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Figura 1: Diagrama de Momentos Fletores
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Figura 2: Diagrama de Esforços Axiais
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Figura 3: Diagrama de Esforços Cortantes
Cálculo da viga principal
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Cálculo dos pilares
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Cálculo da mão francesa
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Figura 4:Gráfico de Momentos Fletores
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Figura 5: Diagrama de Cargas Axiais
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Figura 6:Gráfico de Esforços cortantes
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Verificação do escoamento da seção bruta por tração
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 > 755 Sd (APROVADO)
Verificação da seção Liquida à ruptura



Verificação do pino ao esforço cortante


pino não aprovado
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Resultado:

Lx (mm) 2326 d(mm) 312Wx(cm³) 1735,6rx(cm) 13,05

Ly (mm) 500 bf(mm) 312Wy(cm³) 565,6ry(cm) 7,45

N(kN) 688 d'(mm) 245Zx(cm³) 1963,3Área(cm²) 159

Vx(kN) 0 tw(mm) 17,4Zy(cm³) 870,6ho/tw 14,1Limite: 36,3 Compacta

Vy(kN) 239,5 tf(mm) 17,4Ix(cm4) 27076b/tf 9,0Limite: 13,725,1Compacta

Mx(kN.cm) 15760 h(mm) 277,2Iy(cm4) 8823Peso (kg/m) 125,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1kz 1 Limite Real Status % 5,9%

d (mm) 0Cb 1 300 18 OK 5,9%λx

Lb (mm) 500 300 7 OK 2,2%λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²)

34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

4987 688 OK 13,8% 1,1 13,8%

3. Resistência à Compressão

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

Q 1,00 N.A 0 N.A 0,0% 1,1 Não há compressão solicitante

Nex(kN) 101255,5 r0(cm) 15,0

Ney(kN) 714052,1 Nez(kN) 691000,94 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,23

Mrd(kN.cm)Msd(kN.cm)

Status % Coef. S

χ 0,978 61576 15760 OK 25,6% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 33,5

λalma 15,93 λalma 15,93

Mrd(kN.cm)Msd(kN.cm)

Status % Coef. S Iy 8822,4

λp 91,65 λp 27,30 26609 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 424,2

λr 138,94 λr 34,13

Mr 59878,20 Mr 14633,30 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN)

Status % Coef. S

2043 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,97 λmesa 8,97 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26

Vrd(kN) Vsd(kN)

Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 1022 239,5 OK 23,4% 1,1

Mr 41914,74 Mr 13659,24

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,138

Mpl(kN.cm)

67734

Mpl(kN.cm)

30036

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 32,5%

FLA

67734

FLA

30036

FLM

67734

FLM

30036

1,5*W*Fy

81652

1,5*W*Fy

26609

λMesa 8,97 λAlma 15,93

λp 26,81 λp 59,96

Aw 108,58 Aw 54,29

Vrdx (kN) 2043,20 Vrdy 1021,60

kv 1 kv 5

λ(lb) 6,71 B1 0,0115

λp 42,90 Mcr 10556459,30

λr 173,33 Mrd 61576,23

Mr 41914,74 Mpl 67733,85

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

32,5%

Esforços e Distâncias

HP 310 x 125,0 (H)

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Compacta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta
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Resultado:

Lx (mm) 1575 d(mm) 312Wx(cm³) 1735,6rx(cm) 13,05

Ly (mm) 1575 bf(mm) 312Wy(cm³) 565,6ry(cm) 7,45

N(kN) -572,5 d'(mm) 245Zx(cm³) 1963,3Área(cm²) 159

Vx(kN) 10,8 tw(mm) 17,4Zy(cm³) 870,6ho/tw 14,1Limite: 36,3

Vy(kN) 495,35 tf(mm) 17,4Ix(cm4) 27076b/tf 9,0Limite: 13,725,1

Mx(kN.cm) 26005 h(mm) 277,2Iy(cm4) 8823Peso (kg/m) 125,0

My(kN.cm) 1708

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1kz 1 Limite Real Status % 10,6%

d (mm) 0Cb 1 200 12 OK 6,0%λx

Lb (mm) 500 200 21 OK 10,6%λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²)

34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 11,9%

3. Resistência à Compressão

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

Q 1,00 4830 572,5 OK 11,9% 1,1

Nex(kN) 220839,6 r0(cm) 15,0

Ney(kN) 71962,9 Nez(kN) 691000,94 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,28

Mrd(kN.cm)Msd(kN.cm)

Status % Coef. S

χ 0,969 61576 26005 OK 42,2% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 33,5

λalma 15,93 λalma 15,93

Mrd(kN.cm)Msd(kN.cm)

Status % Coef. S Iy 8822,4

λp 91,65 λp 27,30 26609 1708 OK 6,4% 1,1 Wef 424,2

λr 138,94 λr 34,13

Mr 59878,20 Mr 14633,30 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN)

Status % Coef. S

2043 10,8 OK 0,5% 1,1

λmesa 8,97 λmesa 8,97 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26

Vrd(kN) Vsd(kN)

Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 1022 495,35 OK 48,5% 1,1

Mr 41914,74 Mr 13659,24

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,119

Mpl(kN.cm)

67734

Mpl(kN.cm)

30036

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 54,6%

FLA

67734

FLA

30036

FLM

67734

FLM

30036

1,5*W*Fy

81652

1,5*W*Fy

26609

λMesa 8,97 λAlma 15,93

λp 26,81 λp 59,96

Aw 108,58 Aw 54,29

Vrdx (kN) 2043,20 Vrdy 1021,60

kv 1 kv 5

λ(lb) 6,71 B1 0,0115

λp 42,90 Mcr 10556459,30

λr 173,33 Mrd 61576,23

Mr 41914,74 Mpl 67733,85

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

54,6%

Esforços e Distâncias

HP 310 x 125,0 (H)

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Compacta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta
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Resultado:

Lx (mm) 2317 d(mm) 162Wx(cm³) 277rx(cm) 6,85

Ly (mm) 2317 bf(mm) 154Wy(cm³) 91,8ry(cm) 3,84

N(kN) -673 d'(mm) 119Zx(cm³) 313,5Área(cm²) 47,8

Vx(kN) 0 tw(mm) 8,1Zy(cm³) 140,4ho/tw 14,7Limite: 36,3 Compacta

Vy(kN) 16,5 tf(mm) 11,6Ix(cm4) 2244b/tf 6,6Limite: 13,725,1Compacta

Mx(kN.cm) 2640 h(mm) 138,8Iy(cm4) 707Peso (kg/m) 37,1

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1kz 1 Limite Real Status % 30,2%

d (mm) 0Cb 1 200 34 OK 16,9%λx

Lb (mm) 2317 200 60 OK 30,2%λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²)

34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 58,2%

3. Resistência à Compressão

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

Q 1,00 1157 673 OK 58,2% 1,1

Nex(kN) 8457,2 r0(cm) 7,9

Ney(kN) 2664,5 Nez(kN) 5009,94 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,79

Mrd(kN.cm)Msd(kN.cm)

Status % Coef. S

χ 0,772 9405 2640 OK 28,1% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 16,5

λalma 17,14 λalma 17,14

Mrd(kN.cm)Msd(kN.cm)

Status % Coef. S Iy 706,8

λp 91,65 λp 27,30 4319 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 68,8

λr 138,94 λr 34,13

Mr 9556,50 Mr 2375,24 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN)

Status % Coef. S

672 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 6,64 λmesa 6,64 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26

Vrd(kN) Vsd(kN)

Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 247 16,5 OK 6,7% 1,1

Mr 6689,55 Mr 2216,97

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,582

Mpl(kN.cm)

10816

Mpl(kN.cm)

4844

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 86,2%

FLA

10816

FLA

4844

FLM

10816

FLM

4844

1,5*W*Fy

13032

1,5*W*Fy

4319

λMesa 6,64 λAlma 17,14

λp 26,81 λp 59,96

Aw 35,73 Aw 13,12

Vrdx (kN) 672,34 Vrdy 246,93

kv 1 kv 5

λ(lb) 60,34 B1 0,0159

λp 42,90 Mcr 28873,46

λr 195,97 Mrd 9405,20

Mr 6689,55 Mpl 10815,75

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

86,2%

Esforços e Distâncias

W 150 x 37,1 (H)

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Compacta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Semi-Compacta
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Resultado:

Lx (mm) 1500 d(mm) 312Wx(cm³) 1735,6rx(cm) 13,05

Ly (mm) 500 bf(mm) 312Wy(cm³) 565,6ry(cm) 7,45

N(kN) -5,4 d'(mm) 245Zx(cm³) 1963,3Área(cm²) 159

Vx(kN) 0 tw(mm) 17,4Zy(cm³) 870,6ho/tw 14,1Limite: 36,3 Compacta

Vy(kN) 242 tf(mm) 17,4Ix(cm4) 27076b/tf 9,0Limite: 13,725,1Compacta

Mx(kN.cm) 8221 h(mm) 277,2Iy(cm4) 8823Peso (kg/m) 125,0

My(kN.cm) 0

kx 1 1. Verificação da Esbeltez do perfil

ky 1kz 1 Limite Real Status % 5,7%

d (mm) 0Cb 1 200 11 OK 5,7%λx

Lb (mm) 500 200 7 OK 3,4%λy

2. Resistência à tração

Fy (kN/cm²)

34,5 Nrd(kN) Nsd(kN) Status % Coef. S

N.A 0 N.A 0,0% 1,1 0,1%

3. Resistência à Compressão

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

Q 1,00 4940 5,4 OK 0,1% 1,1

Nex(kN) 243475,7 r0(cm) 15,0

Ney(kN) 714052,1 Nez(kN) 691000,94 4. Resistência à Flexão eixo X-X

λ0 0,15

Mrd(kN.cm)Msd(kN.cm)

Status % Coef. S

χ 0,991 61576 8221 OK 13,4% 1,1

5. Resistência à Flexão eixo Y-Y bef 33,5

λalma 15,93 λalma 15,93

Mrd(kN.cm)Msd(kN.cm)

Status % Coef. S Iy 8822,4

λp 91,65 λp 27,30 26609 0 N.A 0,0% 1,1 Wef 424,2

λr 138,94 λr 34,13

Mr 59878,20 Mr 14633,30 6. Resistência ao esforço cortante eixo X

Vrd(kN) Vsd(kN)

Status % Coef. S

2043 0 N.A 0,0% 1,1

λmesa 8,97 λmesa 8,97 7. Resistência ao esforço cortante eixo Y

λp 9,26 λp 9,26

Vrd(kN) Vsd(kN)

Status % Coef. S

λr 24,18 λr 24,18 1022 242 OK 23,7% 1,1

Mr 41914,74 Mr 13659,24

8. Resistência ao esforços Combinados

Nsd/Nrd 0,001

Mpl(kN.cm)

67734

Mpl(kN.cm)

30036

Combinação Limite Resultado Cálculo

N.Mx.My 100% OK 13,4%

FLA

67734

FLA

30036

FLM

67734

FLM

30036

1,5*W*Fy

81652

1,5*W*Fy

26609

λMesa 8,97 λAlma 15,93

λp 26,81 λp 59,96

Aw 108,58 Aw 54,29

Vrdx (kN) 2043,20 Vrdy 1021,60

kv 1 kv 5

λ(lb) 6,71 B1 0,0115

λp 42,90 Mcr 10556459,30

λr 173,33 Mrd 61576,23

Mr 41914,74 Mpl 67733,85

Esbeltez Limite FLM X-X Esbeltez Limite FLM Y-Y

23,7%

Esforços e Distâncias

HP 310 x 125,0 (H)

Material

ASTM A572GR50

Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y

Compacta Compacta

Dados para Cálculo de NRd

Compacta Compacta

Momento Plástico =Z.fy   X-X Momento Plástico =Z.fy   Y-Y

MRd X-X MRd Y-Y

Esforço Cortante X Esforço Cortante Y

Esbeltez Limite FLT X-X Estado Limite FLT

Compacta
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5.2.6 Barras ligadas por pino

5.2.6.1 A forca axial de trac@o resistente de calculo de uma barra ligada por pino é o menor valor,
considerando os seguintes estados-limites:

a) escoamento da secé&o bruta por tracéo, conforme 5.2.2;

b) resisténcia & press&o de contato na area projetada do pino, conforme 6.6;

°

) ruptura da sec&o liquida por tracéo

21be fu

a2

Nira =

o

) ruptura da secéo liquida por cisalhamento
_ 0604

Nira
Va2
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com Ay =21(a+d,/2)

onde:
t é a espessura da chapa ligada pelo pino;

bes € uma largura efetiva, igual a 27 + 16 mm, mas n&o mais que a distancia real da borda do furo & borda
mais préxima da peca medida na direc&o perpendicular a forca axial atuante;

a  éamenor distancia da borda do furo & extremidade da barra medida na direc&o paralela a forca axial
atuante;

dy € o didmetro do pino.
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Figura 9 — Chapa ligada por pino
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6.6.2 Superficies usinadas

Em superficies usinadas, incluindo-se o caso de enrijecedores com extremidades ajustadas para contato com
a mesa e o caso de pinos através de furos mandrilados ou broqueados, a forca resistente de calculo
ao esmagamento ¢ igual a:

1847,

<Rd Yo

onde:
A é aarea de contato (area projetada no caso dos pinos);

fy  éamenor resisténcia ao escoamento das partes em contato.
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