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Tabela de cargas e vao maximos - MF-75

Altura |Espessural  Vios Maximos sem Escoramento Peso  |M. Inércia Vaos Maximoa) sem Escoamento

total da [Seel Deck| Simples  Duplos  Tripos  Balan Proprio |Laje Mistal 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2800 5000 3450 3300 3500 3750 4.000
lgje (mmj | {mmj (mmy (mm) [mm) {rmim; (kMimd) [{10fmmtim) _ _ Canga sobveposial méxima (ki)

g 080 | 2350 | 3.200 | 3.300 | 1.150 | 2 1066 | 1187 [J10.56 | 942 | 843 | 756 | 679 | 611 | 5.51 406 | 447 | 403 | 345 | 2904 | 2ar | 107 | 1.9
%E E ; : g : : p 0] 1269 | 11,38 | 1025 | 925 | 836 | 758 | 688 || 625 | 560 | 518 | 451 | 3092 | 326 | 256 | 2,00
# 125 | 3650 | 4300 | 4400 | 1650 | 232 | 1274 | 1883 | 1694 | 1531 | 1388 | 1262 | 1150 | 1051 | 963 || 884 | 8,13 | 7.48 | 6.63 | 588 | 508 | 415 | 342
080 | 2200 | 3100 | 3200 | 1450 [ 250 | 1347 | 1346 | 11,71 | 1045 | 935 839 7,54 6,78 611 551 497 4.48 3,83 3.2 263 1,08 1,44
g 085 | 2850 | 3500 | 3600 | 1350 | 252 | 1399 [ 1574 [ 1407 [ 1263 | 1137 [ w26 | 828 | 841 | 784 694 | 632 | 57 | 501 | 436 | 362 | 285 | 223
" 125 | 3500 | 4150 | 4250 | 1600 | 255 | 1568 | 2000 | 1879 | 1698 | 1530 [ 1400 | 1276 | 1167 | 1069 OB1 | 0902 | 831 | 736 | 653 | 559 | 461 | 381
080 | 2000 | 3000 | 3100 | 1100 | 274 | 1606 | 1446 | 1286 | 1148 | 1028 | 3922 | B28 | 745 | 672 || 6,06 | 546 | 493 | 422 | a60 | 280 | 218 | 150
_E_ 095 | 2650 | 3400 | 3500 | 1300 | 275 | 1704 | 1728 | 1545 | 1387 | 1249 | 11,27 | 10,20 | 924 | B39 || 763 | 695 | 633 | 551 | 480 | 398 | 314 | 245
125 | 3.400 | 4.000 | 4100 | 1550 | 279 | 19,05 | 20,00 | 20,00 | 1865 | 1691 | 1538 | 14,02 | 1282 | 11,75 1078 | 991 913 | B.09 7,18 8,15 507 | 418
080 | 1.850 | 2600 | 3000 | 1100 | 287 | 1835 | 15675 | 1402 | 1251 | 1120 | 1004 | 908 | 812 | 7.32 G660 | 595 | 537 | 460 | 393 | 317 | 238 | 1,73
2 005 | 2500 | 3300 | 3400 | 1260 | 298 | 2051 | 1883 | 1684 | 1511 | 1361 | 1228 | 11,41 | 1007 | 915 ga2 | 757 | 600 [ 61 | 523 | 435 | 343 | 268
- 125 | 3250 | 3900 | 4000 | 1500 | 302 | 2280 | 20,00 | 2000 | 2000 | 1842 | 1676 | 1528 | 1387 | 1280 11,76 | 10,81 | 995 B2 783 6,71 5,54 4,58
@ | 080 | 1700 | 2800 | 2900 | 1.050 | 321 | 2307 | 1704 | 1517 | 1354 | 1242 | 1087 | 677 | 880 | 783 715 | 645 | 582 | 488 | 426 | 343 | 258 | 188
§E 2 095 | 2350 | 3200 | 3300 | 1250 | 323 | 2444 | 2000 | 1822 | 1636 | 1472 | 1329 | 1203 | 1091 | 990 9.01 8,20 747 | 651 567 471 372 | 2%
g 155 | 3150 | 3R00 | 3000 | 1450 | 328 | 2724 | 2000 | 2000 | 2000 | 1994 | 1844 | 1654 | 1512 | 1386 1272 | 170 | 1078 | 855 8.49 7.27 600 | 496
0.80 1550 | 2.750 | 2850 | 1.050 [ 344 | 2725 | 1834 | 1632 | 1457 | 13,04 | 11,70 | 1052 | 947 8,53 7,69 6,04 6,26 537 450 3,70 278 203
8 |[Togs | 2200 | 3100 | 3200 | 1200 | 346 | 2684 | 20,00 | 1961 | 17,60 | 1584 | 14,30 | 1294 | 11.74 | 1066 || 969 | 883 | 804 | 7.00 | 610 | 507 | 401 | 314
- 125 | 3050 | 3.700 | 3800 | 1450 | 350 | 3210 | 20,00 | 20,00 | 2000 | 20,00 | 1951 | 17,80 | 1628 | 1492 13,70 | 1260 | 1160 | 1028 | 914 783 6,47 535
080 | 1450 | 2.650 | 2.750 | 1.000 | 3,68 | 31,92 | 19,63 | 17.47 | 1580 | 13,96 | 1253 | 11,26 | 10,14 | .14 || B24 | 744 | 671 | 575 | 491 | 396 | 288 | 218
8 [ 095 [ 2100 | 3.050 | 3150 | 1.200 | 370 [ 33.75 | 20,00 | 20,00 | 18.84 | 16,96 | 1532 | 13,86 | 1257 | 11,41 || 10,38 | 945 | 862 | 750 | 6.54 44 | 430 | 336
- 125 | 3000 | 3600 | 3700 | 1400 | 373 | 37,52 | 20,00 | 2000 | 2000 | 20,00 | 20,00 | 1906 | 1743 | 1597 1467 | 1349 | 1243 | 11,02 | 9.79 8,39 693 | 573
080 | 1400 | 2600 | 2650 | 1000 | 391 | a7.10 | 2000 | 16,62 | 1663 | 1488 | 1335 | 12,00 | 1081 | 8.74 || B.79 | 7.03 | 7.16 | 613 | 524 | 423 | 319 | 233
g 095 | 1.950 | 2950 | 3050 | 1150 | 393 | 3919 | 2000 | 2000 | 2000 | 1808 | 1633 | 1478 | 1340 | 1217 1107 | 1008 | 9.19 B.00 697 5,80 4,59 359
155 | 2000 | 3500 | 3650 | 1400 | 397 | 4351 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 20,00 | 1858 | 1703 1564 | 1438 | 1325 | 11,75 | 1044 | 894 7,38 6,12

Definicdo das Cargas:
Plaje = 2,27 kN/m?
P.Contrapiso+PISO = 2 x 0,21 = 0,42 kN/m?

TOTAL CARGAS PERMANENTES: 3,19 kN/m?

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

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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Verificacéo ELS:

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

18.09 kN/m
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NP V2R V2R PN VI N VN N PN PN PN VRN PN PN IR PN PEN PN 2 N RPN V2N VI IR VIR PR V2R I PRI PN ZEN PEN VN PIN PEN IS PEN I PN

+0,21 = 6,47 kN/m

25 9 kN

-12.84

Flecha Maxima; L/350 = 5000/350 = 14,28mm - OK
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Verificacédo ELU:

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

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

e m—— RN IRRRRRARRARRN

+1,25.0,21 = 9,07 kN/m

9.07 kN/m
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4996
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9.07 kN/m
N R 2 R R R 2R 2 0 R 20 0 0 A P PN AN 2

W /

9,07 + 1,5.11,62 = 26,52 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(cm?3) 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. Verificacdo da Esbeltez do perfil
ky 1lkz [ 1] Limite Real
d (mm) olch | 1] N.A
Lb (mm) 0,05
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tragéo
Fy (kN/cm?) | 34,5 Nrd(kN)  |Nsd(kN Status % Coef. S
853 | o [ela] 1,1
3. Resisténcia a Compressao
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) _[Nsd(kN) _|Status % Coef. S
Q 084 [ 643 | o [T 11
Nex(kN) 3055,9 | roicm) | 119 |
Ney(kN) Nez(kN) | | 4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X
AO 0,51 Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0898 ok E 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(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 Ividkn)  [vsdikn)  [Status [% Coef. S |
[ 227z [ o | NA 1,1 |
Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y P E R F I L A D OTA D O - W 3 1OX2 1
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
A 24,18 Ar 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 =2.fy Y-Y | Nsd/Nrd 0,000
Vplkhem) | 10071 | wpiknem) | 1083 |
Combinag&o |Limite Resultado Célculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My ok [ilE
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5*W*Fy 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
A(Ib) 0,00 Bl 0,0898
Ap 42,90 Mcr M
Ar 125,28 Mrd 9155,05
Mr 6018,18 Mpl 10070,55
Compacta
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O Caleulo felto pava a viga V1 pode ser consioerado abrangente para todas as vigas
secunddrios perpendiculares o armaciio da Laje, pols possuem vilos menores, cargas
menores e nio € possivel reduziv o peso uma vez que essa bitola € a privelra da série
W=10 ¢ wilo desejamos alterar altura dessas vigas.
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Definicdo das cargas:

Area de influéncia = (4950 + 5000) / 2 = 4975mm

Calculo simplificado da carga de vento (Ver conceitos completos no moédulo 14)

Velocidade Basica do Vento = 40m/s (Estado de Sao 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
Presséo dinamica do vento Q = 0,613 Vk2 = 0,73 kN/m?2

Para efeitos de aproximacao sera adotado o modelo de cobertura com 1 4gua com
planta retangular
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Verificacdo ELS:

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

Situacéao de calculo mais desfavoravel é

= azb

. Lg: 1
1_%;“&'1“ JL] -------- 1I %
_— — e
H.:L"H_u__'[ﬁ'-""_"_"il ”

*|.L+._ o i Corte AA
: .6 I‘F

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

Carga de vento distribuida no telhado

y = h ou 0,15b {tomar o 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: —_ O 73 1 0 0 OO 4 12 —_ 3 kN/
N N N Q - ’ X ) + ) X ’ - m
[} 90° (C) 457 0 -45 -390
~
c T C [ W [t e Jmec | n ] © | w ] ¢ (Succéo)
A =
5 1.0 05 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 41,0 0,5 0,8 1,0 0,4 1.0
15° -09 -0.5 -1.0 -0.7 -1,0 -0.5 0,6 -1,0 -03 -1.0
200 -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 -0,9 -0 -0.9
30° 0,5 0,5 -1,0 -0.6 -0.8 -0,5 -0,1 -0.6 o 0.8
10m

VO*

1004




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/m?
Peso proprio das telhas: 0,11 kN/m?

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/m2 . 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 kN/m

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



Curso e Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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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/m?
Peso proprio das telhas: 0,11 kN/m?

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/m2 . 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 KN/m
Sobrecarga Forro: = 0,50 kN/m2 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 e Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso de Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

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

Esforgos e Distancias

Lx (mm) 5100
Ly (mm) 100
N(KN) -0,1]
x(kN) 0
Vy(kN) 88,5
Mx(kN.cm) 8854
My(kN.cm) 0|
kx 1
ky 1kz | 1]
d (mm) olcb [ 1]
Lb (mm) 100
Material
ASTM A572GR50
Fy(kNcm?) | 34,5

Dados para Célculo de NRd

Q 0,84
Nex(kN) 2937,3 [ rocm) | 119 |
Ney(kN) | 1982804 [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
Ao 91,65 o 27,30
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65

Compacta Esbelta

Esbeltez Limite FLM X-X

Esbeltez Limite FLM Y-Y

Amesa 8,86 Amesa 8,86
Ap 9,26 Ap 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 6018,18 Mr 470,93

Compacta Compacta

Momento Pidstico =Z.fy _X-X

| momento Pastico =24y v-v_|

Mpl(kN.cm) | 10071 | Mpl(kN.cm) 1083 |
MRd X-X /Rd Y-Y
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5 WFy 11724 1,5 WFy 917

Esforco Cortante X

Esforgo 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

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 43

200 5

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

[% Coef. S |
1,1 |

3. Resisténcia 8 Compresséo

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

4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X

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

20,2

98,1

5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y
[% Coef. S
11

14,6

Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) [Status
612 | 0O N.A
6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X
|vdgn)  Jvsdkn)  [Status  [% |Coef. S
1,1

217z [ o [ nNA
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 [Limite Resuftado | Calculo
[NMxMy [ 100% 96,79

Curso e Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

O PERFIL W310X21,0 ¢
aprovado nessas condicoes
porém resolvi adotar
W310X28,3 devido a
Incerteza da posicao de
colocacao da caixa dagua no
projeto arquitetdnico



Curso e Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacio ELU-14 . PP +1,5. SC
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Curso e Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacio ELU-14 . PP +1,5. 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) 1,9
N(KN) 11,7 d'(mm) 272|7x(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) 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 1lkz | 1] Limite Real
d (mm) olcb [ 1] 200
Lb (mm) 100 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
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 1 11
Nex(kN) [ 157848 [ rocm) [ 119 |
Ney(kN) [ 198280,4 [Nez(kN) |  308031,13] 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,22 [mrdgen.cm) [Msdgen.cm) [Status— [% Coef. S ]
X 0,979 | 9155 [ 8052 88,01 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 | Aama 57,18 [mrd(kn.cm) [msdikn.cm) [Status [ Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 Ap 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 |M5N) |VSd£tN) |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 esfor¢o 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
vpikem) | 10071 [ wpigenemy | 1083 |
[c [Limite Resuttado _|Calculo
MRd X-X Rd Y-Y N.Mx.My 100% 88,38!
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,54WHFy 11724 1,54 WHFy 917
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y.
AMesa 8,86 Mima 57,18
Ap 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




Curso de Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso de Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Configuracédo do DIMPERFIL para perfil tubular caixao

Configuragdes

By Edson Lubas Silva

|£| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio - m] X
File Help rSegdes composta por dois perfis iguais
{Escolha i Célculo dos Esforgos
Dimensdes do perfil o] Escolha do Perfil (NBR 6355) E
K : bw=[15 t= o2 =
3 ,
bf= |5 = n
b D= [3 B= =0 c Em X Em Y EmY EmXeY
= 8= -
w D8 E @] Segédo simples Afastamento entre perfis: |0 m
rPropriedades Geométricas a serem calculadas )
= (®) Segio Bruta [[] Deslocamentos raio do dobramento {rm): |1,5% PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL:
O segio Efetiva NBR 1476212010 @n o E (kNfem2): (20000 | - G(RN/em2):  |7700
Atualizar O Mx [0 [kN.cm
Tensdo de trabalho - @ 25 kNicm2 OMy 10 [kN.cm - rm fu (kNjcm2) (40
Propriedades Geométrica da Secio
: - fy (yjem2): [24
Calculo 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 Inérdia
Ixy = 0 cme It = 0.06485 cm4 xg = cf ce
yg = -7.5 cm x0 = -2.64064 cm yo = b Relatdrio
0 = ©€.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 ° m = Considerar o efeito do trabalho a frio [[] Mostrar Graficamente passo a passo
< s|[cows




Curso de Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacdo dos pilaretes

| £| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ace Formados a Frio - [m] X | £| DimPerfil 4.0 - Dimensionamentoe 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 Solidtantes Coeficiente de Momento Dimenses (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficients de Momento
D=2 Lx: [150 Nd: [7.3 KN Cb: 1 D=2a Lx: [138 Nd: [48 KN Ch: 1
a =0 Ly: [150 Mxd: [351 e [E o =0 eb: d,40c Ly: |138 Mxd: [28 Kem MK
Bw = 10 150 Myd: B kNem N P = 10 e 3@ mya: O khem b [T
= cb: i BE =5 2
}zf, 053 v vd: 3 KN EmY e =0.3 v va: p3 KN EmY
B =0 B =90
Resultado: NBER 14762:2001 Resultado: NBR 14762:2001
Flexdo Composta 0,553 (se <=1, ok!) Flexdo Composta 0,059 (se <=1, ok!)
elatio: (7] mper anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR Item a ser calculado: Var CALCULAR
= = Abrir Relatério || Salvar Relatério | Gerar Tabela = = Abrir Relatério || Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
Inequacbes de verificagio p/ Inequagies de verificagdo p/ o et
Flexbo Composta || || Flexgo Composta N S . ~
_ 4 - Verificacdo da Esbeltez Limite
- NBR 14762:2010 U bw=10 bf=5 t=0,3 a=0 B | NBR 14762:2010 - .
Flexdo Composta S Flexdo Composta barra submetida a esforgo de compressao:
hrd 7= 24 KN /em2 E= 20000 KN/cm?2 G= 7700 KN/em2 - fimite = 200
o Md e fems Flesio - fems ! fem= Verificacio em Relagio a X
Whrd - Verificagio a Flexio ‘umposta ! B B = 3,936 cm
Iyrd 1.1 - Barras submetidas 2 compressio centrada [NBR 14762 - 9.7] Lx=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 KEN/cm2 ~ & Cortante T .
al y=2 /em2 5 Verifi Rel: T
# Flexdo e Cisalhamento — 40 N S em? - # Flexdo e Cisalhamento enificacao em Helagao a
fu= 40 kEN/cm2 _ =
- mr=4,074 cm
C=0,074 S
f= 24 KN/cm2 Ly= 138 em
() Mostrar perfil < > () Mostrar perfil < >
By Edson Lubas Siva By Edson Lubas Siva
| £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Aco Formados a Frio - a x | £ 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  Calculo dos Esforcos
Dimenses (cm) Comprimentos (am) Esforcos Solicitantes Coeficients de Momento Dimenses (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficients de Momento
D=0 e B2,7 Nd: [13,2 KN cb: 1,0 D=0 L o Nd: .2 KN cb: [1,0
« =0 y: 2,7 Mxd: 802 Khem MK « =0 Ly: fo Mxd: [384 Khem MK
bw = 10 Lt B2,7 Myd: [0 KN.cm o 5 it o Myd: [0 KkN.cm o 5
if—_cs‘ns u e ([ KN EBny T 5 va: [iL7 N gy
B = 90
Resultado: NBR 14762:2001 Resultado: NBR 14762:2001
Flexdo Composta 0.7 (se <=1, ok!) Flexido Composta 0,55 (se <=1, ok!)
Limpar anterior | impar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR Item a ser calculado: Var CALCULAR
5 —— Abrir Relatdrio | Salvar Relatério || Gerar Tabela 5 —— Abrir Relatério | Salvar Relatério || Gerar Tabela
InequacBes de verificacio pf i S InequacBes de verificacio pf s e S
Flexdo Composta s > eack > o st = N - ~ Flex@o Composta s ' = 5 i B lt! = - - ~
- Verficacdo da Esbeltez Limite - Verficagio da Esbeltez Limite
= NBR 14762:2010 - o = NBR 14762:2010 - .
Flexdo Composta barra submetida a esforco de compressio: 5 Flexdo Composta barra submetida a esforco de compressio:
Nrd i._limite = 200 Nrd i._limite = 200
Mrd Verificacio em Relacio a X B | Mrd Verificacio em Relacio a X
Mxrd = 3,846 cm Mxrd = 3,936 cm
Myrd Ls= 927 cm Myrd Ls= 40 cm
_ s Cortants B hx= 24103 cm - ok! » Cortante hx= 10,163 cm - ok!
# Flexdo e Cisalhamento Veificacio em Relagioa Y # Flexdo e Cisalhamento Venficacio em Relagio 2 Y
= 4,065 cm 5= 4,074 cm
Ly=927cm Ly=40cm
! o/ | (- 5,519 cm - ok v
(O Mostrar perfil < > (O Mostrar perfil < >
By Edson Lubas Silva By Edson Lubas Silva




Curso de Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

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

1900 mm 3200 mm
3.34 kN/m 3.34 kN/m
N 3%k
D Nim
31|23
£
£ []
=) : 2>
2 ! 25.29 kN/m ol 2529 KN/m
| !
0.2 -0.1
29 kN
= _| =z |
= =
@ =T
o=} =}
© ©
5100 mm 2200 mm 2020 mm
[ DimPerfil 4.0 - Dimensionamente de Perfis de Ago Fermados a Frio - O X
File Help
Escolha do Perfil  Célculo dos Esforgos
Dimensées (cm) Comprimentos (cm)  Esforgos Soliitantes Coeficiente de Momento
D=0 Lx: ED,B Nd: ﬁ kN Cb: 1,0
«=0 Ly Bog  Mxd: o2 kNem "%
bw = 10 — Lt 0S8 Myd: P kN.cm o 5
ot = s va: RA KN Emy
T =0.3 u
B =30 rResultad
Resultado: NBER 14762:2001
Flexdo Composta 0,145 (se <=1, ok!)

Item a ser calculado: Var CALCULAR

() Mostrar perfi
By Edson Lubas Siva

<

Inequagdes de verificagio p/ L - ] Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
FIEXEDNCBDED::‘:EZ'ZUW Esforos Solicitantes: .
= Flexdo éompusta NSd= 0 kN _
Nrd MzSc= 109 KN.cm
=] Mrd MySd= 0 EN.em
Mxrd Esforgos Resistentes:
Iyrd - NcRd= 227 54 kN
. Eurlame p - MsRd= 752,696 kN.cm
i~ # Flexfo e Cisalhamento = MVRdNZ 334’46: EN.em
Verificacio a Flexdo Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacio de Flexo-Compressio
==0+0145+0=0,145=1-0Kk! v




Curso de Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

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

1900 mm 3200 mm
3.34 KN/m 334 kN/m
—r T T |
¥ 33 ki
27 m
3123
£
£ ™ >
o =z
2 ! 25.29 kN/m ol 25.29 KN/m
0.2 -0.1
2.9KkN 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 Perfi  Célculo dos Esforcos
Dimensdes (am) Comprimentos {cm) Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
D=0 Lk [190,4 Nd: E,l kN Cb: [1,0
« =10 Ly B04 Mwd: P52 kMem ¥
ow = 10 Lt [0 Myd: [o KkN.cm & G
i vd: |58, kN Emy
t=0.3 u
B = %0 Resultad
Resultado: NER 14762:2001
Flexdo Composta 0,388 (se <=1, ok!)
Item a ser calculado: Var CALCULAR
I = —— Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
nequacdes de verificacdio p/ — ——— ________ ___ _____
Flexdo Composta 4 V, Feach ’ a Bsbelt ,Lin ; i ~
51 NER 147622010 - Veniicagao da Bsbeltez Limute
£ Flexdo Composta barra submetida a esforco de compressio:
Tael N 3_limite = 200
o Mrd Verificacdo em Relacio a X
Mxrd == 3,936 cm
Myrd Lx=190,4 cm
s : hx= 48,376 cm - ok!
“- # Flexdo e Cisalhamento Verificacio em Relacio 2 ¥
=4,074cm
Ly= 1904 cm
Ay= 46,737 cm - ok! v
() Mostrar perfi < >

By Edson Lubas Silva




Curso de Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

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

1900 mm 3200 mm
3.34 KN/m 334 kN/m
—r T T |
* 33 ki
27 m
3123
£
= o -38
o y Z>
=
2 ! 25.29 kN/m ol 3520 KN/m
- ! <
0.2 -0.1
2.9KkN 2.9KkN
= _1 =z
2 2
@ =
w w
w w
5100 mm 2200 mm 2020 mm
|£] DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ao Formados a Frio - m} x
File Help
Escolha do Perfil  Célculo dos Esforcos
Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
D=0 L [523,2 Nd: 3.8 KN Cb: |10
o =0 Ly: [323,2 Mxd: 607 kMem ¥
ow = 10 e 23,2 Myd: kN.cm
bE =5 cb: 1,0
c =02 - va: [7.3 KN EmY
B =50 ~Resultad
Resultado: NER 14762:2001
Flexdo Composta 0,829 (se <=1, ok!)
Item a ser calculado: Var CALCULAR
= 5 Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio || Gerar Tabela
Inequacies de verificagio p/ e U et
Flexdo Composta 4 Y, ?ﬁ L da Esbelt ,Lj_n t_ ) ol
51 NBR 14762.2010 - Venticagao da bisheltez himite
S Flexfio Composta barra submetida 2 esforco de compressao:
: Nrd i_limite = 200
B | Mrd Verificacio em Relacio a X
Mxrd = 3,936 cm
g Myrd Ls= 3232 cm
e Cortate - == 82,117 cm - ok!
" ® Flexiio & Cisalhamento Vesificagio em Relagio 2 ¥/
= 4,074 cm
Ly=3232cm
hy= 79,336 cm - ok! v

(O Mostrar perfil <
By Edson Lubas Siva




Curso de Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

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

1900 mm 3200 mm
3.34 KN/m 334 kN/m
—r T T |
* 33 ki
27 T————] m
31|23
£
£ []
o Z 2
2 25.29 kN/m m r 25.29 KN/m
3.3
/G;)
- ! <
0.2 -0.1 -11.7
2.9KkN 2.9 KN
= _1 =z
2 2
@ =
w w
w w
5100 mm 2200 mm 2020 mm
| £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamenta de Perfis de A¢o Formados a Frio — [m] x
File Help
Escolha do Perfil  Célaulo dos Esforgos
Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforgos Solictantes Coeficiente de Momento
D=0 L [226,2 Nd: [10,9 KN cb: 1,0
o« =0 el: 4,40kn Ly: [226,2 Mxd: [324 KMem EMF
bw = 10 Lt: ¥] 3
bEf = 5 = B |L ki.em ob: [1,0
vd: 48 kN EmY
£ =0.3 u
E =20 [ Resultados
Resultado: NER 14762:2001
Flexdo Composta 0,474 (se <=1, ok!)
Item a ser calculado: Var CALCGULAR
= = Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
InequacBes de verificacéo p/ . . S—
Pk e 2 - Verificagio da Esbeltez Limite "
&-Li NBR 14352'2010 barra submetida a esforco de tracio:
= Flexdo Composta P - : !
Nrd 2_limite = 300
=) Mrd Vesificacdo em Relagio a X
: WMxrd == 3936 em
Myrd Lx= 2262 cm
- 4 Jx= 57,472 cm - okl
- # Cortante o - - .
‘- # Flexdo e Cisalhamento Verificagio em Relagio a ¥
7= 4,074 cm
I.\'— 2 cm
A
(O Mostrar perfil < >

By Edson Lubas Silva




Curso de Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

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

1900 mm 3200 mm
3.34 kN/m 334 kN/m
—r T T |
* 3.3 kny
27 T————] m
31|23
£
£ =)
o . Z2 )
2 ! 25.29 kN/m ol 25.29 KN/m .
- - [a] 2
=z [l .3
/G?
| . <
0.2 -0.1 -11.7
2.9KkN 2.9KkN
= _1 =z
2 2
@ =
w w
w w
5100 mm 2200 mm 2020 mm
| £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Aco Fermades a Frio - a x
File Help
Escolha do Perfi  Calculo dos Esforcos
Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
D=0 L 10,4 Nd: [2 KN Ch: [1,0
o =0 Bl — Ly: pio,a Mxd: [708 kem X
bw = 10 Lt [210,4 Myd: 0 kN.cm
bE = 5 cb: [1,0
vd: .7 KN EmY
t=0.3 L
B =50 Itadk
Resultado: NBR 14762:2001
Flexdo Composta 0,943 (se <=1, ok!)
Relatdrio: [7] Limpar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR
= 5 Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio || Gerar Tabela
Inequacies de verfficacio p/ - - S—
EEED 2 - Vesficagio da Esbeltez Limite "
&L NBR 14352'2010 barra submetida a esforco de tracio:
[ | Flexfio Composta R - ! !
- Nrd »._limite = 300
S Mrd Verificacio em Relacio a X
: Msrd m= 3,936 cm
Myrd Lz= 2104 cm
's e p ix= 53,457 cm - ok!
g 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




Curso de Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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de Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas
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Curso oe Projeto e Caleulo de Estruturas Metdlicas

Espessura Peso - Espessura de
nominal do revestimento por face
Alvenaria olemento KN/m?2
on 0cm I 1cm [ 2cm
ALVENARIA ESTRUTURAL
Bloco de concreto vazado 14 20 23 27
(Classes Ae B —ABNT NBR 6136) 19 27 3.0 34
Bloco ce@mlco vazado com paredes macicas 14 20 23 27
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1)
9 1.1 15 1.9
Bloco ceramico vazado com paredes vazadas 15 14 1.8 2.2
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1) 14 1,7 21 25
19 23 27 31
9 16 20 24
Tijolo ceramico macigo 15 21 25 29
(ABNT NBR 15270-1) 14 25 29 33
19 34 38 42
Bloco silico-calcario vazado 1‘: :; :;’ ;g
(Classe E - ABNT NBR 14974-1) 19 19 23 27
Bloco sico-calcario pefrado s T
(Classes E, F e G - ABNT NBR 14974-1) 175 28 32 36
ALVENARIA DE VEDAGCAO
6,5 1,0 14 1.8
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 1.3 1.7
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 14 11 1.5 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 1.5 19
20 1,2 1.6 20
Bloco de vidro (decorativo, sem resistdncia ao fogo) 8 08 - -
NOTA Na composigdo de pesos de alvenarias desta Tabela fol considerado o seguinte:
— argamassa de assentamento vertical e horizontal de cal, cimento e arela com 1 cm de espessura e peso especifico
de 19 kN/m?;
—  revestimento com peso especifico médio de 18 kN/m?;
—  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

Definicdo das Cargas:

Plaje = 2,27 KN/m?

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

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/mz2

Sobrecarga Forro: = 0,50 kKN/m?

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kN/m?2

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kKN/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 e Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Verificacdo ELS
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Curso e Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Momentos Fletores

79

31

= = = = = = =
s s s 2 s S s
0 = mi o 55 3 | 66998 mi 0
[32] w w w w w o
o Li=] Li=] wr Li=] w o
W 257 kum ZLSIﬂHfmszg.ﬁ? KN/m 2.57 kN/m " 4 2.57 KN/m 4009& 2.57 KN/m 2.57 KN/m
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o Do W ™ o W
o s [ =4
-— [y =T [ar]

5772 - G638
33574 a5
24.60 kN/m 24.60 kN/m 24.60 Kilim 2460 kN/m 24.60 KN/

g8 € = 5
Y 2 g
8 2134 3354 > "

38360 50589

w

o [Tel
o 2]
i i
4.7 KN 1.8 K
212 KNcm 686 KNcm 95 KhNcm
o

Carga na Viga Superior: 1,4 x1,1x 1,5+ 1,25x0,21 =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

212

:

231.3 kN
2106 kN
454 .0 kN

Cargas pontuais do telhado ja definidas anteriormente



Curso e Proj@to e Chleulo de Estruturas Metdlicas

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

2.57 KN/m ik{me 2.57 KN/m i 2.57 KN/m 2.57 KN/m 2.57 KN/m i 2.57 KN/m
\ S h 4 h 4 A 4

T T T T T T 1 T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T I T T T _DI_1 T T T 1 T _[)I.1

1 1.1 11 35 2 35 3 44 4

33.5 kN
66.9 kN
66.9 kN
66.9 kN
66.9 kN
66.9 kN
33.5 kN

T T T T T T

|
s T [
4.7 KN 1.8 K

212 kMcm 686 kMcm 95 KNcm

2313 kN
2106 kN
454.0 kN



Trecho 1

Esforgos e Distancias

Lx (mm) 2320
Ly (mm) 100
N(kN) 1,1
Vx(kN) 0
Vy(kN) 73
Mx(kN.cm) 4280)
My(kN.cm) 0
kx 1]
ky 1kz [ 1]
d (mm) 0|Cb [ 1|
Lb (mm) 100]
Material
ASTM A572GR50
Fy (kN/cm?) 34,5
Dados para Calculo de NRd
Q 0,84
Nex(kN) | 14194,2 [ rocm) | 119 |
Ney(kN) | 198280,4 [Nez(kN) | 308031,13]
A0 0,24
X 0,977

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA Y-Y.

Aalma 57,18 Aalma 57,18
o 91,65 o 27,30
Ar 138,94 Ar 34,13
Mr 8597,40 Mr 502,65

Compacta Esbelta

Esbeltez Limite FLM X-X.

Esbeltez Limite FLM Y-Y_

Amesa 8,86 Amesa 8,86
o 9,26 iy 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 6018,18 Mr 470,93

Compacta Compacta

Momento Plastico =Z.fy _Y-Y

Mpl(kN.cm) 10071 | wpi(kN.cm) 1083
MRd X-X Rd Y-Y
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5 W*Fy 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 1151 Aw 1545
Vrdx (kN) 216,67 Vrdy 290,80
kv 1 kv 5
Esbettez Limite FLT X-X Estado Linite FLT
) 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 e Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Resultado: 46,8%
W 310 x 21,0
d(mm) 303|Wx(cm?3) 249,2|rx(cm) 11,77
bf(mm) 101{Wy(cm3) 19,5|ry(cm) 1,9
d'(mm) 272|Zx(cm?3) 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. Verificag8o da Esbeltez do perfil
Limite Real Status % 9,9%
200,
200
2. Resisténcia a tracdo
Nrd(kN) |Nsd(kN) |Status % Coef. S
N.A 0 N.A 11

3. Resisténcia a Compressao

Nrd(kN) |Nsd(kN) _|Status % Coef. S
ok I 11
4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X
Mrd(kN.cm) [Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
9155 4280 ok E 1,1
5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2]

[vrd(aN.cm) [Msd(en.cm) [Status__[% Coef. S ly 98,1]
| 612 [ o | NA 1,1 Wef 14,6

6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X

VsdkN)  [Status _ [% Coef. S
217 0 NA ] 1,1

7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y.

VsdkN) __[Status % Coef. S
[T | 11
8. Resisténcia ao esforgos Combinados

Nsd/Nrd 0,002

Combinag&o | Limite Resultado | Calculo

N.Mx. My 100% |l 4



Curso e Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

Trecho 2

Resultado: 63,3%
eSS 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) 0, tw(mm) 5,1(Zy(cm3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
Vy(kN) 55 tf(mm) 5,7Ix(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) 0,
kx 1 1. Verificacéo da Esbeltez do perfil
ky 1kz [ 1] Limite __|Real 25,2%
d (mm) olcb [ 1] 200
Lb (mm) 100 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy(kNiem?) | 34,5 INrdkN)  [Nsd(kN)  [Status [ Coef. S |
L NA T 0o [ NA 1,1 ]
3. Resisténcia & Compresséo
Dados para Calculode NRd | Nrd(kN) |Nsd(kN) |Status % Coef. S
Q 0,84 616 35 ok |1 11
Nex(kN) 2172,6 | rocm) | 119 |
Ney(kN) | 1982804 [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 Flexéo eixo Y-Y. bef 20,2]
Aalma 57,18 | Aalma 57,18 [Mragencm) [Msagkn.cm) [Status % Coef. S ly 98,1]
Ap 91,65 Ao 27,30 | 612 [ o | 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 |wawny — Jvsdkn)  [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 Vrd(kN) Vsd(kN) Status % Coef. S
Ar 24,18 Ar 24,18 291 55 ok MW 1,1
Mr 6018,18 Mr 470,93
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados
Momento Pidstico =2y X-X_| Momento Pléstico =z.fy Y-¥ | Nsd/Nrd 0,006
WpikNom) | 10071 | mplknem | 1083 |
[combinagao [Limite Resultado _|Célculo
MR X-X Rd Y-Y [NmxMy [ 100% | eIA
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5*WFy 11724 1,5 WFy 917
Bforsc 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
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




Trecho

Curso e Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas

3

Esforcos e Distancias

Lx (mm) 4950
Ly (mm) 100
N(kN) 44
Vx(kN) 0
Vy(kN) 55
Mx(kN.cm) 4009
My(kN.cm) 0
kx 1
ky 1kz [ 1)
d (mm) o|cb [ 1]
Lb (mm) 100
Material
ASTM A572GR50
Fy (Niem?) | 34,5

Dados para Calculo de NRd

Q 0,84
Nex(kN) | 31180 [ roecm) [ 119 ]
Ney(kN) | 1982804 [Nez(kN) | 308031,13]
A0 0,50
X 0,900

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

Esbeltez Limite FLM X-X

Esbeltez Limite FLM Y-Y

Amesa 8,86 Amesa 8,86
Ap 9,26 Ap 9,26
Ar 24,18 Ar 24,18
Mr 6018,18 Mr 470,93

Compacta Compacta

| Momento Plastico =Z.fy X-X

| Momento piastico =z.fy_v-v_|

vpikvem) | 10071 [ wpigvemy | 1083 |
MRd X-X MRd Y-Y
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5"WFy 11724 1,5WFy 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
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

Resultado: 44, 0%
W 310 x 21,0

d(mm) 303|Wx(cm3) 249,2|rx(cm) 11,77
bf(mm) 101|Wy(cm?3) 19,5[ry(cm) 1,9
d'(mm) 272|Zx(cm3) 291,9] A'rzﬁcmZ) 27,2
tw(mm) 5,1|Zy(cm?3) 31,4|ho/tw 53,3|Limite: 36,3 Esbelta
tf(mm) 5,7|Ix(cm4) 3776|b/tf 8,9|Limite: 13,7 25,1 Compacti
h(mm) 291,6|ly(cm4) 98|Peso (kg/m) 21,0
1. Verificagéo da Esbeltez do perfil
Limite Real Status % 14,0%

300

300

2. Resisténcia a tracdo

Nrd(kN) |Nsd(kN) _[Status % Coef. S
853 4,4 OK 11
3. Resisténcia 8 Compresséo
INrd(kN) [Nsd(kN) _[Status [ Coef. S |
NA [ o N.A 1,1 |N&o ha compresso solicitante
4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X
Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) [Status % Coef. S
9155 4009 oK I 1,1
5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 20,2]
[mrd e .cm) [Msd(kn.cm) [Status [ Coef. S ly 98,1]
612 0o | NA 1,1 Wef 14,6

6. Resisténcia ao esforco cortante eixo X

[wdn) — Jvsdgen) — [Status

[ 217 T o N.A

[% Coef. S
11

7. Resisténcia ao esforco cortante eixo Y

Wd(kN) _ |Vsd(kN) __|Status

ok M

% Coef. S
11

8. Resisténcia ao esforcos Combinados

Nsd/Nrd 0,005

Resultado
OK

Combinag&o_|Limite

N.Mx.My 100%

Calculo

[ 4



Curso e Projeto e Chleulo de Estruturas Metdlicas
Trecho 4

Resultado: 72,5%
Esforgos e Distancias 1)) 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|bitf 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. Verificagéo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite__|Real Status _ |% 21,2%
d (mm) 0|Cb [ 1 200
Lb (mm) 100 200)
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo
Fy(kNem?) | 34,5 [Nrd(kN) [Nsd(kN)  [Status  [% Coef. S |
[ Nna [ 0 N.A 1,1 ]
3. Resisténcia a Compressdo
Dados para Calculo de NRd Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status % Coef. S
Q 0,84 ok 1 1,1
Nex(kN) | 30559 [roecm) [ 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 72,
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(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status |% Coef. S ly 98,1
Ap 91,65 Ap 27,30 612 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 lMEN) [vsagn)  [Status % Coef. S |
217 [ o | NA 11 |
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
A 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 Plastico =Z.fy Y-Y. | Nsd/Nrd 0,000
vplkhem) | 10071 | wpikcm) 1083 |
Combinagdo |Limite Resultado | Calculo
MRd X-X Rd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 10071 FLA 612
FLM 10071 FLM 1083
1,5*WFy 11724 1,5W*Fy 917
Bforgo rtante X Eforso 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 Bl 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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Trecho 5

Resultado: 31 y 7%
S W 610 x 113,0
Lx (mm) 3626 d(mm) 608|Wx(cm3) 2901,2[rx(cm) 24,64
Ly (mm) 100 bf(mm) 228|Wy(cm?3) 300,5|ry(cm) 4,86
N(kN) -1,25 d'(mm) 541|Zx(cm?) 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) 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 1lkz [ 1] Limite Real Status
d (mm) olcb [ 1] 200
Lb (mm) 100 200
Material
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracdo
Fy(kNcm?d) | 34,5 [Nrd(kN) [Nsd(kN)  [Status — [% Coef. S |
[ na [ 0 | NA 1,1 ]
3. Resisténcia a Compresséo
Dados para Calculo de NRd Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status % Coef. S
Q 0,90 ok 1
Nex(kN) | 1357210 [ rocm) [ 251 ]
Ney(kN) [6931719,3[Nez(kN) | 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 32926 ok H 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 | Aaima 51,20 [Mrd(k.cm) [Msd(kN.cm) [Status % Coef. S ly 3422,5]
Ap 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) — [Status — [% Coef. S |
[1485 [ 0 | 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 A 24,18 ok 1 1,1
Mr 70063,98 Mr 7257,08
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforcos Combinados
[ Momento Piastico =2ty x-x_| vomento Ptastico =2ty v-v_| Nsd/Nrd 0,000
| Mpl(kN.cm) | 114295 | Mpl(kN.cm) I 16205 I
Combinagéo |Limite Resultado Célculo
MRd X-X MRd Y-Y. N.Mx.My OK
FLA 114295 FLA 9425
FLM 114295 FLM 16205
1,5*W*Fy 136488 | 15wy 14137
Esforgo Cortante X Esforco Cortante Y
AMesa 6,59 Mima 51,20
p 26,81 p 59,96
Aw 78,89 Aw 68,10
Vrdx (kN) | 148453 | 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__ 1204487633,38
Ar 124,28 Mrd 103904,59
Mr 70063,98 Mpl 114295,05
Compacta
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Trecho 6

Resultado: 32,2%
Esforcos e Distancias w 61 0 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(cm?) 300,5ry(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. Verificacéo da Esbeltez do perfil
ky 1]kz [ 1] Limite__ |Real Status % 6,8%
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 I 11
3. Resisténcia 8 Compresséo
Dados para Célculo de NRd [Nrd(kN) _[Nsd(kN) [Status__[% Coef. S |
Q 0,90 | NA [ 0 N.A 11 |N&o ha compressao solicitante
Nex(kN) | 713777 [ roem) [ 251 |
Ney(kN) [6931719,3[Nez(kN) | 956389554 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X
A0 0,25 Mrd(kN.cm) |[Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
X 0.974 ok [l 11
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 43 4]
Aalma 51,20 | Aalma 51,20 |Mrd N .cm) [Msd(kn.cm) [Status [ Coef. S ly 34225
Ao 91,65 A 27,30 [ 9425 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 |wragn) — Jvsdgen) — [Status [% Coef. S |
| 1485 T 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 Vird (kN Vsd(kN Status % Coef. S
I 24,18 A 24,18 ok | 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 |
‘Combinacao |Limite Resultado Calculo
MRd X-X MRd Y-Y N.Mx.My OK
FLA 114295 FLA 9425
FLM 114295 FLM 16205
1,5*W*Fy 136488 1,5WFy 14137
Esforco Cortante X Esforco Cortante Y.
AMesa 6,59 Mima 51,20
Ap 26,81 p 59,96
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(lb) 2,06 B1 0,0293
Ap 42,90 Mcr__ |204487633,38
Ar 124,28 Mrd 103904,59
Mr 70063,98 Mpl 114295,05
Compacta
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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?2

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/mz2

Sobrecarga Forro: = 0,50 kKN/m?

Sobrecarga para residéncias = 1,5 kN/m?2

Carga de Vidro Laminado 8mm = 22 kN/m3 x 0,008 = 0,176 kN/m?
Peso estimado de DryWall = 0,5 kKN/m?

Carga na Viga Superior: Peso Proprio das vigas
Carga na Viga Inferior: (2,27 + 0,42 + 0,11 + 1,5 +0,5) x 3,58/2 + 0,67x2 = 9,93 kN/m

Cargas pontuais do telhado ja definidas anteriormente



