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Tabela de cargas e vao maximos - MF-75

Altura |Espessural Vs Méximos sem Escoraments Peso  |M. Inércia o5 Maximos| sam Escoramento

tofalda |Seel Deck| Simples Duplos  Tripos  Balango | Proprio |lajpMistal 20p0 2900 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2800 3000 3450 3300 3500 3750 4000
lgje (mmj | {mmj) (mmy [mm) [mm) {rmim; (kMim) [ 10Pmemim) Carga sobreposta| méxima (khim?)

o 080 | 2350 | 2.200 | 3300 | 1.150 | 2 10.66 | 11.67 [J1056 | 942 | 843 | 756 | 679 | &11 | 551 496 | 447 | 403 | 345 | 294 | 2ar | 1,77 | 1.29
§E 8 ; : 1 : 2 p 10 | 1268 | 11,36 | 1025 | 925 | 836 | 758 | 688 || 625 | 560 | 518 | 451 | 292 | 326 | 2566 | 200
i 125 | 3650 | 4300 | 4400 | 1650 | 232 | 1274 | 1883 | 1694 | 1531 | 1388 | 1262 | 1150 | 1051 | 963 || 884 | 8,13 | 748 | 6,63 | 588 | 503 | 415 | 342
080 | 2200 | 3100 | 3200 | 1150 | 250 | 1317 | 1316 | 11,71 | 1045 | 935 8,39 7,54 6,78 6,11 551 4,97 4.48 3,83 32 263 1,98 1,44
g 095 | 2850 | 3500 | 3600 | 1.350 | 252 [ 1385 | 1574 | 1407 | 1263 | 137 | 1026 | 928 841 7,64 6,594 6,32 5,76 5,01 436 3,62 2,85 2,23
T 125 | 3500 | 4150 | 4.250 | 1600 | 256 | 1568 | 2000 | 1878 | 1686 | 1535 | 1400 | 1276 | 11,67 | 1068 9 81 9,02 B3 736 6,53 5,59 461 a8
0,80 | 2000 | 3.000 | 3.100 | 1.100 | 274 | 16,06 | 1446 | 12,66 | 1146 | 1028 | 622 | 628 | 745 | 672 || 6,06 | 546 | 483 | 422 | 360 | 290 | 2.8 | 1,50
@ [005 | 2650 | 3400 | 3500 | 1300 | 275 | 17,04 | 17,28 | 1545 | 1387 | 1249 | 1127 | 1020 | 924 | 839 || 763 | 695 | 633 | 551 | 460 | 398 | 314 | 245
125 | 3400 | 4000 | 4100 | 1550 | 279 | 19,05 | 2000 | 2000 | 1865 | 1691 | 1538 | 1402 | 1282 | 11,75 10,78 | 991 9.13 8.09 7,18 8,15 5,07 4,19
080 | 1.850 | 2600 | 3000 | 1.100 | 287 | 1935 | 1575 | 1402 | 1251 | 11.20 | 10,04 | 903 | 812 | 7.32 660 | 595 | 537 | 460 | 393 | 317 | 248 | 1,73
E 085 | 2500 | 3.300 | 3400 | 1250 | 299 | 2051 | 1883 | 1684 | 1511 | 1361 | 1228 | 11,11 | 1007 | 815 832 757 f,90 6,01 5,23 4,35 343 268
i 125 | 3250 | 3.900 | 4000 | 1500 | 302 | 22080 | 2000 | 2000 | 2000 | 1842 | 1676 | 1528 | 1397 | 1280 11,76 | 10,81 045 B a2 783 6,71 5,54 4,58
2 080 | 1.700 | 2800 | 2800 | 1050 | 321 | 23,07 | 17,04 | 1517 | 1354 | 12,12 | 1087 | 677 | 880 | 7.83 || 7.156 | 6.45 | 582 | 498 | 4.26 | 343 | 256 | 1,88
§E g 095 | 2350 | 3200 | 3300 | 1250 | 323 | 2444 | 2000 | 1822 | 1636 | 1472 | 1329 | 1208 | 1081 | 990 9.01 8,20 747 8,51 567 4 M1 372 201
#| 7 |Ty2s [ 3150 [ 3.800 | 5900 | 1450 | 326 | 27,24 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 19,94 | 18,14 | 16,54 | 15,12 | 1886 || 1272 | 11.70 | 1078 | 855 | 848 | 7.27 | 6,00 | 496
080 | 1550 | 2.750 | 2850 | 1050 | 344 | 27.25 | 18,34 | 16.32 | 1457 | 13,04 | 11.70 | 1052 | 947 | 853 || 769 | 694 | 626 | 537 | 459 | 370 | 278 | 203
8 |[Togs | 2200 | 3.100 | 3200 | 1200 | 346 | 2684 | 20,00 | 19,61 | 17,60 | 1584 | 14,30 | 1204 | 11.74 | 1066 || 969 | 883 | 804 | 7.00 | 610 | 507 | 401 | 314
"~ 125 | 3050 | 3.700 | 3800 | 1450 | 350 | 3210 | 2000 | 20.00 | 2000 | 2000 | 1951 [ 1780 | 16,28 | 1492 13,70 | 1260 | 1160 | 1028 | 914 7.83 6,47 5,35
0,80 [ 1.450 | 2.650 | 2.750 | 1000 | 3,68 | 31,82 | 19,63 | 17.47 | 1560 | 13.96 | 1253 | 11.96 | 10.14 | .14 || 824 | 744 | 671 | 6575 | 491 | 396 | 288 | 218
8 [Coes [ 2100 | 3.050 [ 3.150 | 1.200 | 3,70 | 33,75 | 20,00 | 20,00 | 1884 | 1696 | 1532 | 13,86 | 12,57 | 1141 || 1038 | 9.45 | 862 | 750 | 654 | 544 | 430 | 33
" [ 125 [ 3000 | 3600 | 3.700 | 1400 | 373 | a7.52 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 19,06 | 1743 | 1507 J| 14,67 | 1340 | 1243 | 11,02 | 979 | 839 | 693 | 573
0,80 1400 | 2600 | 2650 | 1000 | 391 3710 | 2000 | 1862 | 1663 | 1488 | 1335 | 1200 | 1081 8,74 879 7,93 7,16 6,13 5,24 423 319 233
§ 095 | 1.950 | 2950 | 3050 | 1150 | 383 | 3919 | 2000 | 20,00 | 2000 | 1808 | 1633 | 1478 | 1340 | 1217 1107 | 1008 | 9.19 B.00 6,97 5,80 459 3,59
195 | 2000 | 3500 | 3650 | 1400 | 397 | 4351 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1858 | 1703 1564 | 1438 | 1325 | 11,75 | 1044 | 834 7.39 6,12

Definicdo das Cargas:
Plaje = 2,27 kN/m?2

P.Contrapiso+PISO =2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

TOTAL CARGAS PERMANENTES: 3,19 kN/m?

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?

Carga da caixa dagua:

Caixa=0,35kN /1,75 = 0,2 KN/m
Agua =20 kN / 1,75 = 11,42 kN/m
TOTAL = 11,62 kN/m
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Verificacao ELS:

1,65+ 1,75 1,65+ 1,75
CP +SC = 3,19. > + 0,50. >

+0,21 = 6,47 kN/m

16.09 kN/m
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Verificagcao ELU:

1,65+ 1,75 1,65+ 1,75

1,4CP +1,55C =1,4.3,19. > +1,5.0,50.

+1,25.0,21 = 9,07 kN/m
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Resultado: 63,3%
Esforgos e Distancias w 31 0 x 21 ,0
Lx (mm) 5000 d(mm) 303|Wx(cm3) 249,2[rx(cm) 11,77
Ly (mm) 0,05 bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9
N(kN) 0 d'(mm) 272|Zx(cm?3) 291,9|Area(cm?) 27,2
Vx(KN) 0 tw(mm) 5,1[zy(cm?) 31,4]ho/tw 53,3|Limite: 36,3
Vy(kN) 37,2 tf(mm) 5,7|Ix(cm4) 3776|bitf 8,9[Limite: 137 25,1
Mx(kN.cm) 5797 h(mm) 291,6|ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
My(kN.cm) 0
kx 1 1. Verificag&o da Esbeltez do perfil
ky 1]kz | 1] Limite__|Real Status (% 0.0%
d (mm) olch [ 1] N.A
Lb (mm) 0,05
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tragéo
Fy(kNcm?) | 34,5 Nrd(kN) _[Nsd(kN) |Status % Coef. S
853 | o [ela| 1,1
3. Resisténcia a Compresséo
Dados para Calculo de NRd Nrd(kN)  |Nsd(kN Status % Coef. S
Q 0,84 | 643 | o [ENON ] 11
Nex(kN) | 30559 | rocm) [ 119 ]
Ney(kN) Nez(kN) | | 4. Resisténcia a Flexao eixo X-X
AO 0,51 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,898 TN 63
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2]
Aalma 57,18 | Aama 57,18 |Mrd(kN.cm) [Msd(kn.cm) [Status — [% Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 o 27,30 [ 62 [ 0o | NA 11 Wef 14,6
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta [wagn) — [vsdan) — [Status — [% Coef. S |
| 227z [ o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y P E R FI L ADOTADO - W3 1OX21
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y .
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
A 24,18 A 24,18 ok W 11
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
| Momento Plastico =Z.fy X-X I Momento Plastico =z.fy Y-Y I Nsd/Nrd 0,000
[ wotvemy | 10071 [ wpiknem | 1083 |
Combinag&o |Limite Resultado Célculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My oo 63
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917
Esforgo Cortante X Esforgo Cortante Y
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vidx (kN) | 216,67 | Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(Ib) 0,00 Bl 0,0898
Ap 42,90 Mcr H
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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O Caleulo felto pava a viga V1 pode ser consioerado abrangente para todas as vigas
secundlfvins perpendiculares o armagio da Laje, pols possuenm Vilos menores, cargas
menores e nwiio € possivel reduziv o peso uma vez que essa bitola € a primelra da série
W=10 ¢ wilo desejamos alterar altura dessas vigas.
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Definicao das cargas:
Area de influéncia = (4950 + 5000) / 2 = 4975mm
Calculo simplificado da carga de vento (Ver conceitos completos no médulo 14)

Velocidade Basica do Vento = 40m/s (Estado de S&o Paulo)
Fator S1 = 1,0 (Terreno plano ou fracamente acidentado)
Fator S2 = CLASSE A—- CAT IV =0,86

Fator S3=1,0

Velocidade caracteristica do vento Vk=V0.S1.S2.S3=40.0,86 =34,4m/s
Pressao dinamica do vento Q = 0,613 Vk2 = 0,73 kN/m?2

Para efeitos de aproximacao sera adotado o modelo de cobertura com 1 agua com
planta retangular



Curso oe ije’co e Caleulo de Estruturas Metalicas

Verificacao ELS:

Tabela 6 - Coeficientes de pressido e de forma, externos, para telhados com uma agua, em edificagdes de planta
retangular, com hib <2

- azb

1_'", "LL._“ I:&i. ________ 1'| Vento oJb ""'q- .
Fhé_ _H__f__}_-—a
LTI Y I : ”

.._p'_+._ o Corte AA
: < IT

y = h ou 0,15b {tomar 0 menor dos dois valores)

As superficies H e L referem-se a todo o respectivo quadrante.

Valores de G, para angulo de incidéncia do vento:
[:] 90° (C) 45° 0= -45° -90°
H L H L Hel Hel H L H L
(A} [

5 -1,0 0,5 -1.0 -0,9 -1,0 -0,5 -0,9 1,0 -0.5 -1,0
10° -1,0 0.5 -1,0 -0.8 -1,0 -0,5 -0.8 -1,0 -0,4 -1.0
15° -0,9 -0,5 -1.0 -0,7 -1,0 -0,5 -0,6 -1,0 -0,3 -1,0
20 -0,8 0,5 -1,0 -0,8 -0,9 -0,5 -0,5 -1,0 -0,2 -1,0
25° -0,7 -0,5 -1.0 -0,6 -0,8 -0,5 -0,3 <09 -0,1 -0,9
ane 0,5 0.5 -1,0 -0,6 -0,8 -0,5 -0,1 -0,6 o -0.6

104

Situacao de calculo mais desfavoravel

VO Com CPE =-1,0 e Cpi = 0,00

Carga de vento distribuida no telhado

Q=0,73 x(-1,0 +(-0,00)) x 4,12 = 3 kKN/m
(Succao)




Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Definicdo das Cargas

Definicdo das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m?

P.Contrapiso+PISO =2 x 0,21 = 0,42 kN/m?
Peso proprio das vigas do telhado: 0,05 kN/m2
Peso proprio das telhas: 0,11 kN/m?2

Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?2

Cargas Permanentes sobre a laje: 2,27 + 0,42 + 0,12 + 0,283 = 3,09 kN/m?2 . 4,975
= 15,4 kN/m + 20,37 / 2 = 10,18 pontuais devido a caixa d’agua

Cargas Permanentes sobre a cobertura: 0,05 + 0,11 + 0,05 = 0,21 x 4,975 =
1,05 kN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m2 x 4,975 = 2,49 kKN/m

Sobrecarga coberturas: 0,25 kN/m2 x 4,975 = 1,25 KN/m



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacdo ELS — PP+SC

1900 mm 3200 mm
230 kKN/m 2.30 KN/
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Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Definicdo das Cargas

Definicdo das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m?

P.Contrapiso+PISO =2 x 0,21 = 0,42 kN/m?
Peso proprio das vigas do telhado: 0,05 kN/m2
Peso proprio das telhas: 0,11 kN/m?2

Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?2

Cargas Permanentes sobre a laje: 2,27 + 0,42 + 0,12 + 0,283 = 3,09 kN/m?2 . 4,975
= 15,4 kN/m x 1,40 = 21,56 + 20,37 / 2 x 1,40 = 14,25 pontuais devido a caixa
d'agua

Cargas Permanentes sobre a cobertura: 0,05 + 0,11 + 0,05 = 0,21 x 4,975 =
1,05 kN/m x 1,40 = 1,47 kKN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m? x 4,975 = 2,49 kN/m x 1,5 = 3,73 KN/m

Sobrecarga coberturas: 0,25 kN/m2 x 4,975 = 1,25 kN/m x 1,5 = 1,87 kN/m



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacdo ELU-14.PP+15. SC
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Curso oe ije‘co e Caleculo de Estruturas Metaliens

Verificacdo ELU-14.PP+15. SC

000000

3.34 kN/m

3.34 kN/m
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Esforgos e Distancias
Lx (mm) 5100
Ly (mm) 100
N(kN) 0,1
Vx(kN) 0|
W(KN) 88,5
Mx(KN.cm) 8854
My(kN.cm) 0|
kx 1
ky 1lkz [ 1]
d (mm) olcb [ 1]
Lb (mm) 100
Material
ASTM A572GR50
Fy(kNem?) | 34,5
Dados para Calculo de NRd
Q 0,84
Nex(kN) 2937,3 | roecm) | 119 |
Ney(kN) [ 198280,4 [Nez(kN) | 308031,13]
A0 0,52
X 0,894
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y
Aalma 57,18 Aalma 57,18
Ap 91,65 Ap 27,30
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65
Compacta Esbelta
Esbettez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86
Ao 9,26 o 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta
| vomento Piastico =z.fy_x-x_| Momento Plastico =z.fy_v-v_|
|_w(kN.cm) I 10071 | Mpl(kN.cm) I 1083 |
MRd X-X /RdY-Y
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5*W*Fy 11724 1,5*W*Fy 917
Esforgo Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) | 216,67 | Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 5,26 B1 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacdo ELU-14.PP+15. SC

Resultado: 96,7%
W 310 x 21,0

d(mm) 303|Wx(cm3) 249,2[rx(cm) 11,77
bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9]
d'(mm) 272|Zx(cm3) 291,9|Area(cm?) 27,2
tw(mm) 5,1{Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
tf(mm) 5,7[Ix(cm4) 3776|bitf 8,9|Limite: 13,7 25,1 Compacti
h(mm) 291,6{ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
Limite Real 21,7%

200

200

2. Resisténcia a tracéo
[Nrd(kN)  [Nsd(kN)  [Status
NA | 0 [ NA

[% Coef. S |
1,1 |

3. Resisténcia &8 Compresséo

Nrd(kN) |Nsd(kN) _[Status % Coef. S
[ 640 | o1 [NCISN|

4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X

[mrdn.cm) [Msdkn.cm) [Status— [% Coef. S
| 9155 | 8854 96,79 1,1

5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef 20,2
[mrd e .cm) [Msd(kn.om) [Status— [o Coef. S ly 98,1
| 612 | 0 N.A 1,1 Wef 14,6

6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X

[wrdgn)  Jvsdkny — [Status  [% Coef. S
1,1

217 [ o N.A
7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

ok M

8. Resisténcia ao esforgos Combinados

Nsd/Nrd 0,000
[combinagao [Limie Resuftado | Calculo
N.Mx.My 100% 96,79

O PERFIL W310X21,0 é
aprovado nessas condicOes
poréem resolvi adotar
W310X28,3 devido a
incerteza da posicao de
colocacéo da caixa dagua no
projeto arquitetbnico



Curso oe ijeto e Caleculo de Estruturas Metaliens

Verificacdo ELU-14.PP+15. SC
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacdo ELU-14.PP+15. SC

Resultado: 88,8%
Estorgos e Distancis W 310 x 21,0
Lx (mm) 2200 d(mm) 303|Wx(cm3) 249,2[rx(cm) 11,77
Ly (mm) 100 bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 19
N(kN) -11,7 d'(mm) 272[Zx(cm3) 291,9|Area(cm?) 27,2
Vx(KN) 0 tw(mm) 5,1|Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(KN) 64,8 tf(mm) 5,7|Ix(cm4) 3776|bitf 8,9|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 8052 h(mm) 291,6(ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
My(kN.cm) 0|
kx 1 1. Verificac&o da Esbeltez do perfil
ky 1]kz | 1] Limite__|Real Status % 9,3%
d (mm) olcb [ 1] 200
Lb (mm) 100 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a trac&o
Fy(kNcm?) | 34,5 [Nrd(kN) [Nsd(kN) Status [ Coef. S |
| na [ 0o [ NA 1,1 |
3. Resisténcia a Compressdo
Dados para Calculo de NRd Nrd(kN) [Nsd(kN) _[Status % Coef. S
Q 0,84 ok [ 11
Nex(kN) | 157848 [ roecm) [ 119 ]
Ney(kN) [198280,4 [Nez(kN) |  308031,13| 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,22 [mrdgen.cm) [Msdgn.cm) [Status [ Coef. S ]
X 0,979 | 9155 [ 8052 88,0) 1,1 |
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2}
Aalma 57,18 | Aama 57,18 |mrd(kn.cm) [Msdikn.cm) [Status [ Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 Ap 27,30 612 [ 0o | NA 1,1 Wef 14,6
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta |M5N) |Vsd£hN) |Status |% Coef. S |
217 | o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforgo cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 ok M
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
| Momento Plastico =Z.fy X-X | Momento Piastico =Z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,017
vpiem) | 10071 [ wpigenemy | 1083 |
[c [Limite Resultado | Calculo
MRd X-X Rd Y-Y N.Mx.My 100% 88,8
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,54 WHFy 11724 1,54 WHFy 917
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y.
AMesa 8,86 Mima 57,18
o 26,81 o 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) | 216,67 | Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(Ib) 5,26 B1 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta
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Verificacdo ELU-14.PP+15. SC
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Curso oe PVOJ&’CO e Caleculo de Estruturas Metaliens

Configuracao do DIMPERFIL para perfil tubular caixao

Configuragdes *
|| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio - m] X
File Help rSegdes composta por dois perfis iguais
{Escoiha i Céleulo dos Esforgos
Dimensdes do perfi [cm] Escolha do Perfil (NER 6355) g
K b 15 t= o2 z
= W = = o
3 ,
bf= |5 a= [ 7]
B D= |3 B= a0 c Em X Em Y EmY EmXeY
= 8= -
w D8 E @] Segdo simples Afastamento entre perfis: |0 cm
rPropriedades Geométricas a serem cilculadas )
¥ (®) Segio Bruta [[] Desiocamentos raio do dobramento {rm): |1,5%t PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL:
O Segio Efctiva NBR 1476212010 @n |n E (kNjem2): (20000 | - G(EN/em2):  |7700
Atualizar OO Mx [0 [kN.am
Tensdo de trabalho - @ 25 kNicm2 OMy 10 [kN.cm - rITI fu (kNjcm2) (40
Propriedades Geométrica da Secio
: - fy (ajem2): [24
Calculoc das Propriedades da Segdo o
f =5 cm bw = 15 cm o=
B = 4.8685 cm2 Ix = 158.50807 cm4 Iy = Rodar Secdo para Eixo Principais de Inércia
Ixy = 0 cme It = 0.06485 cm4 xg = cf 6
¥yg = -7.5 cm x0 = -2.64064 cm y0 = b Relatério
£0 = 6.46383 cm ¢ = 5.70585 cm = Exibir indice analitico Gerar Relatdrio
Wx = 21.13421 cm3 Wy = 2.79958 cm3 n = - - -
tm = 0.3 cm ep = 0 ° n = Considerar o efeito do trabalho a frio [[] Mostrar Graficamente passo a passo
< sl[ews
By Edson Lubas Silva




Curso oe PVOJ&’CO e Chleulo de Estruturas Metalieas

Verificagao dos pilaretes

| £| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ace Formados a Frio - O X | £| DimPerfil 4.0 - Dimensionamente de Perfis de Ago Formades a Frio - [m] X
File Help File Help
Escolha do Perfil  Calculo dos Esforgos Escolha do Perfil Caleulo dos Esforgos
Dimensées (cm) Comprimentos {am) Esforgos Solicitantes Coeficiente de Momento Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforos Solicitantes Coeficiente de Momento
D=2 Lx: [150 nd: 7.3 kN Ch: 1 D=0 Lx: [138 Nd: [+8 KN Ch: 1
a =0 Ly: [150 Mxd: [391 iep [ o =0 e6: 4,0 c Ly: |138 Mxd: [28 kiem  EME
bw = 10 Lt [iso Myd: 0 kNem % B = 10 e [ myd: 0 kiem & |
= cb: i BE =5 :
if— c53 v vd: 3 KN EmY o v ve: B3 o
B o= g0 B = %0
Resultado: NER 14762:2001 Resultado: NER 14762:2001
Flexdo Composta 0,553 (se <=1, ok!) Flexdo Composta 0,059 (se <=1, ok!)
Limpar anterir
Item a ser calculado: Var CALCULAR Item a ser calculado: Var CALCULAR
= = Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio | Gerar Tabela = = Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
Inequagdes de verificacdo pf Inequacdes de verificacdo p/ =TT = o
Flexso Compos ||| Flexgo Composta L S i ~
_ 4 - Venficacio da Esbeltez Limite
= NBR 14762-2010 U: bw=10 bf=5 t=0,3 a=0 B | NBR 14762:2010 - P
S Flexdo Composta | Flexéo Composta barra submetida a esforgo de compressao:
Nrd = 24 1N/cm2 E= 20000 kN /cm?2 G= 7700 EN/em? - Jimite =200
Mrd i_v—\: s /em32 Flesio 0 =2 /em2 = Jems Verificacio em Relacfio a X
Msrd - Verificagdo 1 Flezdo C omposta . ~ ~ = 3,936 cm
Wyrd 1.1 - Bacras submeticlas 2 compressao centrada [NBR 14762 - 9.7] Ix=138 cm
D 1.1.1 - Aumento da resisténcia a0 escoamento devido ao efeito do trabalho a frio p %= 35.062 cm - ok!
- # Cortante fy= 24 EN/em?2 & Cortante e s
5 S ‘ i i Verificacio em Relacio a ¥
- # Flexdo e Cisalhamento fu= 40 KN/em? - # Flexéo e Cisalhamento ¢ ¢
C=0074
= 24 KN/ 2
fE 24 KNfem2 v iy= 33,875 cm - ok! v
() Mostrar perfil < > () Mostrar perfil < >
By Edson Lubas Siva By Edson Lubas Silva
| £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Aco Formados a Frio (m] * | £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Aco Formados a Frio a x
File Help File Help
Escolha do Perfil Calculo dos Esforcos Escolha do Perfil  Célculo dos Esforcos
Dimenses (com) Comprimentos (am) Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento Dimenses (com) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficients de Momento
D=0 Le p2,7 Nd: 13,2 KN cb: [1,0 D=0 Le: o Nd: 5,2 KN cb: [1,0
« =0 Ly: p2,7 Mxd: 802 kiom  SMF Ly: fa0 Mxd: [384 kiom  EME
bw = 10 e B27  wMyd: 0 kNem & 5 w o myd: P khem e [T
? _05475 u vd: 145 KN Bny T 0 va: [iL7 w Emy
B = 90 itad
Resultado: NBR 14762:2001 Resultado: NER 14762:2001
Flexdo Composta 0.7 (se <=1, ok!) Flexdo Composta 0,55 (se <=1, ok!)
| relatério: 7] Limpar anterior | Relatsri Limpar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR Item a ser calculado: Var CALCULAR
5 —— Abrir Relatdrio | Salvar Relatério || Gerar Tabela 5 = Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
InequacBes de verificacio pf O S InequacBes de verificacio pf U T UOT T U= U0 T SO
Flexdo Composta iy : Fcaci : da Esbelt T i } " Flexdio Composta 4% ’ i M da Esh ltl - i ) o
- Verficacio da Esbeltez Limite - Verficagio da Esbeltez Limite
= NBR 14762:2010 . . = NBR 14762:2010 . a
5 Flexdo Composta barra submetida a esfor¢o de compressio: 5 Flexdo Composta barra submetida a esforco de compressio:
Nrd i._limite = 200 3_limite = 200
& | Mrd Verificacio em Relacio a X Verificacio em Relacio a X
Mxrd = 3,846 cm = 3,936 cm
Myrd Ls=927cm Lz= 40 cm
e Congme e jx= 24,103 cm - ok! e Conams e %= 10,163 cm - ok!
“- # Flexfo e Cisalhamento Venficacio em Relacio 2 Y - # Flexfo e Cisalhamento Veunficacio em Relagioa Y
= 4,065 cm 4,074 cm
Ly=927cm =40 cm
hy= 22,807 cm - ok! v y= 9,819 cm - ok! v
(O Mostrar perfil < > (O Mostrar perfil < >
By Edson Lubas Silva By Edson Lubas Silva




Curso oe PVOJ@’CO e Caleculo de Estruturas Metaliens

Verificacdo ELU-14.PP+1,5. SC

1900 mm 3200 mm

3.34 kN/m 3.3 kN/m

FRNRRRRE 2ARN A

|
' >_ 02 0.1

2.9KkN

66.9 kN
166.4 kKN

5100 mm 2200 mm 2020 mm

| £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamente de Perfis de Age Formados a Frio - a X
File Help
Escolha do Perfil  Célculo dos Esforcos
Dimensées (cm) Camprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficente de Momento
D=0 e B8 Nd: P kN Cb: 1,0
« =0 Ly B Mxd: 09 kMem ST
i‘;’ - éc —_— Lt 0B Myd: | Ki.cm @ [
- o.a u va: 7 kN EmY
B =50 rResultad
Resultado: NBER 14762:2001
Flexdo Composta 0,145 (se <=1, ok!)

Item a ser calculado: Var CALCULAR

Inequacies de verificacio o/ L - ] Abrir Relatério || Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
(B Chposta Esforcos Solicitantes: "
=7, NBEIMZa‘zC:zuw } NS 0 1
P s MxSd= 109 KN.cm
=] Mrd MySd= 0 EN.em
Mxrd Esforgos Resistentes:
Iyrd -= NcRd= 227,54 kN
e (:nname : 696 k;\i,cm
- # Flexdo e Cisalhamento = MVRdN: 834’45: EN.em
Verificacio a Flexdo Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacio de Flexo-Compressio
==0+0145+0=0,145=1-0k! v
() Mostrar perfil < >

By Edson Lubas Siva




Curso oe PVOJ@’CO e Caleculo de Estruturas Metaliens

Verificacdo ELU-14.PP+1,5. SC

1900 mm 3200 mm
3.34 kKN/m 3.34 kN/m
T 1T 1 |
= 3n
27 kNim
-31 023

£
E [ .
o - !
2 25.29 kKN/m r 25.29 kN/m

MHHEyHMMMLL

P> 0.2 i

-0.1
2.9KkN
= _1 =z
2 2
@ =
w w
w w
5100 mm 2200 mm 2020 mm
|£) DimPerfil 4.0 - Dimensionamente de Perfis de Ao Formados a Frio - a X
File Help
Escolha do Perfil  Célculo dos Esforcos
Dimensdes (am) Comprimentos (cm) Esforgos Soligtantes Coeficiente de Momento
D=0 Lx: [190,4 Nd: E,i kN Cb: [1,0
=0 Ly: [io0,4 Mxd: 264 kNem X
ow = 10 Lt [190,4 Myd: |2 KN.cm &
i vd: |59, KN Emy
t=0.3 u
B =3=0 [ Resultados
Resultado: NER 14762:2001
Flexdo Composta 0,386 (se <=1, ok!)
Item a ser calculado: Var CALCULAR
= —— Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
Inequagdes de verificacdio p/ — ——— ______ _ ___ _____
Flex&o Composta 4 YJ Beach i a Bsbel JLin ; - ~
- z
51 NBR 147622010 eubeacio ta Bepeten Mmite
&[] Flexdo Composta barra submetida a esforco de compressio:
T B[] Ned 3_limite = 200
o Mrd Verificacio em Relacio a X
-] Myxrd == 3,936 cm
Myrd Lx=190,4 cm
s : hx= 48,376 cm - ok!
“-# Flexdo e Cisalhamento Vedficagio em Relagioa ¥
=4,074cm
Ly=1904 cm
Ay= 46,737 cm - ok! v
() Mostrar perfi < >

By Edson Lubas Siva




Curso oe PVOJ@’CO e Caleculo de Estruturas Metaliens

Verificacdo ELU-14.PP+1,5. SC

1900 mm 3200 mm
3.34 kKN/m 3.34 kN/m
—r 1T 1 |
¥ 334 Ny
27 m
-31 023
£
= o -38
! z-
= [ =
) ! 25.29 kKMN/m ol o520 KM
0.2 -0.1
29 kN 29EKkN
=z _1 Zz 1
= =
@ =
w w
[7+] w©
5100 mm 2200 mm 2020 mm
| £ DimPerfil 4.0 - Dimensicnamento de Perfic de Aqo Formados a Frio - a x
File Help
Escolha do Perfil  Calculo dos Esforcos
Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
D=0 Lx: 23,2 Nd: 38 KN Cb: L0
=0 y: 2 Mxd: 07 kem  EMX
bw = 10 e 232 Myd: 0 kN.cm
of = 5 cb: [10
vd: [7.3 kN EmY
t=20.3 u
B = %0 ~Resultad
Resultado: NER 14762:2001
Flexdo Composta 0,829 (se <=1, ok!)
Item a ser calculado: Var CALCULAR
- - Abrir Relatério | Salvar Relatdrio || Gerar Tabela
Inequacies de verificacdo p/ e ey — on
Flex&o Composta PR i g ~
5 NBR 14762:2010 - Venucagho da bsbeltez bamuite
- | Flexdo Composta bazra submetida a esforgo de compressao:
Nrd *_limite = 200
- | Mrd Verificacio em Relacio a X
Mxrd == 3,936 cm
Myrd Lx=3232cm
_____ . o 4 jor= 82,117 cm - ok!
- @ Flexio e Cisalhamento Verficacio em Relagioa ¥
= 4,074 cm
Ly=3232cm
Ay= 79,336 cm - ok! v
(O Mostrar perfi < >

By Edson Lubas Silva




Curso oe PVOJ@’CO e Caleculo de Estruturas Metaliens

Verificacdo ELU-14.PP+1,5. SC

00 mm

5

1

1900 mm 3200 mm
3.34 kN/m 3.3 kN/m
T T |
. 3
| kN/m

-7.3

25.29 KN/m

2
r 25.29 kN/m

RYyT

2.9KkN

66.9 kN

MHHEyHMMMLL

Item a ser calculado:

Inequactes de verificacio p/
Flexdo Composta

War

Relatrio: [7] Limpar anterior

- NBR 14762:2010
= Flexdo Composta

(O Mostrar perfi

By Edson Lubas Silva

CALCULAR
Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
. - : =
2 - Verificacio da Esbeltez Limite °
batra submetida a esforco de tracior
3_limite = 300
Vesificacio em Relagio a X
m= 3936 em
Iz=226,2cm
1x= 57,472 cm - ok!
Verificacio em Relagioa ¥
w= 4074 em
ILy=2262cm
525 cm - ok! ~

0.2
2.9 KkN
R =
a2
=
w
w
5100 mm

|£| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfic de Ago Formados a Frio - [m] x

File Help

Escolha do Perfil  Célculo dos Esforgos

Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforgos Solictantes Coeficiente de Momento

D=0 L [226,2 Nd: [10,9 kN cb: [L,0

o« =0 el:440fn  Ly: [226,2 Mxd: [324 khom  EM¥

bw = 10

Lt: 2 H kN.
bf = 5 = e |2 em cb: 1,0
vd: 648 kN EmY
t=20.3 u
B =30 [Resultados
Resultado: NBR 14762:2001
Flexdao Composta 0,474 (se <=1, ok!)

-11.7

2200 mm

3‘34 ’W/m

2020 mm



Curso oe PVOJ@’CO e Caleculo de Estruturas Metaliens

Verificacdo ELU-14.PP+1,5. SC

1900 mm 3200 mm
3.34 kN/m 3.34 kN/m
—r 1T 1T |
. 3.3
27 T kN/m
31123

£
£ [ .
(=] -
2 25.29 KN/m T 25.29 KN/m

RyT

RRRRRRE 0NN DN RR ARG RN ARAAE] e

P 0.2 0.1 |

. . -11.7
2.9KkN 2.9 KkN
= _1 =z
- =
o =
o w
w w©
5100 mm 2200 mm 2020 mm
| £/ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Aco Formados a Frio - m] x
File Help
Escolha do Perfi  Calculo dos Esforgos
Dimensdes (am) Comprimentos (am) Esforcos Solictantes Coeficients de Momento
D=0 Le 0,4 Nd: [2 KN Ch: [1,0
= . EmX
=0 5,80 cm Ly: pio,4 Mxd: [708 kNem
bw = 10 Lt 10,4 Myd: KN.cm 5 [
bE = 5 L
t-o0.3 u vd: b7 kN EmY
B = =0 Itad
Resultado: NBR 14762:2001
Flexdo Composta 0,943 (se <=1, ok!)
Relatdrio: 7] Limpar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR
Inequagies de verifcagio p/ Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio || Gerar Tabela
Flexsa Composta e 2 Limite
—— - 2 - Verificacio da Esbeltez Limite .
= NBE;;:;:Q[}QOEJ nnsta barra submetida a esforco de tracio:
- Nrd P J_limite = 300
= Wrd Verificacio em Relacio a X
: Msrd m= 3,936 cm
Myrd Lz= 2104 cm
's ot E x= 53,457 cm - ok!
e FIUexaé’; Z Cisalhamento Verificagio em Relagioa Y
5= 4,074 cm
Ly= 2104 cm
ky= 51,647 cm - ok! v
(0 Mostrar perfi < >

By Edson Lubas Siva
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Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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de Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso oe Proje’co e Caleulo de Estruturas Metalicas

Espessura Peso - Espessura de
nominal do revestimento por face
Alvenaria olomeonto KN/m2
cm Ocm I 1cm | 2cm
ALVENARIA ESTRUTURAL
Bloco de concreto vazado 14 20 23 27
(Classes Ae B —ABNT NBR 6136) 19 X 3.0 34
Bloco cerdmico vazado com paredes macicas 14 20 23 27
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1) ; X d
9 1.1 15 19
Bloco ceramico vazado com paredes vazadas 15 14 1.8 22
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1) 14 1,7 21 25
19 23 27 31
9 16 20 24
Tijolo ceramico maci¢o 15 21 25 29
(ABNT NBR 15270-1) 14 25 29 33
19 34 38 42
Bloco silico-calcario vazado 1‘; 1; :g ;g
(Classe E - ABNT NBR 14974-1) 19 19 23 27
Bloco silico-calcario perfurado 1:;5 ;3 :: z;
(Classes E, F e G - ABNT NBR 14974-1) 175 28 32 36
ALVENARIA DE VEDAGCAO
6,5 1,0 14 18
Bloco de concreto vazado "95 :; :: ;?
(Classe C — ABNT NBR 6136) 14 14 18 22
19 18 22 26
9 07 1.1 1.6
Bloco ceramico vazado 115 09 13 1.7
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 14 1.1 15 1.9
19 14 18 23
75 05 09 13
10 06 1,0 14
Bloco de concreto celular autoclavado 125 08 1.2 1.6
(Classe C25 - ABNT NBR 13438) 15 09 13 1,7
175 11 15 19
20 1,2 1.6 20
Bloco de vidro (decorativo, sem resisténcia ao fogo) 8 08 - -
NOTA Na composigao de pesos de alvenarias desta Tabela fol considerado o seguinte:
— argamassa de assentamento vertical e horizontal de cal, cimento e arela com 1 om de espessura e peso especifico
de 19 kN/m?;
—  revestimento com peso especifico médio de 18 kN/m3;
—  proporgdo de um melo bloco para cada trés blocos intewros;
— sem preenchimento de vazios (com graute efc.).




Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Cargas de Parede: 1,1 kN/m?

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kKN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

Carga na Viga Superior: 1,1 x 1,5+ 0,21 = 1,86 kN/m
Carga na Viga Inferior: (2,27 + 0,42 + 0,11 + 1,5 +0,5) x 4,95/2 + 1,1 x 3,09 + 1,13x2 = 17,53 KN/m

Cargas pontuais do telhado ja definidas anteriormente



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacao ELS

= = = =
= o = =
w3 — — —
o = = =
(3] =T =T =T
v 1.86 kN/m 1L kN/m  1.86 kN/m i 1.86 kN/m v
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Flecha Maxima: L/350 = 5000 x 2 /350 = 28,57mm
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Momentos Fletores

= = = = = = =
A o o a2 o A o
0 @ mi @ 559 5 | 66998 mi 0

[y} w w w w w m
() 0w 0w w w w (]
|v |2-5? IKNJrn.: Blﬂ“fqlszlg-ﬁl? Kl\;ljrm T 1 T T T 2|-5? ||.(N‘||’r.|r.I T T nﬁgdlv T T T 2|-5? ||.(N‘||’r.r|.I T T 4009 kgfg T 2|-5? ||.(N‘||’r.|r.I T T 1 |2-5? IKNerI v

168 633 gqeen T T T T T T L T 79
o T W ™ o W
@ e [ =4
put 1 =T @

5772 - G638
33574 E
24.60 KN/m 24.60 KN/m 24.60 Kil/im 24.60 KN/m 2460 KN/

84 2 = 5
3 o 2 2 31
oo 3354 @ s}

38360 358560

o™ w0

— [an] w

o™ w (s3]

V7 2

28K 1.8 Kl
212 KNcm 686 kNcm 95 KNcm

2313 kN

2108 kN

454 .0 kN

Carga na Viga Superior: 1,4 x1,1x 1,5+ 1,25x 0,21 =2,57 kN/m
Carga na Viga Inferior: [1,4 x (2,27 + 0,42 + 0,11+ 0,5) + (1,5x 1,5)] x4,95/2 + 1,4 x 1,1 x 3,09 + 1,25 X

1,13x2 = 24,6 KN/m

Cargas pontuais do telhado ja definidas anteriormente

79

31



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Esforco Cortante
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Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Esforco Cortante

2.97 KN/m iKNIm 2.97 kN/m i 2.97 KN/m 2.97 KN/m 2.37 KN/m i 2.97 kN/m
Y27 kim h 4 h 4 A 4

T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T -DI_1 T T T T T -DI_1

1 1.1 11 35 -2 35 3 44 4

335 kN
66.9 kN
66.9 kN
66.9 kN
66.9 kN
66.9 kN
33.5kN

o - o™ © ©
24.60 kKN/m ' 24.60 kN/m 24 60 kN/m 2460 KN/m 2460 kN/m
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2313
2106
4.0

s
4.7 KN
212 kMNcm 686 kMcm 95 kMcm

2313 kN
2106 kN
454.0 kN



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Trecho 1

Resultado: 46,8%
Esforgos e Distancias W 31 0 x 21 ,0
Lx (mm) 2320 [d(mm) 303|Wx(cm3) 249,2[rx(cm) 11,77
Ly (mm) 100 bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9
N(kN) 1,1 d'(mm) 272|zx(cm?) 291,9|Area(cm?) 27.2)
Vx(KN) 0 tw(mm) 5,1(Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(KN) 73| [tf(mm) 5,7[Ix(cm4) 3776|bitf 8,9|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 4280 (h(mm) 291,6(ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
My(kN.cm) 0
kx 1 1. Verificagéo da Esbeltez do perfil
ky 1kz [ 1] Limite__|Real Status___|% 9.9%
d (mm) 0|Cb [ 1] 200)
Lb (mm) 100 200)
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy (kN/cm?) | 34,5] Nrd(kN)  [Nsd(kN} Status % Coef. S
N.A 0 N.A 1,1
3. Resisténcia a Compresséo
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) |Nsd(kN) _|[Status % Coef. S
Q 0,84 700 ok | 1,1
Nex(kN) | 14194,2 [ rocm) | 11,9
Ney(kN) | 198280,4 [Nez(kN) | 308031,13| 4. Resisténcia a Flexdo eixo X-X
A0 0,24 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0977 N 4 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2]
Aalma 57,18 | Aama 57,18 Mrd(kN.cm)[Msd(kN.cm) [Status % Coef. S ly 98.1]
Ao 91,65 Ao 27,30 | 612 [ o | NA 1,1 Wef 14,6
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta Vrd(KN) Vsd(kN) Status % Coef. S
217 0 N.A 1,1
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y.
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd(KN) Vsd(kN) Status % Coef. S
A 24,18 A 24,18 ok H 1,1
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
Momento Plastico =Z.fy Y-Y Nsd/Nrd 0,002
Mpl(kN.cm) 1083
Combinagdo |Linite Resultado | Célculo
MRd X-X Rd Y-Y L 4
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5*WHFy. 11724 15*W*Fy 917
Esforgo Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 8,86 Mima 57,18
p 26,81 p 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) | 216,67 | Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Linite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 5,26 B1 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Trecho 2

Resultado: 63,3%
Esorcos ¢ Dt W 310 x 21,0
Lx (mm) 5930 d(mm) 303|Wx(cm3) 249,2[rx(cm) 11,77
Ly (mm) 100 bf(mm) 101|Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9
N(kN) -3,5 d'(mm) 272|Zx(cm3) 291,9|Area(cm?) 27,2
VX(KN) o] tw(mm) 5,1(Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 55 tf(mm) 5,7(Ix(cm4) 3776|bitf 8,9|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(KN.cm) 5772 h(mm) 291,6|ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
[My(kN.cm) o)
kx 1 1. Verificagdo da Esbeltez do perfil
ky 1kz [ 1] Limite __|Real Status_ |% 25,2%
d (mm) o|ch [ 1| 200
Lb (mm) 100 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy (kN/cm? 34,5 INrdkN)  [Nsd(kN)  [Status [ Coef. S |
L NA | 0o [ NA 1,1 |
3. Resisténcia & Compressao
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) _[Nsd(kN) |Status % Coef. S
Q 0,84 616 35 ok | 11
Nex(kN) | 21726 [roecm) [ 119 ]
Ney(kN) | 198280,4 [Nez(kN) | 308031,13] 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,60 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,859 OK 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2}
Aalma 57,18 | Aalma 57,18 [Mrdgan.cm) [Msdgv.em) [Status__ [% Coef. S ly 98,1]
Ap 91,65 Ap 27,30 | 612 [ 0o | NA 1,1 Wef 14,6
Ar 138,94 A 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta [wagn)  [vsaen)  [Status % Coef. S |
| 2127z [ o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vird(kN) Vsd(kN Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 291 55 ok M 11
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
Momento Pléstico =2.fy X-X_| Momento Pléstico =z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,006
Mpl(kN.cm) ] 10071 I Mpl(kN.cm) 1083 I
[combinagéio [uimite Resultado | Calculo
MRd X-X MRd Y-Y |N.MxAMy [ 100%| OK
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5 WFy 11724 1,5"W*Fy 917
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) | 216,67 Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
Ab) 5,26 Bl 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Trecho 3

Resultado: 44,0%
Esforcos e Distancias w 31 0 X 21 ,o
Lx (mm) 4950 d(mm) 303|Wx(cm3) 249,2|rx(cm) 11,77
Ly (mm) 100 bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9
N(kN) 44 d'(mm) 272[zx(cm?) 291 9|Area(cm?) 27,2
Vx(kN) 0, tw(mm) 5,1|Zy(cm?3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 55 ti(mm) 5,7|Ix(cm4) 3776|bif 89[Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 4009 (h(mm) 291,6|ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
My(kN.cm) 0
kx 1] 1. Verificagéo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite__ |Real Status % 14,0%
d (mm) o|cb | 1] 300
Lb (mm) 100 300)
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy (kN/cm?) | 34,5 Nrd(kN) |Nsd(kN) _[Status % Coef. S
ok 1 11
3. Resisténcia & Compresséo
Dados para Calculo de NRd INrd(kN) [Nsd(kN) _[Status [ Coef. S |
Q 0,84 [ NA [ 0 N.A 1,1 |N&o ha compresso solicitante
Nex(kN) | 31180 [ roecm) [ 119 ]
Ney(kN) 198280,4 |Nez(kN) I 308031,13| 4. Resisténcia a Flexdo eixo X-X
A0 0,50 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) [Status % Coef. S
X 0,900 ok [ 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2]
Aalma 57,18 | Aalma 57,18 [mrd e .cm) [Msd(kn.em) [Status [ Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 Ap 27,30 [ 612 T o [ NA 1,1 Wef 14,6
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta [wdgy) — Jvsdikn) — [Status [ Coef. S |
[ 227 T o | NA 11 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
Ar 24,18 A 24,18 S | 1,1
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
| Momento Pléstico =Z.fy _X-X | Momento Plastico =Z.fy Y-Y. | Nsd/Nrd 0,005
| Mpl(kN.cm) I 10071 | Mpl(kN.cm) I 1083 |
Combinacéao |Limite Resultado Calculo
MRd X-X MR Y-Y N.Mx.My ok [
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5*WFy 11724 1,5W*Fy 917
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) | 216,67 | Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(Ib) 5,26 B1 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
Trecho 4

Resultado: 72,5%
Esforgos e Distancias w 31 0 X 21 ,0
Lx (mm) 5000 d(mm) 303[Wx(cm3) 249,2|rx(cm) 11,77
Ly (mm) 100 bf(mm) 101|Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9
N(kN) -0,1 d'(mm) 272|Zx(cm3) 291,9|Area(cm?) 27,2
Vx(kN) 0| tw(mm) 5,1|Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3
Vy(kN) 40,7 tf(mm) 5,7[Ix(cm4) 3776|b/tf 8,9|Limite: 13,7
Mx(kN.cm) 6638 h(mm) 291,6|ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
|My(kN.cm) 0|
kx 1 1. Verificag8o da Esbeltez do perfil
ky 1kz | 1] Limite__|Real Status__[% 21,2%
d (mm) o|ch [ 1 200)
Lb (mm) 100 200)
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy (kN/cm?) 34,5 [Nrd(kN) [Nsd(kN)  [Status__ [% Coef. S |
[ ' na [ 0 N.A 11 |
3. Resisténcia a Compressdo
Dados para Calculo de NRd Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status % Coef. S
Q 0,84 ok I 11
Nex(kN) | 30559 [roem) | 119 ]
Ney(kN) | 198280,4 [Nez(kN) | 308031,13] 4. Resisténcia & Flex30 eixo X-X
A0 0,51 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,898 OK 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2]
Aalma 57,18 | Aama 57,18 [mrdn.cm) [sdkn.cm) [Status— Joe Coef. S ly 98,1
p 91,65 Ao 27,30 [ 612 [ o | NA 1,1 Wef 14,6]
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta [wagny — [vsany — [Status oo Coef. S |
| 217z [ o | NA 11 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y.
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd(KN) Vsd(kN) Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 ok M
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
Momento Pidstico =Zfy X-X | Momento Plastico =z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,000
vpihem) | 10071 | wpignem) 1083 |
Combinag&o |Limite Resultado Calculo
MRd X-X Rd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5*W*Fy 11724 1,5*WHFy. 917
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y.
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) | 216,67 Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(b) 5,26 Bl 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
Trecho 5

Resultado: 31,70/0
Esforgos e Distancias W 610 x 11 3,0
Lx (mm) 3626 d(mm) 608|Wx(cm3) 2901,2|rx(cm) 24,64
Ly (mm) 100 bf(mm) 228|Wy(cm3) 300,5|ry(cm) 4,86
N(KN) -1,25 d'(mm) 541|Zx(cm3) 3312,9|Area(cm?) 145,3
VX(KN) 0 tw(mm) 11,2|Zy(cm3) 469,7|ho/tw 48,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(KN) 69,45 tf(mm) 17,3|Ix(cm4) 88196|b/tf 6,6[Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 32926 h(mm) 573,4]ly(cm4) 3426|Peso (kg/m) 113,0
My(kN.cm) 0
kx 1 1. Verificacédo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite__|Real
d (mm) olcb | 1] 200 15
Lb (mm) 100 200) 2
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tragdo
Fy(kNcm?) | 34,5) [Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status — [% Coef. S |
[ Nna [ 0 [ NA 1,1 |
3. Resisténcia a Compresséo
Dados para Calculo de NRd Nrd(kN) [Nsd(kN Status % Coef. S
Q 0,90 ok I
Nex(kN) [ 1357210 roecm) [ 251 ]
Ney(kN)  [6931719,3|Nez(kN) I 9563895,54] 4. Resisténcia a Flexdo eixo X-X
A0 0,18 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) [Status % Coef. S
X 0,986 103905 ok 1,1
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 43,4
Aalma 51,20 | Aama 51,20 [mran.cm) [Msdn.cm) [Status % Coef. S ly 34225
Ao 91,65 o 27,30 [ 9425 [ 0o | NA 1,1 Wef 2252
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 100091,40 Mr 7768,20 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta [vagny — Tvsdgn) — [sStatus % Coef. S |
[ 1485 [ 0o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y.
Amesa 6,59 Amesa 6,59 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd (kN Vsd(kN Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 ok 1 1,1
Mr 70063,98 Mr 7257,08
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
| Momento Pldstico =Z.fy X-X | Momento Plastico =z.fy _Y-Y. I Nsd/Nrd 0,000
| Mpl(kN.cm) | 114295 I Mpl(kN.cm) I 16205 ]
Combinagéo |Limite Resultado Célculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My ok M
FLA 114295 FLA 9425
FLM 114295 FLM 16205
1,5*W*Fy 136488 | 15wy 14137
Esforco Cortante X Esforgo Cortante Y
AMesa 6,59 Mima 51,20
o 26,81 Ap 59,96
Aw 78,89 Aw 68,10
Vidx (kN) | 148453 | vrdy 1281,44
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 2,06 B1 0,0293
Ap 42,90 Mcr__ 1204487633,38
Ar 124,28 Mrd 103904,59
Mr 70063,98 Mpl 114295,05
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
Trecho 6

Resultado: 32,2%
Esforgos e Distancias w 61 o x 1 1 3,0
Lx (mm) 5000 d(mm) 608|Wx(cm3) 2901,2|rx(cm) 24,64
Ly (mm) 100 bf(mm) 228|Wy(cm3) 300,5|ry(cm) 4,86
N(kN) 0,05 d'(mm) 541[zx(cm3) 3312,9[Area(cm?) 1453
Vx(kN) 0 tw(mm) 11,2|Zy(cm3) 469,7|ho/tw 48,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 97,6 tf(mm) 17,3|Ix(cm4) 88196|b/tf 6,6|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 33499 h(mm) 573,4|ly(cm4) 3426|Peso (kg/m) 113,0
My(kN.cm) 0
kx 1 1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz | 1] Limite___[Real Status % 6,8%
d (mm) o|cb [ 1 300
Lb (mm) 100 300)
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy (kN/cm?) 34,5 Nrd(kN)  [Nsd(kN Status % Coef. S
ok | 11
3. Resisténcia 8 Compresséo
Dados para Célculo de NRd INrd(kN) [Nsd(kN) _[Status [ Coef. S |
Q 0,90 L NA [ 0 N.A 1,1 |N&o ha compresso solicitante
Nex(kN) | 713777 [ roecm) [ 251 ]
Ney(kN)  [6931719,3|Nez(kN) | 9563895,54| 4. Resisténcia a Flexdo eixo X-X
AO 0,25 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,974 33499 ok 1,1
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y. 5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef 43,4
Aalma 51,20 | Aalma 51,20 |mrd e .cm) [Msdikn.cm) [Status— [oe Coef. S ly 34225
A 91,65 o 27,30 | o425 T 0 | NA 11 Wef 225 2]
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 100091,40 Mr 7768,20 6. Resisténcia ao esforgo cortante eixo X
Compacta Esbelta [wagn) — Jvsdon) — [Status  [% Coef. S |
1485 | 0 | NA 11 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 6,59 Amesa 6,59 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd (kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
I 24,18 A 24,18 ok M 1,1
Mr 70063,98 Mr 7257,08
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
Momento Plastico =Z.fy  X-X I Momento Plastico =Z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,000
Mpl(kN.cm) | 114295 | Mpl(kN.cm) 16205 I
Combinagéo |Linite Resultado _[Calculo
MRd X-X Rd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 114295 FLA 9425
FLM 114295 FLM 16205
1,5*WFy 136488 1,5WFy 14137
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 6,59 Mima 51,20
Ap 26,81 o 50,96
Aw 78,89 Aw 68,10
Vrdx (kN) | 1484,53 | vrdy 1281,44
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(Ib) 2,06 B1 0,0293
Ap 42,90 Mcr__ |204487633,38
Ar 124,28 Mrd 103904,59
Mr 70063,98 Mpl 114295,05
Compacta




Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Definicao das Cargas nos eixos fora da regiao da caixa d’agua

Definicdo das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m?

P.Contrapiso+PISO =2 x 0,21 = 0,42 kN/m?
Peso proprio das vigas do telhado: 0,05 kN/m2
Peso proprio das telhas: 0,11 kN/m?2

Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?2

Cargas Permanentes sobre a laje: 2,27 + 0,42 + 0,12 + 0,283 = 3,09 kN/m?2 . 4,975
= 15,4 kN/m + 20,37/2=10;18pontuais-devido-a-caixa-d-agua

Cargas Permanentes sobre a cobertura: 0,05 + 0,11 + 0,05 = 0,21 x 4,975 =
1,05 kN/m

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m2 x 4,975 = 2,49 kKN/m

Sobrecarga coberturas: 0,25 kN/m2 x 4,975 = 1,25 KN/m



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacdo ELS — PP+SC

1900 mm 3200 mm
230 kKN/m 2.30 KN/
Wj_l__
1

Ty LTI




Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kKN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?2
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

Carga na Viga Superior: Peso Proprio das vigas
Carga na Viga Inferior: (2,27 + 0,42 + 0,11 + 1,5 +0,5) x (4,95 + 2,35)/2 + 0,67x2 = 18,86 KN/m

Cargas pontuais do telhado ja definidas anteriormente, porém removidas as pontuais da caixa dagua nos
pontos aplicaveis



Curso oe Projeto e Caleculo de Estruturas Metaliens

Verificacao ELS Eixo B

Sprin

Support Conditions
9750 mm
- B B
§ 1820 mm § 2500 mm /:':/‘ 3030 mm 5 4950 ):‘ 3170 : 1830mm—§— Displac. X Spring
v 0.72 KN/m $ 0.72 kN# 0.72 kN/m v 0.72 kN/m 0.33 kh/m # 0.33 kh/m 0.21 kN/m 021 ki/m Y |:| Free Fixt I:l L&
: , Displac. ¥ Spring
[ Free Fix  [ky
Rotation 2 Spring
Free [ |Fix [ Kz
18.86 kN/m 18.86 kN/m  1B.86 khN/m 18.86 kN/m ..':'-.ﬂg|E: dEg
L J/ L l l l L J/ l l L L L L L l L L l [+] Prescribed Displacem./Rot.
Cr 0.00 | mm
N Dy: -10.00(fnm
L T e Rz: deg

g Stiffness Values

Ko

kM/m
kM/m

77 7 o K}l’:
12.9 kN 18K 35K
1547 kNcm 215 khem 419 Khem Kz

6.1 kN

416.7 kN
2144 kN

Ajusta-se o deslocamento maximo previsto no né indicado até que o
deslocamento limite da viga do piso atinja L/350

A viga superior esta com flecha maxima atuante de 34mm e sera
considerada como viga de cobertura com Flecha limite L/350 (39mm)

Os pilares tem deslocamento maximo atuante de 11,89mm com limite
de H/300 (11,33 mm) serao aprovados considerando as aproximacoes

adotadas

kMm,/rad



Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kKN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?2
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

Carga na Viga Superior: Peso Proprio das vigas x 1,25
Carga na Viga Inferior: (1,4 x2,27+1,4x0,42+1,25x0,11+15x 15+ 1,4x0,5) x (4,95 +2,35)/2 + 1,25 x 0,67x2 = 9,93
kKN/m

Cargas pontuais do telhado ja definidas anteriormente, porém adotaremos o fator de majoracéo 1,43
(166,4 / 116,9 kN)



Curso oe ijeto e Caleculo de Estruturas Metaliens

Momentos Fletores
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CORTANTE

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

9750 mm
S St =+ o o St A
@ < o = r o ~
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

AXIAL
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Trecho

Esforgos e Distancias

1

Lx (mm) 9750
Ly (mm) 100
N(kN) -12,8
x(KN) 0
Vy(KN) 243 4]
Mx(kN.cm) 40602]
My(kN.cm) 0|
kx 1]
ky 1lkz | 1]
d (mm) 0|Cb [ 1
Lb (mm) 100
Material
ASTM A572GR50
Fy(kNiem?) | 34,5

Dados para Calculo de NRd

Q 0,86
Nex(kN) 85068 | rocm) | 213 |
Ney(kN) [3267579,3[Nez(kN) | 4726606,43|
A0 0,57
X 0,875

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA Y-Y

Aalma 55,80 Aalma 55,80
Ap 91,65 Ap 27,30
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 52629,75 Mr 4033,74

Compacta Esbelta

Esbeltez Limite FLM X-X

Esbeltez Limite FLM Y-Y

Amesa 9,50 Amesa 9,50
Ap 9,26 Ap 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 36840,83 Mr 3767,40

Semi-Compacta

Semi-Compacta

Momento Piastico =Z.fy X-X_| _Momento Pléstico =2fy_Y-Y

Wpikiem) | 60579 | wpikem) 8439

MRd X-X MRd Y-Y
FLA 60579 FLA NA
FLM 54735 FLM 7605
1,5WFy 71768 1,5*W*Fy 7339

Esforgo Cortante X

Esforco Cortante Y

AMesa 9,50 Mima 55,80

Ap 26,81 Ap 59,96

Aw 45,13 Aw 47,16

Vrdx (kN) 849,19 Vrdy 887,47
kv 1 kv 5

Esbeltez Limite FLT X-X

Estado Limite FLT

Ab) 238 B1 0,0538
Ao 42,90 Mcr__| 83739759,93
Ar 12185 | Mrd 55071,41
Mr 36840,83 | Mpl 60578,55

Compacta

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Resultado: 74,5%
W 530 x 72,0

d(mm) 524(Wx(cm?3) 1525,5|rx(cm) 20,89
bf(mm) 207|Wy(cm3) 156(ry(cm) 4,2
d'(mm) 478|Zx(cm?3) 1755,9|Area(cm?) 91,6
tw(mm) 9|Zy(cm?3) 244,6|ho/tw 53,1|Limite: 36,3 Esbelta
tf(mm) 10,9(Ix(cm4) 39969|b/tf 9,5/|Limite: 13,7 25,1 Compact;
h(mm) 502,2ly(cm4) 1615|Peso (kg/m) 72,0
1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
Limite Real Status % 23,3%

200

200

2. Resisténcia a tracdo
INrd(kN) [Nsd(kN) _[Status
NA [ 0 N.A

[% Coef. S
11

3. Resisténcia & Compresséo

35,5

1613,5|

116,9]

Nrd(kN) |Nsd(kN Status % Coef. S
2161 ok 1 11
4. Resisténcia a Flexdo eixo X-X
Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
54735 40602 OK 74, 1,1
5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef
|mrd e .cm) [Msd(kn.cm) [Status—— [% Coef. S ly
[ 7339 0 | NA 1,1 Wef
6. Resisténcia ao esforgo cortante eixo X
[wdg) — Jvsdn)  [Status — [% Coef. S |
849 | 0 | NA 11 |
7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
2434 [T | 11
8. Resisténcia ao esforgos Combinados
Nsd/Nrd 0,006
Combinacao |Limite Resultado Calculo
N.Mx.My 100%|e)



Trecho 2

Esforgos e Distancias

Lx (mm) 5250
Ly (mm) 100
N(KN) 14|
Vx(kN) 0
Vy(kN) 84,5
Mx(kN.cm) 20202
My(kN.cm) 0
kx 1
ky 1]kz [ 1]
d (mm) o|cb [ 1]
Lb (mm) 100!
Material
ASTM A572GR50
Fy(Niem?) | 34,5
Dados para Célculo de NRd
Q 0,87
Nex(kN) | 61353 [ rocm) [ 143 |
Ney(kN) | 588771,3 [Nez(kN) |  828687,12|
A0 0,45
X 0,917

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA Y-Y

Aalma 57,24 Aalma 57,24
Ao 91,65 Ao 27,30
A 138,94 Ar 34,13
Mr 16525,50 Mr 1183,98

Compacta Esbelta

Esbeltez Limite FLM X-X

Esbeltez Limite FLM Y-Y.

Amesa 7,47 Amesa 7,47
Ap 9,26 Ap 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 11567,85 Mr 1108,49

Compacta Compacta

[ vomento piastico =2ty x-X_| momento Pistico =z.fy -

Mpl(kN.cim) | 18892 | Mpl(kN.cm) | 2484 |
MRd X-X MRd Y-Y
FLA 18892 FLA NA
FLM 18892 FLM 2484
1,5"W*Fy 22535 1,5 W*Fy 2159
Esforgo Cortante X Esforco Cortante Y.
AMesa 7,47 Mima 57,24
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 21,59 Aw 20,24
Vrdx (kN) 406,28 Vrdy 380,92
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(b) 3,80 B1 0,0617
Ap 42,90 Mcr 10011948,49
Ar 122,70 Mrd 17174,73
Mr 11567,85 Mpl 18892,20

Compacta

Resultado: 118,2%
W 360 x 32,9

d(mm) 349|Wx(cm3) 479(rx(cm) 14,09
bf(mm) 127|Wy(cm3) 45,9|ry(cm) 2,63
d'(mm) 308[2x(cm?3) 547,6/Area(cm?) 42,1
tw(mm) 5,8|Zy(cm3) 72|ho/tw 53,1|Limite: 36,3 Esbelta
tf(mm) 8,5[Ix(cm4) 8358|b/tf 7,5[Limite: 13,7 25,1 Compacti
h(mm) 332|ly(cm4) 291|Peso (kg/m) 32,9
1. Verificacéo da Esbeltez do perfil
Limite Real Status % 12,4%

300 37,

300! 4

2. Resisténcia a tracéo

Nrd(kN) _|Nsd(kN Status % Coef. S
1320 ok | L1

3. Resisténcia a Compresséo

INrdkN)  [Nsd(kN)  [Status % Coef. S |
NA | 0 N.A 1,1

4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X

Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status

% Coef. S
117,69 1,1

|Néo h& compresséo solicitante

17175 20202 NOK |
5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 22,9
| mrdn.cm) [msdkn.cm) [Status — [% Coef. S ly 290,6
2159 | 0 N.A 1,1 Wef 34,3

6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X

|wrdgn) — Jvsdny — [Status

| 406 | o N.A

[% Coef. S
11

7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y

|wdny — [vsdan)y  [Status o

Coef. S

| 381 | -845 N.A

11

8. Resisténcia ao esforgos Combinados

Nsd/Nrd 0,011
Limite Resultado Calculo
100% [IIN[e]'S 118,29

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

PECA REPROVADA

NESSAS CONDICOES
DEVERIA SER
SUBSTITUIDA POR UM
W360X39 ou 410X38,8.
ISso ocorreu devido a
consideracéo do apoio da
caixa dagua diretamente
sobre o0 eixo 6



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
Trecho 3

Resultado: 80, 6%
Esforgos e Distancias w 31 o x 21 ,o
Lx (mm) 3200 d(mm) 303[Wx(cm?3) 249,2|rx(cm) 11,77
Ly (mm) 100 bf(mm) 101)|Wy(cm3) 19,5([ry(cm) 1,9
N(KN) 8,1 d'(mm) 272|Zx(cm3) 291,9|Area(cm?) 27,2
VX(KN) 0] tw(mm) 5,1|Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 74 tf(mm) 5,7|Ix(cm4) 3776|bitf 89[Limite: 13,7 25,1 Compact:
|Mx(kN.cm) 7331 h(mm) 291,6|ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
My(kN.cm) 0
kx 1 1. Verificac&o da Esbeltez do perfil
ky 1lkz ] 1] Limite Real
d (mm) olcb | 1] 300
Lb (mm) 100 300
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy(kNem?) | 34,5 Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status  [% Coef. S
ok 1 11
3. Resisténcia & Compresséo
Dados para Calculo de NRd INrdkN) [Nsd(kN) [Status [ Coef. S |
Q 0,84 [ NA [ 0 N.A 1,1 |N&o ha compresso solicitante
Nex(kN) | 74608 [ roecm) [ 119 |
Ney(kN) 198280,4 |Nez(kN) | 308031,13| 4. Resisténcia a Flexdo eixo X-X
A0 0,33 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) [Status % Coef. S ]
X 0,957 OK 80, 1,1
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y. 5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef 20,2]
Aalma 57,18 Aalma 57,18 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status |% Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 Ap 27,30 917 0 N.A 1,1 Wef 14,6
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta |wdgen) — [vsdan)  [Status [ Coef. S |
[ 227 [ o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
A 24,18 A 24,18 ok M 1,1
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
| Momento Plastico =Z.fy _X-X | Momento Pléstico =Z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,009
| Mpl(kN.cm) | 10071 | Mpl(kN.cm) I 1083 |
[c do [Limite Resultado | Calculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx. My 100% 80
FLA 10071 FLA NA
FLM 10071 FLM 1083
1,5W*Fy 11724 1,54WHFy 917
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) | 216,67 | Vidy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(Ib) 5,26 B1 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
Trecho 4

Resultado: 30,6%
Esforcos e Distancias W 410 x 67,0
Lx (mm) 9750 d(mm) 410|Wx(cm3) 1203,8(rx(cm) 16,91
Ly (mm) 100 bf(mm) 179|Wy(cm?3) 154,1|ry(cm) 4
N(KN) 1,2 d'(mm) 357|Zx(cm3) 1362,7|Area(cm?) 86,3
VX(KN) 0| tw(mm) 8,8|Zy(cm3) 239|ho/tw 40,6|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(KN) 1548, tf(mm) 14,4|1x(cm4) 24678|b/tf 6,2|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 13079 h(mm) 381,2|ly(cm4) 1379|Peso (kg/m) 67,0
My(kN.cm) 0|
kx 1 1. Verificac8o da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite __|Real 19,2%
d (mm) olch [ 1] 300!
Lb (mm) 100) 300
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy (kNiem?) | 34,5 Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status  [% Coef. S
ok | 11
3. Resisténcia 8 Compresséao
Dados para Calculo de NRd |Nrd(kN) |Nsd(kN) Status I% Coef. S |
Q 0,95 [ na T o N.A 11 |No ha compressao solicitante
Nex(kN) 5252,4 | rocm) | 174 |
Ney(kN) [2790087,8|Nez(kN) [ 3609871,44| 4. Resisténcia a Flexdo eixo X-X
AO 0,73 Mrd(kN.cm) |[Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0798 O | 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y. 5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef 32,8
Aalma 43,32 Aalma 43,32 |Mrd(kN.cm) Msd(kN.cm) |Status |% Coef. S ly 1378,3
iy 91,65 Ty 27,30 [ 7250 0o | NA 11 Wef 1155
A 138,94 Ar 34,13
Mr 41531,10 Mr 3984,87 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta |wdgen) — [vsdgn)  [Status [ Coef. S |
970 | 0 N.A 11 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 6,22 Amesa 6,22 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd(kN Vsd(kN Status % Coef. S
Ar 24,18 I 24,18 [T | 1,1
Mr 29071,77 Mr 3721,52
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
| Momento Méstico =z.fy x-x | Momento Piastico =z.fy Y-y | Nsd/Nrd 0,000
Mplkhem) | 47013 | mpigovem) | 8246 |
Combinagao |Limite Resultado Célculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My ok [
FLA 47013 FLA NA
FLM 47013 FLM 8246
1,5"WFy 56633 15" WFy 7250
Esforgo Cortante X Esforgo Cortante Y
AMMesa 6,22 Mima 43,32
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 51,55 Aw 36,08
vrdx (kN) | 970,11 Vrdy 678,96
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 2,50 B1 0,0295
Ap 42,90 Mcr 55147113,11
Ar 128,23 Mrd 42739,23
Mr 29071,77 Mpl 47013,15
Compacta




Curso oe ijeto e Caleculo de Estruturas Metaliens
Trecho4,5e 6

Resultado: 61,2%
Esforgos e Distancias W 41 0 X 67,0
Lx (mm) 9750 d(mm) 410|Wx(cm3) 1203,8|rx(cm) 16,91
Ly (mm) 100 bf(mm) 179[Wy(cm3) 154,1|ry(cm) 4
N(KN) 2,4 d'(mm) 357[Zx(cm3) 1362,7|Area(cm?) 86,3
Vx(KN) 0 tw(mm) 8,8[2y(cm?3) 239[ho/tw 40,6|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 154,8 tf(mm) 14,4]Ix(cm4) 24678|b/tf 6,2|Limite; 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 26158 h(mm) 381,2|ly(cm4) 1379|Peso (kg/m) 67,0
My(kN.cm) 0
kx 1 1. Verificagdo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz | 1] Limite __|Real
d (mm) olcb [ 1] 300
Lb (mm) 100 300
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy (kN/cm? 34,5 Nrd(kN)  [Nsd(kN’ Status % Coef. S
ok 1
3. Resisténcia & Compresséo
Dados para Calculo de NRd [Nrd(kN) [Nsd(kN) _|Status__ [% Coef. S |
Q 0,95 | N.A | 0 N.A 1,1 |Néo ha compresséo solicitante
Nex(kN) 52524 | roem) [ 174 ]
Ney(kN) [2790087,8[Nez(kN) | 3609871,44| 4. Resisténcia a Flex3o eixo X-X
AO 0,73 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0.798 oKk [
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexao eixo Y-Y bef 32,8
Aalma 4332 | Aalma 4332 |Mr_d(kN.cm)|Msd(kN4cm) [Status [ Coef. S ly 1378,3]
Ao 91,65 Ao 27,30 7250 | 0 | NA 1,1 Wef 1155
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 41531,10 Mr 3984,87 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta |MI£N) VsdiN) _ |Status _ [% Coef. S |
970 0o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 6,22 Amesa 6,22 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vird (kN Vsd(kN Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 679 154,8 ok M 1,1
Mr 29071,77 Mr 3721,52
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
| Mormento Pastico =2ty x-X_| Mormento Plastico=zty_v-v_| Nsd/Nrd 0,001
| Mpl(kN.cm) I 47013 | Mpl(kN.cm) I 8246 |
Combinago |Limite Resultado _|calculo
MRd X-X MRd Y-Y OK
FLA 47013 FLA NA
FLM 47013 FLM 8246
1,5*WFy 56633 1,5WFy 7250
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 6,22 Mima 43,32
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 51,55 Aw 36,08
Vrdx (kN) | 970,11 | Vrdy 678,96
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(Ib) 2,50 B1 0,0295
Ap 42,90 Mcr 55147113,11
Ar 128,23 Mrd 42739,23
Mr 29071,77 Mpl 47013,15
Compacta




Pilar 7

Esforgos e Distancias

Lx (mm) 3600
Ly (mm) 3600
N(kN) -588,5)
Vx(KN) 0
Vy(KN) 17,8
Mx(kN.cm) 4270
My(kN.cm) 0
kx 0,7
ky 0,7]kz [ 1]
d (mm) 0|Cb [ 1
Lb (mm) 3600
Material
ASTM A572GR50
Fy (kNicm2) | 34,5
Dados para Célculo de NRd
Q 1,00
Nex(kN) | 15857,0 | roccm) | 9,9 |
Ney(kN) 5330,3 [Nez(kN) | 4994, 25|
A0 0,69
X 0,821
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y
Aalma 16,05 Aalma 16,05
Ao 91,65 o 27,30
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 16836,00 Mr 4182,82
Compacta Compacta
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 9,16 Amesa 9,16
Ao 9,26 A 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 11785,20 Mr 3905,06
Compacta Compacta

Momento Plastico =Z.fy X-X | Momento Plastico =Z.fy Y-Y

Mpl(kN.cm) I 19020 |Mpl(kN.cm) 8577

MRd X-X Rd Y-Y
FLA 19020 FLA NA
FLM 19020 FLM 8577
1,5WFy 22958 1,5WFy 7607
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 9,16 Mima 16,05
Ap 22,43 Ap 59,96
Aw 46,78 Aw 23,05
Vrdx (kN) 880,35 Vrdy 433,80
kv 0,7 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(b) 72,58 B1 0,0180
Ap 42,90 Mcr 35921,74
Ar 171,32 Mrd 15770,80
Mr 11785,20 Mpl 19019,85

Semi-Compacta

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Resultado: 60,6%
HP 200 x 53,0 (H)

d(mm) 204|Wx(cm?3) 488|rx(cm) 8,55
bf(mm) 207|Wy(cm3) 161,7|ry(cm) 4,96
d'(mm) 161)|Zx(cm3) 551,3|Area(cm?) 68,1
tw(mm) 11,3|Zy(cm3) 248,6|ho/tw 14,2|Limite: 36,3 Compacti
tf(mm) 11,3|Ix(cm4) 4977|b/tf 9,2|Limite: 13,7 25,1 Compacti
h(mm) 181,4|ly(cm4) 1673|Peso (kg/m) 53,0
1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
Limite Real Status % 25,4%

200

200

2. Resisténcia a tracéo

INrd(kN) [Nsd(kN) _[Status [ Coef. S
[ Nna T o N.A 1,1

3. Resisténcia a Compressdo

Nrd(kN) [Nsd(kN) _|Status % Coef. S
588,5 ok Il 11

4. Resisténcia a Flexao eixo X-X

Status_[% Coef. S

15771 4270 ok H 11
5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 22,1
[rdgen.cm) [Msaen.cm) [Status (% Coef. S ly 1673,1]
[[7607 | 0o [ nNA 1,1 Wef 121,2)
6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
VidN) |vsdkh) [Status % Coef. S |

880 | o0 | NA 1,1 |

7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Vrd(kN)  [Vsd(kN) Status % Coef. S
ok 1 L1
8. Resisténcia ao esforcos Combinados
Nsd/Nrd 0,335
Combinag&o |Limite Resultado | Calculo

N.Mx.My' 100% [N 60



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
Pilares 8 e 9

Resultado: 29,2%
Esforcos e Distancias w 200 X 46, 1 (H)
Lx (mm) 3600 d(mm) 203|Wx(cm3) 447,6[rx(cm) 8,81
Ly (mm) 3600 bf(mm) 203|Wy(cm3) 151,2[ry(cm) 5,12
N(KN) -305,4 d'(mm) 161|Zx(cm3) 495,3|Area(cm?) 58,6
VX(KN) 0 tw(mm) 7,2|Zy(cm3) 229,5|ho/tw 22,4|Limite: 36,3 Compacti
Vy(kN) 5 tf(mm) 11{Ix(cm4) 4543|b/tf 9,2|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(KN.cm) 1187 h(mm) 181|ly(cm4) 1535|Peso (kg/m) 46,1
My(kN.cm) 0
kx 0,7 1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
ky 0,7|kz [ 1] Limite__[Real 24,6%
d (mm) olcb [ 1] 200
Lb (mm) 3600 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy (kNicm?) 34,5 [Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status  [% Coef. S |
[ NA [ 0 N.A 1,1 |
3. Resisténcia & Compressédo
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) |Nsd(kN) _|Status % Coef. S
Q 1,00 ok M
Nex(kN) | 144742 [ rocem) [ 102 ]
Ney(kN) | 48906 [Nez(kN) | 3757,42] 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,73 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,798 ok | 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 21,2
Nalma 2514 | Aaima 2514 [Mrdgn.cm) [Msdgav.om) [Status (% Coet. S ly 1534,3
Ap 91,65 o 27,30 [ 7223 1 o | NA 1,1 Wef 1134
A 138,94 Ar 34,13
Mr 15442,20 Mr 3911,39 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Compacta |Vrd(kN) IVSd(kN) |Status I% Coef. S |
[ 0 [ o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 9,23 Amesa 9,23 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd (kN Vsd(kN; Status % Coef. S
A 24,18 I 24,18 ok 1 1,1
Mr 10809,54 Mr 3651,48
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
Momento Plastico =Z.fy  X-X I Momento Plastico =Z.fy Y-Y I Nsd/Nrd 0,208
Mpl(kN.cm) | 17088 | Mpl(kN.cm) 7918 |
Combinagdo |Limite Resultado | Calculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx. My ok M
FLA 17088 FLA NA
FLM 17088 FLM 7918
1,5*W*Fy 21058 1,5"W*Fy 7113
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y.
AMesa 9,23 Mima 25,14
Ap 2243 Ap 59,96
Aw 44,66 AW 14,62
Virdx (kN) | 840,42 Vrdy 275,05
kv 0,7 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 70,31 Bl 0,0240
Ap 42,90 Mcr 30740,46
Ar 150,26 Mrd 14077,24
Mr 10809,54 Mpl 17087,85
Semi-Compacta




Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso oe Projeto e Caleulo de Estruturas M
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Curso oe ijeto e Chleulo de Estruturas Metalieas
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Curso oe PVOJ&’CO e Caleculo de Estruturas Metaliens

Tabela 10 (continuagao)

Carga
uniformemente Carga
Local distribuida concentrada
kMNim?2 KN
Dormitdrios, enfermaria, sala de
recuperacio, sanitarios 2 _
Sala de raios X, sala de cirurgia 3a _
Laboratario 3a _
Hospitais Corredores 3 _
As cargas devem Sala de refeigdes, café, restaurante 3a _
Ser \ralidad:%s caso | Depositos 70 kN/m2 até
a caso, porém com 1 m de altura
os yalores minimos de estoque +
indicados nesta 5 kN/mZ por
Tabela. metro de altura
de estoque
excedente 3P -
Salas administrativas 25 -
Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
Dormitarios 1.5 -
Sanitarios dentro de unidades autdnomas 1,5 -
Demais sanitarios, vestiarios 2 -
Salao de esportes, academia ha -
Saldo de festas, salfo de jogos 3a -
Areas de uso comum 3a =
Corredores de unidades autdnomas 1.5 -
Hotéis Corredores de uso comum 3 -
Restaurante 3a —
Sala de assembleia com assentos fixos 4a —
Sala de assembleia com assentos moveis ha -
Cozinhas ja -
Depositos La -
Salas administrativas 25 -
Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
Lavanderias (ver item nesfa Tahela)
Celas 3 -
Instituicdes Corredores 3 -
penais 3 Sanitarios 2 —
Salas administrativas 2.5 —
Com possibilidade de acesso de pessoas 3 '| -
Jardins = Sem possibilidade de acesso de pessoas
(somente acesso de manutengio) 1 -




Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Carga distribuida de paredes: 1,1 kN/m2 x 0,5m = 0,55 KN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga de Jardim Suspenso: 3 KN/m?

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

Cargas na viga superior: (2,27 + 0,42 + 0,12 +0,50) x 1,2 + 0,21 = 4,18

Cargas na viga inferior:

Trecho A: (2,27 + 0,21 +0,11 + 3) x 2,45/2 + 0,55 + 0,329 = 7,72 kKN/m

Trecho B: (2,27 + 0,21 +0,11 + 3) x 1,9 + 0,176 x 3,4 + 0,67 = 11,89 KN/m

Trecho C: (2,27 + 0,21 +0,11 + 3) x 1,9 + (2,27 + 0,42+ 0,11+ 0,5+ 1,5) x1,2 + 0,176 x 3,4 + 0,21 = 17,20 KN/m
Trecho D: (2,27 + 0,21 +0,11 + 3) x 1,35+ (2,27 + 0,42+ 0,11+ 0,5+ 1,5) x1,2 + 0,176 x 3,4 + 0,18 = 14,02 KN/m
Trecho E: 2274+0,21+0:11+3} %135+ (2,27 + 0,42+ 0,11+ 0,5+ 1,5) x1,2 + 1,1 x 3,4 + 0,21 = 9,71 kN/m



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacdo ELS EIXO C
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Curso oe Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Carga distribuida de paredes: 1,1 kN/m2 x 0,5m = 0,55 KN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga de Jardim Suspenso: 3 KN/m?

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

Cargas na viga superior: (1,4x 2,27 +1,4x 0,42+ 1,25x0,12+1,5x0,50) x 1,2 + 1,25 x 0,21 = 5,86 kN/m

Cargas na viga inferior:

Trecho A: (1,4x2,27+1,4x0,21 +1,25x0,11+1,5x3)x 2,45/2 +1,4x 0,55 + 1,25 x 0,329 = 11,11 kN/m

TrechoB: (1,4x2,27+1,4%x0,21+1,25x0,11+15x3)x19+1,4x0,176 x 3,4+ 1,25x 0,67 =17,06 KN/m

TrechoC: (1,4x2,27+1,4x0,21+1,25x0,11+15x3)x1,9+(1,4%x2,27+1,4x0,42+1,25x0,11+1,4x0,5+1,5x1,5)
x1,2+1,4x0,176 x 3,4+ 1,25%x 0,21 = 24,71 KN/m

TrechoD: (1,4x2,27+1,4x0,21+1,25x0,11+15x3)x1,35+(1,4%x2,27+1,4x0,42+1,25x0,11+1,4x0,5+1,5x
15)x1,2+1,4x0,176 x 3,4+ 1,25x 0,18 = 20,22 KN/m

Trecho E: (4% 227+ 14% 021 +1. 25 %031+ 1 5% 3} %135+ (1,4 x 2,27+ 1,4x 0,42+ 1,25x0,11 + 1,4 x 0,5+ 1,5 x
15 x1,2+1,4x1,1x3,4+1,25x0,21 = 13,72kN/m



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

CORTANTE
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

AXIAIS
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

VIGA SUPERIOR

Resultado: 50, 2%
Esforgos e Distancias w 31 0 X 21 ,0
Lx (mm) 4950 d(mm) 303|Wx(cm3) 249,2[rx(cm) 11,77,
Ly (mm) 100 bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9
N(KN) 0.4 |d'(mm) 272|2x(cm?) 291,9|Area(cm?) 27,2
Vx(kN) o) tw(mm) 5,1|Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 19,3 tf(mm) 5,7|Ix(cm4) 3776|bitf 8,9|Limite: 13,7 25,1 Compact;i
Mx(kN.cm) 4591 h(mm) 291,6|ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
My(kN.cm) ]
kx 1 1. Verificac&o da Esbeltez do perfil
ky 1]kz I 1] Limite__|Real Status % 14,0%
d (mm) olcb | 1 300
Lb (mm) 100 300)
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy (kN/cm2) 34,5 Nrd(kN)  |Nsd(kN Status % Coef. S
ok I 11
3. Resisténcia & Compresséo
Dados para Célculo de NRd [Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status [0 Coef. S |
Q 0,84 | N.A | 0 N.A 1,1 |Néo h& compressao solicitante
Nex(kN) 31180 [ rocm) | 119 |
Ney(kN) | 198280,4 [Nez(kN) | 308031,13] 4. Resisténcia a Flex30 eixo X-X
A0 0,50 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,900 OK
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexéo eixo Y-Y bef 20,2
Aalma 57,18 Aalma 57,18 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status |% Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 Ap 27,30 917 0 N.A 1,1 Wef 14,6
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta lm@l) [vsdn)  [Status % Coef. S |
217 | 0o | NA 11 |
Esbeltez Linite FLMX-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 lvrdgn)  [vsdgen)  [Status [% Coef. S
A 24,18 A 24,18 ok 11
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
| Momento Plastico =Z.fy X-X | Momento Pléstico =Z.fy _Y-Y | Nsd/Nrd 0,000
| Mpl(kN.cm) I 10071 | Mpl(kN.cm) ] 1083 |
Combinago |Linite Resultado _[Calculo
MRd X-X Rd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 10071 FLA NA
LM 10071 FLM 1083
1,5"W*Fy 11724 15" WFy 917
Esforgo Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbettez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 5,26 B1 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

TRECHO 2

Resultado: 18,9%
W 360 x 32,9
Lx (mm) 3550 d(mm) 349|Wx(cm3) 479[rx(cm) 14,09
Ly (mm) 100 bf(mm) 127|Wy(cm?3) 45,9|ry(cm) 2,63
N(kN) o] d'(mm) 308|Zx(cm?3) 547,6|Area(cm?) 42,1
Vx(kN) 0 tw(mm) 5,8|Zy(cm?3) 72[ho/tw 53,1|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(KN) 28,9 tf(mm) 8,5(Ix(cm4) 8358|b/tf 7,5|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 3247 h(mm) 332]ly(cm4) 291[Peso (kg/m) 32,9
My(kN.cm) 0|
kx 1 1. Verificac&o da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite__|Real Status % 0,0%
d (mm) 0|Ch [ 1] N.A
Lb (mm) 100 N.A
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy (kN/cm?) I 34,5 Nrd(kN) [Nsd(kN Status % Coef. S
[ 1320 | o [RONCTENN] L1
3. Resisténcia a Compresséo
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) |Nsd(kN) _|Status % Coef. S
Q 087 | 1204 | o [T 11
Nex(kN) | 134184 [ rocm) [ 143 |
Ney(kN) | 588771,3 [Nez(kN) | 828687,12] 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,31 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,961 ok M 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 22,9
Aalma 57,24 Aalma 57,24 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status |% Coef. S ly 290, 6
Ap 91,65 Ap 27,30 2159 0 N.A 1,1 Wef 34,3
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 16525,50 Mr 1183,98 6. Resisténcia ao esforgo cortante eixo X
Compacta Esbelta |wdgn)  vsan)  [Status  [% Coef. S |
[ 906 [ o [ NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y.
Amesa 7,47 Amesa 7,47 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vird(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
A 24,18 A 24,18 ok | 1,1
Mr 11567,85 Mr 1108,49
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
Momento Plastico =Z.fy  X-X | Momento Plastico =Z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,000
Mpl(kN.cm) | 18892 | Mpl(kN.cm) 2484 |
Combinacéo |Limite Resultado Calculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 18892 FLA NA
FLM 18892 FLM 2484
15" Wy 22535 1,5 Wy 2159
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 7,47 MAMima 57,24
Ap 26,81 Ap 50,96
Aw 21,59 Aw 20,24
Vrdx (kN) | 406,28 | Vrdy 380,92
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 3,80 B1 0,0617
Ap 42,90 Mcr 10011948,49
Ar 122,70 Mrd 17174,73
Mr 11567,85 Mpl 18892,20
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

TRECHO 3

Resultado: 21,7%
Esforgos e Distancias w 41 o X 67,0
Lx (mm) 7350 d(mm) 410{Wx(cm?3) 1203,8|rx(cm) 16,91
Ly (mm) 100 bf(mm) 179|Wy(cm3) 154,1|ry(cm) 4
N(kN) -2,1 d'(mm) 357|Zx(cm3) 1362,7|Area(cm?) 86,3
VX(KN) 0 tw(mm) 8,8|Zy(cm3) 239|ho/tw 40,6|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 67,9 tf(mm) 14,4|1x(cm4) 24678|b/tf 6,2|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 7109 h(mm) 381,2|ly(cm4) 1379|Peso (kg/m) 67,0
My(kN.cm) 0
kx 1 1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite __[Real 21,7%
d (mm) 0|Ch | 1] 200
Lb (mm) 100) 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy(kNem?) | 34,5 INrdkN) [Nsd(kN) [Status  [% Coef. S |
L Nna T o J NA 1,1 |
3. Resisténcia & Compressao
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) |Nsd(kN) _[Status % Coef. S
Q 0,95 ok
Nex(kN) 92425 [ roem) [ 174 ]
Ney(kN) [2790087,8[Nez(kN) | 3609871,44] 4. Resisténcia a Flexdo eixo X-X
A0 0,55 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) [Status % Coef. S
X 0,880 7100 [NSTSN |
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 32,8
Aalma 43,32 Aalma 43,32 Mrd(kN.cm) |[Msd(kN.cm) |Status |% Coef. S ly 1378,3
o 91,65 o 27,30 | 7250 | o | NA 1,1 Wef 1155
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 41531,10 Mr 3984,87 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta |wdgn) — Jvsdkn)  [Status [ Coef. S |
[ o7o T o J NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 6,22 Amesa 6,22 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vird (KN Vs d(kN Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 [T | 1,1
Mr 29071,77 Mr 3721,52
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
| Momento Plastico =Z.fy X-X | Momento Plastico =Z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,001
Mpl(kN.cm) | 47013 I Mpl(kN.cm) r 8246 I
Combinagéo |Linite Resultado _[Calculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 47013 FLA NA
FLM 47013 FLM 8246
1,5W*Fy 56633 1,5*W*Fy 7250
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 6,22 Mima 43,32
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 51,55 Aw 36,08
vrdx (kN) | 970,11 Vrdy 678,96
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(b) 2,50 Bl 0,0295
Ap 42,90 Mcr 55147113,11
Ar 128,23 Mrd 42739,23
Mr 29071,77 Mpl 47013,15
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

TRECHO 4

Resultado: 75,2%
Esforgos e Distancias w 31 o X 21 ,0
Lx (mm) 4850 d(mm) 303[Wx(cm3) 249,2|rx(cm) 11,77
Ly (mm) 100 bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9
N(kN) -1,2 d'(mm) 272|Zx(cm3) 291,9|Area(cm?) 27,2
Vx(KN) 0 tw(mm) 5,1{Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 67 tf(mm) 5,7|Ix(cm4) 3776|bht 8,9|Limite: 13,7 25,1 Compact;
Mx(kN.cm) 6880 h(mm) 291,6(ly(cm4) 98[Peso (kg/m) 21,0
|My(kN.cm) 0
kx 1 1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite__|Real Status % 20,6%
d (mm) 0|Cb [ 1] 200
Lb (mm) 100 200)
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy(kNicm?) | 34,5 INrd(kN) [Nsd(kN) [Status _ [o Coef. S |
I Nna [ 0 N.A 1,1 |
3. Resisténcia a Compressdo
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) |Nsd(kN) [Status % Coef. S
Q 084 ok Il
Nex(kN) | 32479 [rocm) [ 110 ]
Ney(kN) | 198280,4 [Nez(kN) | 308031,13] 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,49 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,903 6880 oK 75, 1,1
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2
Aalma 57,18 | Aama 57,18 |Mrd§kN.cm] Msd(kN.cm) [Status _ [% Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 Ap 27,30 917 o | NA 1,1 Wef 14,6
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforgco cortante eixo X
Compacta Esbelta |wagn) — [vsan) — [Status [ Coef. S |
| 217z [ o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ao 9,26 Ap 9,26 Vrd(kN Vsd(kN Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 ok M
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
| Momento Plastico =Z.fy X-X | Momento Piastico =Z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,002
vpiem) | 10071 [ wpigenemy | 1083 |
Combinagé&o |Limite Resultado Célculo
MRd X-X Rd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 10071 FLA NA
FLM 10071 FLM 1083
1,54 W*Fy 11724 1,54 WHFy 917
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y.
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ao 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vrdx (kN) | 216,67 | Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(Ib) 5,26 B1 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




TRECHO 5

Esforgos e Distancias

Lx (mm) 3550
Ly (mm) 100
N(kN) 0,7
Vx(kN) 0
Vy(kN) 41]
Mx(kN.cm) 3090
My(kN.cm) 0|
kx 1
ky 1lkz [ 1
d (mm) o|cb [ 1
Lb (mm) 100
Material
ASTM A572GR50
Fy (kN/cm?) 34,5

Dados para Calculo de NRd

Q 0,90
Nex(kN) 3678,1 | rocm) | 102 |
Ney(kN) [ 1841175 [Nez(kN) | 269568,61]
A0 0,44
X 0,922

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA Y-Y

Aalma 50,08 Aalma 50,08
Ap 91,65 Ap 27,30
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 6299,70 Mr 467,18

Compacta Esbelta

Esbeltez Limite FLM X-X

Esbeltez Limite FLM Y-Y

Amesa 9,53 Amesa 9,53
Ao 9,26 Ap 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 4409,79 Mr 437,12

Semi-Compacta

Semi-Compacta

Momento Pléstico

| womento pastico =24y v-v_|

Mpl(kN.cm) [ 7280 | Mpl(kN.cm) 994 ]
MRd X-X MRd Y-Y
FLA 7280 FLA NA
LM 6571 FLM 894
15" W*Fy 8591 1,5*W*Fy 852

Esforco Cortante X

Esforco Cortante Y

AMesa 9,53 Mima 50,08

Ap 26,81 Ap 59,96

Aw 10,71 Aw 12,05

Vrdx (kN) | 201,47 Vrdy 226,72
kv 1 kv 5

Esbeltez Limite FLT X-X

Estado Limite FLT

A(b) 5,03 B1 0,0847
Ap 42,90 Mcr__| 2262794,89
A 12494 | Md 6617,73
Mr 440079 | Mpl 7279,50

Compacta

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Resultado: 47, 1%
W 250 x 17,9

d(mm) 251|Wx(cm?3) 182,6[rx(cm) 9,96
bf(mm) 101|Wy(cm3) 18,1|ry(cm) 1,99
d'(mm) 220|Zx(cm3) 211|Area(cm?) 23,1
tw(mm) 4,8|Zy(cm3) 28,8[ho/tw 45,8|Limite: 36,3 Esbelta
tf(mm) 5,3[Ix(cm4) 2291 |b/tf 9,5/[Limite: 13,7 25,1 Compacti
h(mm) 240,4|ly(cm4) 91|Peso (kg/m) 17,9
1. Verificag&o da Esbeltez do perfil
Limite Real Status % 17,8%

200

200

2. Resisténcia a tracdo
[Nrd(kN)  [Nsd(kN) [Status
NA | 0 N.A

l% Coef. S |
1,1 |
3. Resisténcia & Compressdo

Nrd(kN) |Nsd(kN) [Status % Coef. S
ok 1

4. Resisténcia a Flexéo eixo X-X

Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
6571 | 3090 T 4

5. Resisténcia & Flex&o eixo Y-Y bef

18,4]

91,2

[Mragencm) [Msagn.em) [Status % Coef. S ly
1,1 Wef

13,5

| 852 [ o | NA

6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X

[wagny — Tvsdkn) — [Status  [% Coef. S |
200 [ o | NA 1,1

7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y

Vird(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S

ok M

8. Resisténcia ao esforgos Combinados

Nsd/Nrd 0,001

Combinagao |Limite Resultado Célculo

ok [



Curso oe ijeto e Caleculo de Estruturas Metaliens

TRECHO 6

Resultado: 13,3%
Esforgos e Distancias W 31 0 x 21 ,0
Lx (mm) 1330 d(mm) 303[Wx(cm3) 249,2|rx(cm) 11,77
Ly (mm) 100, bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9]
N(kN) -0,7 d'(mm) 272|Zx(cm3) 291,9|Area(cm?) 27,2
Vx(kN) 0 tw(mm) 5,1|Zy(cm?) 31,4]ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Wy (KN) 18,2] tf(mm) 5,7[Ix(cm4) 3776|bi/tf 8,9|Limite: 13,7 25,1 Compacti
Mx(kN.cm) 1213, h(mm) 291,6|ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
[My(kN.cm) 0|
kx 1 1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite__ |Real Status % 5,6%
d (mm) olcb [ 1 200
Lb (mm) 100 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy(kNiem?) | 34,5 [Nrd(kN)_[Nsd(kN)_ [Status__[% Coef. S |
| Nna | 0 N.A 1,1 |
3. Resisténcia & Compresséo
Dados para Calculo de NRd Nrd(kN) |[Nsd(kN) |Status % Coef. S
Q 0,84 ok I 11
Nex(kN) | 43189,9 [ rocm) [ 119 |
Ney(kN) | 198280,4 [Nez(kN) | 308031,13] 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,14 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,992 ok N 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y. 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2
Aalma 57,18 Aalma 57,18 |MrdgkN.cm2 Msd(kchm)TSlaIuS |% Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 Ap 27,30 917 0 I N.A 1,1 Wef 14,6
Ar 138,94 A 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Esbelta [Wrag)  [vsdony) [Status__[% Coef. S |
| 217z [ o [ NA 1,1 |
Esbettez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 8,86 Amesa 8,86 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vird (kN Vs d(kN Status % Coef. S
A 24,18 Ar 24,18 ok
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
| Momento Plastico =Z.fy _X-X ] Momento Plastico =Z.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,001
| Mpl(kN.cm) ] 10071 | Mpl(kN.cm) I 1083 |
Combinagéo |Limite Resultado _[Calculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx. My OK
FLA 10071 FLA NA
FLM 10071 FLM 1083
1,5*WFy 11724 1,5W*Fy 917
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y.
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 11,51 Aw 15,45
Vidx (kN) | 216,67 Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 5,26 B1 0,0898
Ap 42,90 Mcr 2946475,46
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta




Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Pilares 7,8 e 9

Resultado: 49,3%
Esforgos e Distancias w 1 50 x 22,5 (H)
Lx (mm) 3600 d(mm) 152|Wx(cm3) 161,7{rx(cm) 6,51
Ly (mm) 3600 bf(mm) 152|Wy(cm3) 50,9|ry(cm) 3,65
N(N) -1354) d'(mm) 119[Zx(cm?) 179,6|Area(cm?) 29
Vx(kN) 1] tw(mm) 5,8|Zy(cm3) 77,9|ho/tw 20,5|Limite: 36,3 Compacti
Vy(kN) 0 tf(mm) 6,6[Ix(cm4) 1229]b/tf 11,5[Limite: 13,7 25,1 Compact;
Mx(kN.cm) 0| h(mm) 138,8|ly(cm4) 387|Peso (kg/m) 22,5
My(kN.cm) 229
kx 1] 1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
ky 1kz | 1] Limite 49,3%
d (mm) o|Cb | 1 200
Lb (mm) 3600) 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy(niem?) | 34,5) INrd(kN) [Nsd(kN)  [Status % Coef. S |
[ na [ 0 N.A 11 |
3. Resisténcia a Compressdo
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) [Nsd(kN) _[Status % Coef. S
Q 1,00 ok M 11
Nex(kN) 19187 [ roccm) | 75 |
Ney(kN) 6042 [Nez(kN) | 1228,83| 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 1,29 [mrdgen.cm) [sdn.cm) [Status— Joo Coef. S |
X 0,500 [ 4470 [ o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 16,2}
Aalma 23,93 Aalma 23,93 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) [Status % Coef. S ly 386,6
Ao 91,65 o 27,30 ok W 1,1 Wef 38,1
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 5578,65 Mr 1316,09 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Compacta Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
ok 1 11
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 11,52 Amesa 11,52 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
o 9,26 Ao 9,26 [vragny  [vsagn) — [Status — [oe Coef. S |
A 24,18 Ar 24,18 [ 166 [ o | NA 1,1 |
Mr 3905,06 Mr 1229,24
Semi-Compacta Semi-Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
| Momento Pidstico =Z.fy X-X I Momento Piastico =z.fy _Y-Y I Nsd/Nrd 0,298
Mpi(kN.cm) | 6196 | Mpi(kN.cm) | 2688 |
Combinagzo_|Limite Resultado _|Calculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 6196 FLA NA
FLM 5318 FLM 2243
1,5*WFy 7607 1,5 W Fy 2395
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 11,52 Mima 23,93
Ap 26,81 p 59,96
Aw 20,06 Aw 8,82
Vrdx (kN) 377,57 Vrdy 165,90
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(b) 98,63 B1 0,0401
Ap 42,90 Mcr 6473,21
Ar 142,75 Mrd 4470,43
Mr 3905,06 Mpl 6196,20
Semi-Compacta




Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Carga distribuida de paredes: 1,1 kN/m2 x 0,5m = 0,55 KN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga de Jardim Suspenso: 3 KN/m?

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

Cargas na viga: (2,27 + 0,21 +0,11 + 3) x 1,27 + 0,55 + 0,329 = 7,97 kN/m



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Carga distribuida de paredes: 1,1 kN/m2 x 0,5m = 0,55 KN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga de Jardim Suspenso: 3 KN/m?

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

Cargas na viga: (1,4x2,27+1,4x0,21 +1,25x0,11+1,5x 3)x 1,27 +1,4x 0,55+ 1,25 x 0,329 = 11,48 KN/m



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Momento Fletor

3551 aq49
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Cortantes

10.6 kM

0.41 KN/m

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Axial
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Viga

Esforgos e Distancias

Lx (mm) 2450
Ly (mm) 1
N(KN) 0
x(kN) 0
Vy(kN) 25,2]
Mx(kN.cm) 3551
My(kN.cm) 0|
kx 1
ky 1lkz [ 1
d (mm) o|cb | 1
Lb (mm) 1
Material
ASTM A572GR50
Fy (kN/cm?) 34,5

Dados para Calculo de NRd

Q 0,87
Nex(kN) | 28172,4 [ roem) | 143 |
Ney(kN) Nez(kN) | |
A0 0,21
X 0,981
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y.
Aalma 57,24 Aalma 57,24
Ap 91,65 Ap 27,30
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 16525,50 Mr 1183,98
Compacta Esbelta
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 7,47 Amesa 7,47
Ao 9,26 Ap 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 11567,85 Mr 1108,49
Compacta Compacta

Momento Pléstico =z.fy X-X_| Momento Plastico =z.fy Y-Y_|

Vplknem) | 18892 | wpikiem) 2484

MRd X-X MRd Y-Y
FLA 18892 FLA NA
LM 18892 FLM 2484
15" W*Fy 22535 1,5"W*Fy 2159
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 7,47 Mima 57,24
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 21,59 Aw 20,24
Vrdx (kN) | 406,28 Vrdy 380,92
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(b) 0,04 B1 0,0617
Ap 42,90 Mcr HHHHHERH
Ar 122,70 Mrd 17174,73
Mr 11567,85 Mpl 18892,20
Compacta

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Resultado: 20,7%
W 360 x 32,9
d(mm) 349[Wx(cm3) 479|rx(cm) 14,09
bf(mm) 127|Wy(cm3) 45,9|ry(cm) 2,63
d'(mm) 308[Zx(cm3) 547,6|Area(cm?) 42,1
tw(mm) 5,8[2Zy(cm?3) 72|ho/tw 53,1|Limite: 36,3 Esbelta
tf(mm) 8,5|1x(cm4) 8358|bitf 7,5|Limite: 13,7 25,1 Compacti
h(mm) 332|ly(cm4) 291|Peso (kg/m) 32,9
1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
Limite Real Status % 0,0%
N.A
N.A

2. Resisténcia a tracdo

Nrd(kN) _|Nsd(kN) |Status % Coef. S
[ 1320 | o [RONCTON]
3. Resisténcia & Compressédo
Nrd(kN) _|Nsd(kN) |Status % Coef. S
[[127 [ o [RCTSN] 11
4. Resisténcia a Flexao eixo X-X
Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
17175 3551 OK . 1,1
5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 22,9
[vraen.cm) [Msdgav.em) [Status % Coef. S ly 290.6
[ 2159 | o [ NA 1,1 Wef 34,3]
6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
[vrdgen) — Jvsdikn) — [Status o Coef. S |
[ a6 | o [ NA 1,1 |

7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
ok 1 11
8. Resisténcia ao esforgos Combinados

Nsd/Nrd 0,000

Combinagao |Linite Resultado__|calculo

N.Mx.My 100%|Fe1S



Pilares

Esforcos e Distancias

Lx (mm) 3600
Ly (mm) 3600
N(kN) 58
Vx(kN) 0
VY(KN) 07
Mx(kN.cm) 202
My(kN.cm) 0|
kx 1
ky 1kz [ 1]
d (mm) olcb [ 1]
Lb (mm) 3600
Vaterial
ASTM A572GR50
Fy (kN/cm? 345|

Dados para Calculo de NRd

[5) 1,00
Nex(kN) 10187 | ro(cm) [ 75 |
Ney(kN) 6042 |Nez(kN) | 1228,83]
A0 1,29
X 0,500

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA Y-Y

Aalma 23,93 Aalma 23,93
Ap 91,65 A 27,30
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 5578,65 Mr 1316,09

Compacta Compacta

Esbeltez Limite FLM X-X

Esbeltez Limite FLM Y-Y

Amesa 11,52 Amesa 11,52
Ao 9,26 o 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 3905,06 Mr 1229,24

Semi-Compacta

Semi-Compacta

[ vomento Piastico =z.fy_v-v_|

Momento Pidstico =Zfy _X-X
Mpl(kN.cm) | 6196

I Mpl(kN.cm) 2688 |
MRd X-X /Rd Y-Y
FLA 6196 FLA NA
FLM 5318 FLM 2243
1,5*WHFy 7607 1,5*WFy. 2395

Esforgo Cortante X

Esforgo Cortante Y.

AVesa 11,52 | Mima 2393
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 20,06 AW 8,82

Vrdx (kN) | 377,57 | Vrdy 165,90
kv 1 kv 5

Esbeltez Limite FLT X-X

Estado Limite FLT

A(Ib) 98,63 B1 0,0401
Ap 42,90 Mcr 6473,21
Ar 142,75 Mrd 4470,43
Mr 3905,06 Mpl 6196,20

Semi-Compacta

Curso oe ijeto e Caleculo de Estruturas Metaliens

Resultado: 49,3%
W 150 x 22,5 (H)

d(mm) 152|Wx(cm3) 161,7{rx(cm) 6,51
bf(mm) 152|Wy(cm3) 50,9(ry(cm) 3,65
d'(mm) 119|Zx(cm?3) 179,6|Area(cm?) 29
tw(mm) 5,8|Zy(cm3) 77,9/ho/tw 20,5|Limite: 36,3 Compacti
tf(mm) 6,6[Ix(cm4) 1229|bitf 11,5[Limite: 13,7 25,1 Compacti
h(mm) 138,8|ly(cm4) 387[Peso (kg/m) 22,5
1. Verificac&o da Esbeltez do perfil
Limite Real Status 49,3%

200 55

200 99

2. Resisténcia a tracéo
[Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status
NA | 0 N.A

%

|

| Coef. S
11

3. Resisténcia & Compressédo

Nrd(kN) [Nsd(kN) |Status % Coef. S

ok Ml L1

4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X

Status_[% Coef. S

[T | 11

5. Resisténcia a Flexao eixo Y-Y bef

Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status

l% Coef. S ly
1,1 Wef

2243 0 N.A

6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X

Vid(kN) [vsdgan) | Status 1% Coef. S
378 | o | NA 1,1

7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
ok I 11

8. Resisténcia ao esforcos Combinados

Nsd/Nrd 0,128

Combinagdo |Limite Resultado Calculo

N.Mx. My 100%|SNeLS



Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Carga distribuida de paredes: 1,1 kN/m2 x 0,5m = 0,55 KN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga de Jardim Suspenso: 3 KN/m?

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

trecho A: (2,27 + 0,42 + 0,12 +0,50+1,5) x 1,21 + 2,5+ 1,1 x 3,4 = 12,06
trecho B: (2,27 + 0,21 + 0,12 +3) x 2,30 + 2,5 = 15,38



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Definicdo das Cargas
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Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Definicdo das Cargas

Definicao das Cargas:

Plaje = 2,27 kN/m2

P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 KN/m?

Peso proprio das vigas do 1° pavimento = 0,11 kN/m?2
Peso Proprio das vigas da laje = 0,12 kN/m?

Carga distribuida de paredes: 1,1 kN/m2 x 0,5m = 0,55 KN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m?2

Sobrecarga de Jardim Suspenso: 3 KN/m?

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kN/m?

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m?3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kN/m?

trecho A: (1,4x2,27+1,4x0,42+1,25x0,12+1,4x0,50+1,5x1,5) x1,21 +1,25x 2,5+
1,4x1,1x3,4=16,67
trecho B: (1,4 x 2,27 +1,4x 0,21 +1,25x0,12+1,5x3)x 2,30+ 1,25x 2,5 =21,80



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Momentos Fletores
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PR B

AR AN AN

&)

S ANFINPERPINE:\ ANPRN AP

—

11

L1

5639

lU;-
B
(o}
F/:zaﬁa kNem

191.2 kN

| 55046 56520

66711 66829

5695

236 KN
2

197.1 kN

IJQ'

802 kNcm



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Cortante

236K

181.2 KN

-236

16.67 kKN/m

TITITY

u.B

194.0 kN
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kM/m

¢¢¢¢¢Y¢¢¢¢¥¢¢¢

AR

181.8

¥
/‘2858 kNem

140.6

1187 -44.4

628 -1301

1552

-197.1

236

Msoz khem

1971 KN



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Axial
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Curso oe Projeto e Caleculo de Estruturas Metaliens

Calculo da Viga Fabricada

Member 2
Ettributes (d - th) 2,5 (60 — 23,8)2

ty- .
Zx = by .ty (d — t) + 2 =2,5.3,8.(60-3,8) + 2 = 2250cm

Length = 2630 mm

Material: &Co
Type: Isotropic

E = 205000 MFPa . .

Poisson = 0.30 \/eVL{LCaQQO FLM
gama = 77.0 EN/m?

alpha = 0.000012 /°C

Section: Viga Fabricada b 25 E 20500

; f / / .
Type: I shap=s A = = = 3,29 = — = =
gcrm1=czl:§§r:1;;t;;n th 2 . 3’8 Ap 0;38 Fy 0;38 34’5 9;26

twW
tf
A
Ls
I

150.00 cm® VeVL{LGﬂQﬁO FLA:
depth

1580225.08 cm~4 E 20500

€00.00 =m h 60—23,8 — ,_ — ,_ —
rgc = 300.00 mm A — — — 20’96 Ap 3,76 F 3;76 34 5 107’65
Flexible member: tW 2,5 y ’

bxial deformation.
No shear deformation.

1 T I T |
(23]
[ 1
o
[}
=}
]
=]

Resolve-se a flextio pela Equaglo A:

Load Case:

Load Case 01 Zx_ Fy . 2250 . 34’5

End Moments: M == -
S Rd ™ 11 1,1

Uniform Load: DIST 2
Dir: Glokal

Qo = 0.00 kN/m

Oy = —2.36 kEN/m

= 70568,18 kN.cm (94%)

Thermal Load:
None .

IMPORTANTE: O MATERIAL DPEVE SER ASTM ASF2GR50



Curso oe Projeto e Caleculo de Estruturas Metaliens

Calculo da Viga Fabricada

Hember
Lttributes

Length = 2630 mm

Material: &Co
Type: Isotropic

E = 205000 MFPa
Poisson = 0.30

gama = 77.0 EN/m?
alpha = 0.000012 /°C

Section: Viga Fabricada

Type: I shape
Normal orientation

d = €00.00 mm

=] = 250.00 mm

tw = 25.00 mm

tf = 38.00 mm

R = 321.00 cm*

Ls = 150.00 cm*®

I = 180225%.08 cm~4
depth = €00.00 mm

rgc = 300.00 mm

Flexikle member:
bxial deformation.
No shear deformation.

Load Case:
Load Case 01

End Moments:
None .

Uniform Load: DIST 2
Dir: Glokal
Qo = 0.00 kN/m
Oy = —2.36 kEN/m

Thermal Load:
None .

Verificaghio da compressiio:

Como ha contenglo Lateral continua, sevd verifiendo somente a
flambagem Local e flambagem global em torno de X-X

Verifieaghio Qs:

b 25 /E ’20500
f
A= = = 3,29 = — = —
2t;  2.38 A, = 0,56 F, 0,56 345 13,64

Verificaglo @a:

E 20500
h 60-—238 _ _ _
A=—= — 2096 =149 / = = 1,49 / 2ac = 4265
tW 2;5 y ’

Caleulo de Ne

N = m?.E.l, m*20500.180229 203311 kN
(ke Ly)?  (1.1115,002 ’
Q.Ay,.F,  [1.321.34,5
Ao N, 29331,1 0.6

IMPORTANTE: O MATERIAL DPEVE SER ASTM ASF2GR50



Curso oe ijeto e Caleculo de Estruturas Metaliens

Calculo da Viga Fabricada

Averimures verificagto da compressiio:
2
¥ = 0,658% = 0,658°*" = 0,8540

Length = 2630 mm

Material: &Co
Type: Isotropic

ama = 77.0 /m x-Q.Ag.F, 0,854.1.321.34,5

0_000012 #°C NRd =

Section: Viga Fabricada
Type: I shape

11 11 = 8597,83kN

Normal orientation CQ/LCMLO O{OS 69{01/908 COMBLWQO{OS

d = €00.00 mm

o Coeom e No,/N 23,6 0002744

tf = 38.00 mm -_—_—

5w D oi0s e sd/TRd T 8597,83

Ls = 150.00 cm*®

I = 180225%.08 cm~4

depth = €00.00 mm

rgc = 300.00 mm

Flexible member: NSd 4 Merd — 23’6 4+ 66829 — 0948
e 2Np4 M, ra 2.8597,83 70568 ’
Load Case:

Load Case 01

End Moments:
None .

Uniform Load: DIST 2
Dir: Glokal
Qo = 0.00 kN/m
Oy = —2.36 kEN/m

Thermal Load:
None .

IMPORTANTE: O MATERIAL DPEVE SER ASTM ASF2GR50



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Calculo da Viga Fabricada

Hember
Lttributes

Length = 2630 mm

Material: &Co

Type: Isotropic

E = 205000 MPa
Poisson = 0.30

gama = 77.0 EN/m?
alpha = 0.000012 /°C
Section: Viga Fabricada
Type: I shape

Hormal orientation

d = €00.00 mm

] = 250.00 mm

tw = 25.00 mm

tf = 32.00 mm

B = 321.00 cm*

Ls = 150.00 cm®

I = 180225.08 cm~4
depth = €00.00 mm

rgc = 300.00 mm

Flexikle member:
bxial deformation.
No shear deformation.

Load Case:
Load Case 01

End Moments:
None .

Uniform Load: DIST 2

Dir: Glokal
Qo = 0.00 kN/m
Oy = -B_.3€ kEN/m

Thermal Load:
None .

Verificacho da Cortante

A, = 1,10

h  60-238

2,5

tw

ky.E

F,

Veg = 0,60 . 4,,.—=

1,1

= 20,96

= 0,60.60.25 o4
b ) . . -11

=110 /M = 58,40
Fy 34,5

)

)

= 28227 kN > 180 kN

IMPORTANTE: O MATERIAL DPEVE SER ASTM ASF2GR50



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Momentos Fletores EIXO A

= = = = = = =
A o o a2 o A o
0 @ mi @ 559 5 | 66998 mi 0

[y} w w w w w m
() 0w 0w w w w (]
|v |2-5? IKNJrn.: Blﬂ“fqlszlg-ﬁl? Kl\;ljrm T 1 T T T 2|-5? ||.(N‘||’r.|r.I T T nﬁgdlv T T T 2|-5? ||.(N‘||’r.r|.I T T 4009 kgfg T 2|-5? ||.(N‘||’r.|r.I T T 1 |2-5? IKNerI v

168 633 gqeen T T T T T T L T 79
o T W ™ o W
@ e [ =4
put 1 =T @

5772 - G638
33574 E
24.60 KN/m 24.60 KN/m 24.60 Kil/im 24.60 KN/m 2460 KN/

84 2 = 5
3 o 2 2 31
oo 3354 @ s}

38360 358560

o™ w0

— [an] w

o™ w (s3]

V7 2

28K 1.8 Kl
212 KNcm 686 kNcm 95 KNcm

2313 kN

2108 kN

Carga na Viga Superior: 1,4 x1,1x 1,5+ 1,25x 0,21 =2,57 kN/m
Carga na Viga Inferior: [1,4 x (2,27 + 0,42 + 0,11+ 0,5) + (1,5x 1,5)] x4,95/2 + 1,4 x 1,1 x 3,09 + 1,25 X

1,13x2 = 24,6 KN/m

Cargas pontuais do telhado ja definidas anteriormente

454 .0 kN

79

31



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Esforco Cortante EIXO A

rd b rd rd zZ rd rd
o A S S A S o
[T} (2] [a7] [a7] (2] [a7] [T}
o W w w o w o
o w ow ow ©w ow o
257 KN/m KN/ms 52 57 KN/imsq 287 KN/m 287 KN/m ' 257 KN/m A 257 KN/m
I T T T T I T T v T T T T T T T T T Iv T T T T T T T T T T T ﬂ? T T | T T E'H T T T T Y
o7
03 50 65 2.0 L
16.5 _26.6 - Ba4 391
e
— 1] @ '} —
- o™ - = o
1982 4 .60 KN/ I 24 60 KN/ 24 60 KN/ 24 60 KN/ 1956 24 60 KN/
. m . m . m . m . m
2480 kM, ——
12
54.
-133.5 -1389
o 23T : @
o -2646 N
|
s & |
4.7 kN 1.8 Kl
212 KNcm G86 KNcm 95 kMNcm
=z 1 z 1 zi T
A = =
o w L]
- o =
= = [y
o o =T




2.8 K

335KkN

-33.2

2313 kN

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Esforco AXIAL EIXO A
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Pilar 1

Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Esforgos e Distancias

Lx (mm) 3400
Ly (mm) 3400
N(kN) 42,6
Vx(kN) 1,1]
Vy(kN) 8,5
Mx(KN.cm) 168
My(kN.cm) 1309
kx 1
ky 1]kz [ 1]
d (mm) o|cb [ 1]
Lb (mm) 3400
Material
ASTM A572GR50
Fy(kniem?) | 34,5
Dados para Calculo de NRd
Q 1,00
Nex(kN) | 21510 [ rocm) | 75 |
Ney(kN) 6773 |Nez(kN) | 1298,14]
A0 1,22
X 0,539

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA Y-Y

Aalma 23,93 Aalma 23,93
Ap 91,65 Ap 27,30
Ar 138,94 A 34,13
Mr 5578,65 Mr 1316,09

Compacta Compacta

Esbeltez Limite FLM X-X

Esbeltez Limite FLM Y-Y

Amesa 11,52 Amesa 11,52
Ao 9,26 Ao 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 3905,06 Mr 1229,24

Semi-Compacta

Semi-Compacta

Nomento Péstico =Zfy X-X_|

Momento Pidstico =Z.fy _Y-Y

| Mpl(kN.cm) | 6196 I Mpl(kN.cm) I 2688 |
MRd X-X MRd Y-Y
FLA 6196 FLA NA
FLM 5318 FLM 2243
1,5*W*Fy 7607 1,5WFy 2395

Esforco Cortante X

Esforco Cortante Y

AVesa 1152 | AMima 23,93
Ap 26,81 Ap 50,96
AW 20,06 AW 8,82

Vrdx (kN) | 37757 | Vrdy 165,90
kv 1 kv 5

Esbeltez Limite FLT X-X

Estado Limite FLT

A(Ib) 93,15 B1 0,0401
Ap 42,90 Mer 7042,15
Ar 142,75 Mrd 4584,73
Mr 3905,06 Mpl 6196,20

Semi-Compacta

Resultado: 66,4%
W 150 x 22,5 (H)

d(mm) 152|Wx(cm3) 161,7[rx(cm) 6,51
bf(mm) 152|Wy(cm3) 50,9[ry(cm) 3,65
d'(mm) 119|Zx(cm3) 179,6/Area(cm?) 29
tw(mm) 5,8[2Zy(cm3) 77,9]ho/tw 20,5|Limite: 36,3 Compacti
tf(mm) 6,6|Ix(cm4) 1229 b/tf 11,5[Limite: 13,7 25,1 Compacti
h(mm) 138,8|ly(cm4) 387|Peso (kg/m) 22,5
1. Verificacéo da Esbeltez do perfil
Limite Real Status % 46,6%

200!

200!

2. Resisténcia a tragdo
[NrdkN) [Nsd(kN) — [Status
NA [ o | NA

[% Coef. S
1,1

3. Resisténcia a Compresséo

Nrd(kN) _|Nsd(kN Status % Coef. S

[ 400 [ 426 [RENCTON ]

4. Resisténcia a Flexéo eixo X-X

Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
4585 ok 1

5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef 16,2

Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S ly 386,6)
2243 1309 OK 58 11 Wef 38,1

6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
378 11 ok 1

7. Resisténcia ao esforgo cortante eixo Y

Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
ok 1 L1

8. Resisténcia ao esforgos Combinados

Nsd/Nrd 0,087

Combinagdo |Limite

Resultado Célculo

100% [FNel



Curso oe Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Resultado: 79,9%
Esforcos e Distancias w 1 50 X 22,5 (H)
Lx (mm) 3400 d(mm) 152|Wx(cm3) 161,7|rx(cm) 6,51
Ly (mm) 3400 bf(mm) 152|Wy(cm3) 50,9(ry(cm) 3,65
N(kN) -128,7] d'(mm) 119|Zx(cm3) 179,6|Area(cm?) 29
VX(KN) 2,5 tw(mm) 5,8[Zy(cm3) 77,9|ho/tw 20,5|Limite: 36,3
Vy(kN) 0 ti(mm) 6,6/1x(cm4) 1229|b/tf 11,5|Limite: 13,7 25,1
Mx(KN.cm) 1473 h(mm) 138,8[ly(cm4) 387|Peso (kg/m) 22,5
My(kN.cm) 543
kx 1] 1. Verificac&o da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite __[Real Status % 46,6%
d (mm) olcb [ 1] 200
Lb (mm) 3400 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy(hems) | 34,5) [NrdkN) [Nsd(kN) [Status— [% Coef. S |
L. NA [ 0o [ NA 1,1 |
3. Resisténcia a Compressdo
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) |Nsd(kN) _[Status % Coef. S
Q 1,00 ok M 11
Nex(kN) | 2151,0 [ roccm) | 75 |
Ney(kN) 6773 |Nez(kN) | 1298,14] 4, Resisténcia & Flex&o eixo X-X
A0 1,22 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0,539 1473 ok Il 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef 16,2]
Aalma 23,93 Aalma 23,93 Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S ly 386,6)
Ao 91,65 Ap 27,30 543 ok M 11 Wef 38,1
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 5578,65 Mr 1316,09 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Compacta Vird (KN) Vs d(kN) Status % Coef. S
ok 1 11
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y
Amesa 11,52 Amesa 11,52 7. Resisténcia ao esfor¢o cortante eixo Y
Ao 9,26 Ap 9,26 [wawny  Jvsagny — [Status o Coef. S |
A 24,18 A 24,18 L1666 [ o | NA 11 |
Mr 3905,06 Mr 1229,24
Semi-Compacta Semi-Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
| Momento Plastico =Z.fy X-X | Momento Pléstico =z.fy Y-Y I Nsd/Nrd 0,263
| Mpl(kN.cm) | 6196 I Mpl(kN.cm) I 2688 |
|Oorrb|nac50 ILlrme Resultado Calculo
MRd X-X MRd Y-Y [Nmx. vy | 100% S,
FLA 6196 FLA NA
FLM 5318 FLM 2243
1,5"W*Fy 7607 1,5*W*Fy 2395
Esforgo Cortante X Esforgo Cortante Y
AMesa 11,52 Mima 23,93
Ap 26,81 Ap 59,96
Aw 20,06 Aw 8,82
Vrdx (kN) 377,57 Vrdy 165,90
kv 1 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(lb) 93,15 B1 0,0401
Ap 42,90 Mr 7042,15
Ar 142,75 Mrd 4584,73 .
Mr 3905,06 Mpl 6196,20 P I 2 3 4 5
Semi-Compacta I ares ] ] e




Ccurso de Proleto ¢ Chleulo de Estruturas Metdlicas

Resultado: 71, 8%
Esforgos e Distancias w 200 x 46,1 (H)
Lx (mm) 3600 d(mm) 203|Wx(cm3) 447,6[rx(cm) 8,81
Ly (mm) 3600 bf(mm) 203|Wy(cm3) 151,2|ry(cm) 5,12
N(kN) -422,5 d'(mm) 161[Zx(cm3) 495,3|Area(cm?) 58,6
Vx(KN) 0 tw(mm) 7,2|Zy(cm3) 229,5|ho/tw 22,4|Limite: 36,3 Compacti
Vy(kN) 23,6 tf(mm) 11[1x(cm4) 4543|bitf 9,2[Limite; 13,7 25,1 Compact:
Mx(kN.cm) 5639 h(mm) 181[ly(cm4) 1535[Peso (kg/m) 46,1
My(kN.cm) 804
kx 0,7 1. Verificacdo da Esbeltez do perfil
ky 0,7]kz [ 1] Limite__ [Real Status__ [% 24,6%
d (mm) olcb [ 1,67| 200
Lb (mm) 3600 200)
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy (Niem?) | 34,5 [Nrdkn) [Nsd(kN) [status % Coef. S ]
L. NaA | 0o [ NA 1,1 |
3. Resisténcia & Compressdo
Dados para Calculo de NRd Nrd(kN) [Nsd(kN Status % Coef. S
Q 1,00 ok 11
Nex(kN) | 144742 | roem) [ 102 |
Ney(kN) | 4890,6 [Nez(kN) | 3757,42| 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,73 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0798 ok M 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 21,2
Aalma 25,14 Aalma 25,14 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) [Status % Coef. S ly 1534,3
Ao 91,65 Ap 27,30 ok N 1,1 Wef 113,4
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 15442,20 Mr 3911,39 6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
Compacta Compacta IVrd(kN) |Vsd(kN) |Status |% Coef. S |
[ 80 | o [ NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y.
Amesa 9,23 Amesa 9,23 7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y
Ap 9,26 Ap 9,26 Vrd(kN) _ |Vsd(kN) Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 [T | 1,1
Mr 10809,54 Mr 3651,48
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgcos Combinados
| Momento Pléstico =Z.fy _X-X I Momento Plastico =Z.fy Y-Y I Nsd/Nrd 0,288
| Mpl(kN.cm) I 17088 | Mpl(kN.cm) I 7918 |
Combinagdo |Limite Resultado Calculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 17088 FLA NA
FLM 17088 FLM 7918
1,5WFy 21058 1,5*W*Fy 7113
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 9,23 AMima 25,14
Ap 22,43 Ap 59,96
Aw 44,66 Aw 14,62
Vrdx (kN) | 840,42 | Vrdy 275,05
kv 0,7 kv 5
Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT
A(Ib) 70,31 B1 0,0240
Ap 42,90 Mcr 51336,56
Ar 150,26 Mrd 23508,99
Mr 10809,54 Mpl 17087,85
Semi-Compacta

Pilar 6,7 e 8



Curso de Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas
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Fixacao do Steel Deck — STUD BOLT
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Pilar Ferro-cabelo Ferro-cabelo 'y -5

Pilar

Amarracao das Alvenarias — Ferro Cabelo



