3120 | 231 | 231 326 349 | 355 361 374 | 38 | 399
— 200 | 38 | 127 | 1200300 | 220 | 2% 327 | 381 35 | 3@ 375 | 38 | 400
4 1016 | 1962 2502 | 1/4" | 25000 3280 | 317 | 277 A2 A4 447  AS3 | 465 | AT6 | 488
A3 | 0% | 516 | B0 260 | 315 | 284 424 440 | 452 4B | 460 | 481 | 4B
2014 | 3690 | I |F60 4920 | 342 | 290 4B 40 | 4% AR | 4T3 | 4% | 4
A F B[E | 2N | N6 | 4160 B0 | 312 | 25 42 4% | 48 4TS | 487 | 500
: x0Q-Ag-Fy =EcEaesl alEale|S s BlE
a meta € preencher: N.pg = _ | |&n ws s |5 mw | 305 |32 47 4% | 46 | 4% | 435 | 431 | 810
’ 1.1 5 | 127 | 360 | 4658 | 3 (7400 W00 | 394 | 353 | 529 551 | 5% 562 | 574 | 58 | 597
) 820 | 6128 | 12 94000 10600 | 391 | 36 534 5% 58 567 | 5W | 591 | 68
5960 | 7560 | S |113200 12800 | 386 | 37 540 562 | 568 574 | 586 | 58 | 609
2 | ©% | U | 130600 14760 | 381 | 386 | 548 566 | 572 5B | 590 | 602 | 64
6 1524 | 4444 5624 | 3B [128200 11480 | 478 | 417 634 655 661 666 677 | 689 | 700
5840 | 7418 | 12 |163600 15080 | 472 | 47 631 630 | 664 €M | 68l | 68 | 704
200 | 9172 | S8 201400 18700 | 467 | 430 642 664 | 670 676 | 687 | 699 | 71
8540 10888 34" 234600 21980 | 465 | 4 648 60 6% 62 694 | 706 718
9860 12552 78" (265400 24920 460 | 462 65 675 681 68 698 | 710 72
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RESOLUCAO:

Tabela E.2 — Cantoneira dupla de abas iguais

Propriedades para dimensionamento
Passo 2 — Pré dimensionamento - | _ _
by el ;"‘""’r‘ — “"d'gmmf.?lo!omv-V-un

pol [ em [ kym | an? | pol | em* [em® | em | em | O | B [316°| 14 5167 38" | 12
12" | 127 | 110 | 140 | 18" | 020 | 022 | 037 | 043 057 070 | 077 084 091 | 098 | 113

: S8 | 158 | 142 | 180 | 1B | 040 038 | 047 | 051 069 08 088 095 102 | 100 124
Devemos estimar X.Q para 3 1305 174 | 222 | V8 | 072 | 054 | 057|050 0 | 094 | 10| 107 | 144 | 121 | 135
tirmos d fil e reall il AR A AR I
partrmos ae um pertil € realizar I~ 254 | 238 296 | U | 179 | 102 | 079 | 075 107 120 | 126 132 | 139 | 145 | 159
o s 346 | 438 (316" | 250 | 144 | 076 (081 111 123 | 120 136 142 | 149 | 163
tentativa e erro. Um numero | | asm 5B ia | 3% | 1% |07 |08 115 127|134 | 140 147 | 154 168
R 1 E A A I N
razoavel é entre 0,4 e 0,6. | 572|724 |iw | 837 | 297 | 094 | 102 | 13 | 151 | 157 | (83 170 | 177 | 1%
112° 381 | 366 | 464 | 1/8° | 649 236 | 1,17 | 107 159 171 176 18 188 | 195 208
536 | 684 | 36° | 916 341 | 117 | 112 162 173 179 18 192 | 198 211
_ | 696 | 890 | 14" | 1153|430 | 1145 | 119 164 176 | 182 188 194 | 201 | 214
e EEE R R
Adotaremos 0,5 para este caso, Rttt e e e me e
H H 2 508 | 492 | 620 | 18" | 1582 426 | 160 | 140 | 212 223 | 229 | 235 | 240 | 246 | 259
arbitrariamente 726 | 916 | 316" | 2340 | 626 | 158 | 145 216 227 23 238 244 | 250 | 263
-1 2020 B820 @158 | | 251 | 264
1166 1484 | 516" | 3500 98 | 153 | 155 218 230 | 236 242 248 | 254 | 267
1398 | 1752 38" (14000 1146 | 150 | 162 222 234 239 246 252 | 258 | 271
XQA F pol | em [Kgm @m | por | am an | &m | on U VA W6 38 2 | 58 34
N _ gy 217 [ 635 | 914 | 1160 | 36 | | 323 | 3%
CRd —_ 1220 1534 | 14" | 5800 1280 | 196 | 188 267 290 32 314 | 327  3®
) 1 1 1488 | 1896 16" | 7000 1574 | 193 | 188 269 2% 304 | 316 | 329 34
) 1756 | 2232 | 38" | @200 1870 191 | 193 272 295 301 308 | 32 | 38 34
3 | 762 ||11.04 | 1406 | 316" | 8000 1442 08 316 3 344 3 361 | 373 | 3
O,S.A . 25 1814 | 2296 | 516" | 12400 2320 | 234 | 221 321 343 349 35 @ 367 | 380 3%
. g 2142 | 2122 | 38 (15000 2720 | 231 | 226 @326 349 | 35 361 373 | 38 | 38
12 — 2468 | 3134 | 716" | 16600 3120 | 231 | 231 326 349 | 355 361 374 | 38 | 399
1 1 _ ||2800 | 35748 | 12" | 182,00 3600 | 229 | 236 | 327 | 351 | 357 363 | 375 | 38 | 401
) 4 1016 ||1962 2502 | 14" (25000 3280 | 317 | 277 A20 AA | A4T AS3 | 465 | AT6 | 488

2438 | 3095 | 516" | 30800 4260 315 | 284 424 440 | 452 458 | 460 | 481 43

2014 | 3690 | 38" | 36600 4920 | 312 | 290 | 428 450 | 456 482 4T3 | 4S5 | 498
125 1,1 BEO | 270 | 716 41600 5900 | 312 | 295 | 420 452 | 458 | A6 | AT5 | 487 | 500
— T 2 3806 | 4838 | 12" | 46600 6560 | 310 | 300 @ 432 454 | 460 466 | 478 | 4% | 503
9=—T—"T"F—F"7"-—"<= 11cm 2% | B% | 916 |S0800| 7220 | 307 | 307 | 434 457 | 463 480 481 | 493 | 506
05 25 _ ||46,0 | 5946 | 58" | 55800 7880 | 305 | 312 & 437 @ 460 | 466  AT2 485 | 497 | 510

o e

5 | 127 ||3660 | 4658 | 38" | 72400 7900 394 | 353 520 551 | 55 562 | 574 | 58 | 597
4820 12" | 940, 56

5060 | 7560 | 58 |1132,00 12800 386 | 376 @ 540 562 | 568 574 | 58 | 598 | 609
||7020 | 8952 | 4" |1306,00 14760 | 381 | 386 | 543 | 566 | 572 57 | 590 | 602 | 614

: ol & |15 m 38" [1282,00 11480 | 478 | 417 | 634 655 | 661 686 677 | 689 | 700
Entre os perfis possiveis, vamos P |0 78 | iz |10 108 47 |42 | &% 6% | 664 oM | oar | od | 708
7200 | 9172 | 5" |201400 187,00 :.67 X A

4

selecionar L3 X 3/16 por ser B8 155 T w00 S0

comum. Mas outra escolha nao

estaria errado. (7 de /pﬁg/az‘a ¢ Citoaly de Lstraturas melilicas



RESOLUCAO:

Passo 2.1 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

Perfil composto apenas por elementos AL

b / ,’
— — 12,88
t

b

,2
476_1600>1288

F.2 Elementos comprimidos AL
Os valores de (J,a serem usados para os elementos comprimidos AL s&o os seguintes.

a) elementos do Grupo 3 da Tabela F.1:

O, =1340—- 076—1 Y para 0,45 —<—<091
Q. = 0.53E , para —>091
s 2

f[b ' f"

ot

Descrigdo dos
elementos

Elementos
Grupo

Tabela F.1 — Valores de ( 5/ Jtm

Alguns exemplos com indicagdo debet

(B/t)im

1 |— Lamelas e chapas de

parafusos ou soldas

— Mesas ou almas de
secdo-caixdo

— Mesas ou almas de secies
tubulares retangulares

diafragmas entre linhas de

— Almas de secdes |, Hou U |

— Todos os demais elementos
que nio integram o Grupo 1

140 | £
V5

140 [£
Vs

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

T
045 |£

laminadas

seghes L H, Tou U

AL

— Mesas de segdes L H. Tou U

—  Abas de cantoneiras ligadas
continuamente ou projefadas
de secies |, H, Tou U
laminadas ou soldadas

— Chapas projetadas de

laminadas ou soldadas

0,56 | =
V7

5 soldadas "

— Mesasdesecies |, H Toul

£

064 —
VG %)

§ |— Almas desecies T

“ O coeficiente k, & dado em F.2.

075 |—
V7

Curso de Pﬁg/éto e Citealy do Lstraturas melilioas




RESOLUCAO:

Passo 2 — Determinar Q (Coeficiente de flambagem local)

E 2 0 5 O 0 F.2 Elementos comprimidos AL
0’9 1 Fy - 0’9 1 2 5 - 2 6’ O 4 Os valores de (J; a serem usados para os elementos comprimidos AL s&o os seguintes.
a) elementos do Grupo 3 da Tabela F.1:

b Fy QS_1,340—0,76f‘/§, para 0,45\/§<?<0,91\/f_
= 1,340 — 0,76.—. |—= osE b o [F
“ g O
= 1,340 — 0,76.16. = 0,9153
s = 1,340 20500

Curso de Pﬁg/éto e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar carga critica de flambagem elastica

o _ TREL 72050080
T Ko L)?  *T T(.250)% 7%
_ |y 2 A 2 _ 4
ry = " - ly=ry“.A =3,617.14,06 = 183,23cm
o mREd, o m%2050018323
T e N C U T-1)) CH

Carga critica de flambagem por torcao pode ser desconsiderada para este caso

Curso de /Dﬁg/'ata e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUCAO:

Passo 3 — Determinar X (Coeficiente de flambagem Global)

Determinar A\O

Q.Ay.F 0,9153.14,06.25
Ao = | = =1,11
N, 258,97

5.3.3 Fator de redugéo 7y

5.3.3.1 O fator de redugé&o associado & resisténcia 4 compresséo, ¥, € dado por:
2

_para A, <15 % =0,658"0

0,877
-para A, >15: ¥ = v

0

¥ = 0,658111° = 0,5970

Passo 4 — Preencher a formula:

X-Q.A4.E, _ 0,5970.0,9153.14,06 .25

1,1 1,1
—PERFIL APROVADO

Curso de /Dﬁg/'eto e Citealy do Lstraturas melilioas
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Exercicio 08 - DETERMINE O PERFIL DE CANTONEIRA ADEQUADO PARA SUPORTAR A
CARGA AXIAL DE TRAGCAO SOLICITADA

A distancia entre os parafusos de ligacao é 40mm
O diametro dos parafusos é 12,7mm

Verifique se o perfil utilizado esta aprovado

a chapa de ligacdo tem espessura 5/16”

ASTM A36

TRACAO = 350kN (J4 majorado)
L =2500mm

Curso de /pﬁg/éta e Citealy do Lstraturas melilioas



RESOLUCAO:

Passo 1 — Verificar Esbeltez:

< 300

Amax

ﬁlh

S 20 0,83
"~ 300

Passo 2 — Verificar Escoamento da secao
bruta:

A,. F

350.1,1 )
Ag = T = 15,4 cm

Vé

Uma boa estimativa é
mais de area devido a verificacao do ct
posteriormente. Selecionaremos L3""X1/4"”

Curso de /Dﬁg/élfa e Citealy do Lstraturas melilioas

Tabela E.2 — Cantoneira dupla de abas iguais

um perfil com 10% a

Propriedades para dimensionamento
Eixo X-X Raio de giracao em relacao ao eixo Y-Y - cm
br P12 % T Tw]r» t
pol [ em [ kym | an? | pol | em* [em® | em | em | O | B [316°| 14 5167 38" | 12
(A7 127 | 110 | 140 | 18" | 020 | 022 | 037 | 043 057 070 077 084 091 | 098 | 1.13
58 | 158 | 142 | 180 | 1/8" | 040 | 038 | 047 | 051 | 069 082 | 088 095 1,02 | 1.09 | 1.4
24" (1905 [ 174 | 222 | /8" | 072 | 054 | 057 | 059 | 08 094 | 100 107 | 114 | 121 | 135
78 2223 208 | 264 | 18" | 116 | 076 | 066 | 066 | 094 105 | 142 | 1.18 | 125 | 132 | 1.45
| | 298 | 380 | 316" | 158 | 1.08 | 066 | 074 098 {41 | 1147 124 131 | 138 | 152
1" | 254 | 238 29 |1/ | 179 102|079 | 075 107 120 126 13X 139 | 145 159
346 438 | 316" | 250 144 | 076 | 081 111 123 129 136 142 | 149 | 163
| | 444 | 588 | 14" | 332 | 196 | 076 | 086 115 1,27 | 134 140 | 147 | 154 | 168
1143175 | 3,00 3,&5 18" | 366 162 | 097 |08 133 145 | 151 157 | 163 | 1,69 | 1.8
440 6" | 512 | 238 | 097 | 07 1.37 148 | 154 161 | 167 | 174 | 187
[ | 572 | 72A 14" | 637 | 297 | 094 | 102 139 151 | 157 163 | 170 | 1,77 | 1,190
11727 381 | 366 | 464 | 1/8" | 649 | 236 | 117 | 107 159 171 | 1.76 182 | 188 | 1.95 | 208
536 | 684 | 316" | 946 | 341 | 117 | 142 162 173 | 19 18 | 192 | 198 | 211
. | 696 | 890 | 1/4" | 1153 430 | 1,15 | 1,19 164 | 176 | 182 188 | 194 | 201 | 214
134" 4445 | 428 | 542 | 1/8" | 1045|324 | 140 | 1,22 185 196 | 202 208 | 214 | 220 233
630 | 800 | 316" | 1490 472 | 137 | 130 187 198 | 204 210 216 | 222 | 238
824 | 1044 | 1/4" | 1890 610 | 135 | 135 | 190 | 2001 2007 2.3 | 220 | 227 | 239
| | 10,08 | 12190 | 516" | 2260 | 750 | 132 | 141 193 | 2005 | 211 2.8 224 | 230 | 2M
2 508 492 620 | 18" | 1582 426 | 160 | 140 212 223 | 229 235 240 | 246 259
726 | 916 | 316" | 2340 | 626 | 158 | 145 | 216 227 232 238 244 | 250 | 263
948 | 1212 | 14" | 2920 | 820 | 155 | 150 | 216 227 233 239 245 | 251 | 264
|[13:98 | 17552 | 358" |140,00 1146 | 150 | 162 | 222 | 234 | 2 46 252 | 258 | 271
pol | em | kg/m | cm® ean® [ em’ | em | om 0  1/4" | 516" | 127 [ 58 | 34 |
2127 | 635 | 914 nm 36" | 4600 9% | 198 175 | 265 281 | 2@ zga 310 | 323 | 33
1 14" 00 | 1 1 314 | 3
\|1756 | 2232 | 3@ | &@00 1870 | 191 | 193 272 295 301 308 320 | 33 | 34
T | 762 LR000 | 144 | 230 | 208 316 3 3 1361 (33 1 3
1858 | 1/4" | 10000 1900 | 236 | 243 3145 3 343 | 349 | 361 | 373 | 386
242 2122 | 38 15000 2720 | 231 | 226 326 349 | 355 361 37 | 38 | 3%
2468 | 3134 | 7/16" | 16600 3120 | 231 | 231 326 349 | 355 361 | 374 | 38 3%
_ \|800 | 35748 | 12" | 18200 3600 | 229 | 236 327 351 | 357 363 | 375 | 38 | 401
& (1016 |[1962 | 2802 | 14" 25000 280 | 347 | 277 | 420 | Ad2 | 447 | AS3 | 4GS | 476 | 488
2438 | 095 | 516" 30800 4260 | 315 | 284 = 424 440 452 458 | 469 | 481 | 433
2014 | 3600 | 38 36600 4920 | 312 | 200 428 450 456 46 4T3 | 4S5 | 48
B0 | 270 | 716" | 41600 5000 | 312 | 295 @ 429 452 | 458 A8 | ATS | 487 | 500
3806 | 4838 | 127 | 46600 6560 | 310 | 300 @ 432 454 | 460 466 @ 478 | 490 | 50
5392 | 9/16" | 50800| 7220 | 307 | 307 | 434 457 | 463 469 | 481 | 493 | 506
_ ||460 | 5046 | 58" | 55800 7880 | 305 | 312 437 @ 460 | 466  AT2 485 | 497 | 510
5 | 127 ||3660 | 4658 | 38" | 72400 7900 | 394 | 353 | 520 551 | 55 562 | 574 | 585 | 597
6128 | 12" | 04000 10500 391 | 363 534 556 | 562 567 579 | 591 | 6@
5060 | 7560 | 58 |1132,00 12800 386 | 376 @ 540 562 | 568 574 | 58 | 598 | 609
, 17020 | 8952 | 3/4 130600 14760 | 381 | 386 543 566 | 572 57 | 590 | 602 | 614
6 | 1524 ||4444 | 5624 128200 11480 | 478 | 417 634 655 @ 661 686 | 677 | 689 | 700
5840 | 7418 m' 165600 15080 | 472 | 427 < 637 659 | 664 670 | 681 | 693 | 704
T200 | 9172 | S8 (201400 18700 | 467 | 439 < 642 684 670 676 | 687 | 69 | T.A1
8540 10888 4" (234600 21980 | 465 | 452 648 670 676 682 | 694 | 706 | 718
9860 | 12552 | 7B |2654000 24920 | 460 | A2 652 675 | 681 68 | 698 | 740 T2




RESOLUCAO:

Passo 3 — Verificar Ruptura da
secao liquida

Ct.A,.E, An = 18,58 — (1,27 + 0,15 + 0,2).0,476 = 17,80cm?
Nera =735

e =
Ct=1-%¢, (poq_28_ (t=08225
Le 3.4

N, pg = 22222178080 _ 433 8 kN > 350 kN - OK
’ 1,35

VERIFICANDO NOVAMENTE O ESCOAMENTO DA SECAO BRUTA

AgFy _ 18,58.25
1,1 1,1

N¢pg = = 422,27 OK PERFIL APROVADO a 82,9% da Resisténcia
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