Forca Cortante
Combinacao de
Esforcos
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For¢ca cortante resistente de
calculo:

Para perfis |, H e U fletidos em relacao ao eixo de maior inércia
Passo 01: Comparar esbeltez da alma com dois limites (inferior e superior)

h
A=—
tw
k,.E k,.E A.\> 0,60.Aw. F
Voo = 0,60. Aw. Fy Ap = 1,10. Y. B Ap 0,60.Aw. Fy A, =1,37. v. Vrg = 1,24. <_p> #
R =" E, VRa = 2 11 E, A 1,1

B _ 260
5,0 para almas sem enrijecedores transversais, para % >3 ou para % = L hit )}
c Aw =d.tw

5+

para todos os outros casos

5
(a."ﬂ"!l/'r)2 1
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For¢ca cortante resistente de
calculo:

Calculo da espessura minima do enrijecedor

b
Para ASTM A36 ? <16

b < 0,56 E
t T |Fy b
Para ASTM A572 GR50 7 < 13,65

b
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Esforcos Combinados

A norma exige que apos a verificacao dos esforcos isolados, facamos a verificacao dos
perfis sujeitos a esforcos combinados

5.5.1 Barras submetidas a momentos fletores, forga axial e forgas cortantes

5511 Em 5.5.1.2 é apresentada a condi¢cdo a ser atendida pelas barras submetidas aos efeitos combinados
de forca axial e momento fletor, carregadas de forma que n&o ocorra torcdo. Em 5.5.1.3 é apresentada a condicé&o
a ser atendida por essas barras para o efeito das forgas cortantes.

N
a) para NSd =0,2 b) para Nsq <0.2
Rd Ny 1
M M.
_*Ns':l + E ( x.5d + ¥ ] = l._,U "N-Sd + MLSd + M}'=Sd <1.0
Npa 9\ Mypa Mg 2 Npy Mypg Mg o
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Exercicio Proposto 1

O portico da figura deve receber uma carga pontual de 15t no centro da viga.
Admitindo que a flecha maxima admissivel para este equipamento seja 15mm,
determine se o pértico esta aprovado.

Dados: Viga = W250X44,8, Pilares = W150X37,1 — ASTM A572GR50

Considerar a base articulada. Altura 2,5m, vao livre: 4m

. 4
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Passo 1: Lancar no ftool sem majoracao para calculo de ELS

T Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: untitled fti - X
File Options Display
DeEedS&E Cee] Load Case/Combination: Single Case ~

ARIAFF o &0a i

Editing Mods| Creation [ ]

A= T T I

With mouse left buttan enter first line pt.; Mid button + CTRL => Keyboard.

Iy

~

J:‘X[%Eo

CITTTITTITIITITTTIT DI T ITTITTITTITTTTTIT]

e 2 2 268

W] 7955]mm V:|__&110]mm] | v

>
|HAerid [ 2000]mm [ 1250]mm [ snap

S ohml B
z

Uniform Loading
BN

B

Direction
Global
[OLocal

os[___ooojum
e
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Passo 1: Lancar no ftool sem majoracao para calculo de ELS

TI. Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Portico.ftl
File Options Display

- X

bedsSBE - o

Load Case/Combination: Single Case ~

RIAFA <&T4Ai Deformed Factor] 489

= R T T

Displ./rotat. at local pos. x = 67 mm L = 2000 mm - Dx: -0.00 mm Dy: -9.43 mm Rz 0.0 deg

S o)

FIXBE N &

2500 mm

12.0 6N

13.0 6N

<

mm

_\(fgw g

v

[BEL W 2 2 0 &8

H[ 7955 mm e[ 4110]mm | [ x:3249mm [ v 1037mm

Flecha na viga: 9,50mm < 15mm OK

>
|Gnd %[ 2000[mm ;[ 1250]mm (] Snep

Member
Displacements and Retations

Rz 0.0 deg

End:
Dx: -0.02 mm
Dy: -0.19 mm
Rz 0.3 deg

Max. Transv.

Displ:

250 mm

At local pos.: 0 mm
Member length: 2000 mm

Define a reasonable
step value to get
results along member.
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Passo 2: Lancar no ftool com majora¢ao para calculo de ELU

TX Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Portico.ftl - X
File Options Display

e d& W Load Cast &/Combination: : Single Case
RARIax A &Il Editing Mode|_Selection | [ ] N T B e L5
U ~ Nodal Loading

/ ELU: “

. RS
L el

| z

i T é ‘ T : 5l

o IR R AR AR R A R AR RN -

g -y

e A AL

€}

Q

E M
E : MGid %] 2000|mm V:1250]mm D;ap

PP da viga: = 1,25 x 0,448 = 0,56 kN/m
SC=1,5x150 =225 kN pontual
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Passo 2: Lancar no ftool com

TI. Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Portico.ftl
File Options Display

majoracao para calculo de ELU

- x

D EE®m D Go

Load Case/Combination: Single Case

RIaAsA [HWDA

Bending Moment: 38 kNem p1mm

SR

Select @ paint on @ member to get bending moment result,

o
=

Momento Fletor maximo na viga: 17754 kN.cm
Momento Fletor Maximo no pilar: 4858 kN.cm

N Nodal Loading
ya ELU: PONTUAL v
. CR oy
Ll R
|
x Fx 0.0 kN
e 4858 4858 L
“a Mz 0 kNem
= .
& 2
2 2
“I' 3
17754
E
E
=
g
2
g
=]
[ 19.4 kN 19.4 kN
Q
& Z S
& o | 4000 mm =
= = =
— € >
=
B b 9036|mm ;[ 4151]mm | [x:5086mm | Vi 1660mm Herid x| 2000]mm [ 1250]mm nap
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Passo 2: Lancar no ftool com majora¢ao para calculo de ELU

TX Ftool - Twe-Dimensional Frame Analysis Toek Portice.ftl - X
File Options Display
D& LRl Load Case/Combination: Single Case -~
AT ALA M oA kb Shear Force| D2kN  fimm [ ] E“Pk = ¢|»{'|') —
Select a point on a member to get shear force result, step[ ofmm o
Iy Nodal Loading
Y ELU: PONTUAL v
. B s
Ld
Q 136 112.5 e
b P 0.0 kN
— i 2250 kN
i) M; 0 kNem
1125 136
T %
o =

2500 mm

19.4 kN

4000 mm

113

(el 220 8m
|
6 kN §
CA
113\F kN

< >
H[  2036)mm V[ 4151]mm | [x:4800mm | v:339mm Herid x| 2000]mm [ 1250]mm nap

Cortante maxima na viga: 113,6 kN
Cortante Maxima no Pilar: 19,4 kN
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Passo 2: Lancar no ftool com majora¢ao para calculo de ELU

TX Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Perticoftl - X
File Options Display
(=~ =1 o Load Case/Combination: Single Case
BRIAFA [¢@oa i@ Asial Force| KN [ ] hew B[] mas —~
step: Ofmm e
I ~ Nodal Loading
Y ELU: PONTUAL ~
. B MR RS
L £B B
s —
x Fe 0.0/kN
— B 2250 kN
S Mz 0 Khem
-194 -194
E @ -
o o L]
o = =
2 .
&

19.4 kN 19.4 kN

| 4000 mm

113

(e w22 28 m
|

6 kN §
114:\’SkN i““

.
< >

Axial na viga: 19,4 kN COMPRESSAO
Axial no Pilar: 113,6 kN COMPRESSAO
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TABELA DE BITOLAS

ESPESSURA EIXOY-Y ESB_ELTEZ |
BITOLA ) Area F 3 7 — =2 =% BITOLA
mm x kg/m kg/m | mm | mm | mm | mm cm’ 7 i ¥ in x Ib/ft
138

W150x 13,0 130 148 100 43 49 18 166 635 858 618 964 82 164 222 255 2,60 172 10,20 27,49 4181 067 W6x85
W150x 18,0 180 | 153 | 102 | 58 | 71 | 139 | 119 | 234 939 1228 624 1394 126 247 2,32 385 2,69 434 7,18 20,48 6.683 0,69 W6x12
W150x 22,5 (H) 25 152 152 58 66 139 119 290 1229 1617 651 1796 387 509 365 779 410 475 11,52 2048 20417 088 W6x15
W150x 24,0 240 160 102 66 103 139 | 115 315 1384 1730 663 1976 183 359 241 558 273 11,08 495 17,48 10.206 0,69 Wéx 16
A 150520 8 (1) 298 57 153 66 @ 8 3 85 4730 2218 R72 2478 558 26 380 1108 418 1008 823 ;:: :: :: ;:f:
W 150 x 37,1 (H) 371 47,8 2244 2770 685 3135 707 91.8 3,84 1404 422 20,58 6.64 14,67 39.930 0,91 W6 x 25
W 200 x 15,0 E 0 9, 305 30, 8,20 9 8 v 273 2-5 2.& 9.& X p X
W200x19.3 193 203 102 58 65 190 | 170 | 251 1686 166,1 819 1906 116 227 214 359 2,59 4,02 785 2931 11.098 0,79 W8x13
W200x225 25 206 102 62 80 19 170 290 2029 1970 837 2255 142 279 222 439 263 6,18 6,38 2742 13.868 079 Wgx15
W 200 x 26,6 266 207 133 58 84 190 | 170 342 2611 2523 873 2823 330 496 3,10 76,3 354 7,65 792 2934 32477 092 W8x18
W200x31,3 313 210 134 64 102 19 170 403 3168 3017 886 3386 410 612 319 94,0 3,60 12,59 6,57 26,50 40822 093 wgx21
W200x 35,9 (H) 359 201 165 62 102 181 161 457 3437 3420 867 3792 764 926 409 1410 450 14,51 8,09 25,90 69.502 1,03 W8x24
W200x 41,7 (H) 417 205 166 72 118 181 157 535 4114 4014 877 4486 901 1085 410 1657 453 23,19 7,03 21,86 83.948 1,04 Wwax28
W200x 46,1 (H) 461 203 203 72 110 181 | 161 586 4543 4476 881 4953 1535 1512 512 2295 558 22,01 923 22,36 141342 1,19 W8x31
W200x52,0(H) 520 206 204 79 126 181 157 669 5298 5144 890 5725 1784 1749 5,16 2658 561 3334 8,10 19,85 166.710 1,19 W8x35
HP 200 x 53,0 (H) 530 204 207 113 113 181 161 681 4977 4880 855 5513 1673 1617 496 2486 557 31,93 9,16 1428 155.075 1,20 HP 8 x 36
W200x59,0 (H) 590 210 205 91 142 182 158 760 6140 5848 899 6559 2041 1991 518 303,0 564 47,69 722 1732 195418 120 Wax40
W200x71,0(H) 710 216 206 102 174 181 | 161 910 7660 7092 917 8032 2537 2463 528 3745 5,70 81,66 5,92 15,80 249976 122 W8x48
W200x 86,0 (H) 860 222 209 130 206 181 157 1109 9498 8557 926 9842 3139 3004 532 4587 577 142,19 5,07 12,06 317844 123 Wex58
W200x 1000 (H)* 1000 229 210 145 237 182 | 158 | 1271 11355 9917 945 11522 3664 3490 537 5334 5,80 212,61 443 10,87 385454 125 W8x67
W250x 17,9 179 251 101 48 53 240 220 231 2291 1826 996 2110 91 18,1 199 288 248 254 953 4592 13735 0388 W10x12
W250x223 223 254 102 58 69 | 240 | 220 289 2939 2314 1009 2677 123 241 2,06 384 254 477 7.39 3797 18.629 0,89 W10x 15
W250x25.3 253 257 102 61 84 240 220 326 3473 2702 1031 3111 149 293 2,14 464 258 7,06 6,07 36,10 22955 089 W10x 17
W250x284 284 260 102 64 100 240 220 366 4046 3112 1051 3573 178 348 220 549 2,62 10,34 5,10 3438 27.636 0,90 W10x 19
W250x327 327 258 146 61 91 240 220 421 4937 3827 1083 4285 473 648 335 99,7 3,86 10,44 8,02 36.03 73.104 1,07 W10x22
5 335 262 447 66 412 240 200 dof | e0s7  4fo4 4108 5478 594 202 348 1241 203 1763 556 3327 93242
W 250 x 44.8 448 266 148 76 130 240 220 576 7158 11,15 704 95.1 3.50 146.4 3,96 27,14 5.69 95 112.398 1,09 W10 x 30
HP 250 x 62,0 (H) 620 246 256 105 107 225 201 796 8728 7096 1047 7905 2995 2340 6,13 3578 6,89 33,46 11,96 19.10 414130 147 HP 10 x 42
W250x73,0(H) 730 253 254 86 142 225 201 927 11257 8899 1102 9833 3880 3055 6,47 4631 7,01 56,94 894 2333 552.900 148 W10x49
W 250 x 80,0 (H) 800 256 255 94 | 156 225 | 201 | 1019 | 12550 9805 11,10 10887 4313 3383 6,51 5131 7,04 75,02 8,17 21,36 622878 149 W10 x 54
HP 250 x 85,0 (H) 850 254 260 144 144 225 201 1085 12280 9669 1064 10932 4225 3250 624 4996 7,00 82,07 9,03 1397 605403 150 HP 10x 57
W 250 x 89,0 (H) 890 260 25 @ 107 173 225 201 | 1139 | 14237 10951 11,18 12244 4841 3782 6,52 5743 7,06 102,81 7,40 18,82 712.351 1,50 W10 x 60
W250x 101,0(H) 1010 264 257 119 196 225 201 1287 16352 12388 11,27 13950 5549 4318 6,57 656,3 710 147,70 6,56 1687 828.031 151 W10x68
W 250 x 115,0 (H) 1150 269 259 135 221 | 225 | 201 | 1461 18920 1406,7 1138 15974 6405 4946 6,62 7527 716 212,00 5,86 14,87 975.265 153 W10x77
W250x 131,0(H* 1310 275 261 154 251 225 193 1678 22243 16177 1151 18556 7448 5707 6,66 8707 721 321,06 520 1252 1161225 154 W10x88
W250x 1490 (H)* 1490 282 263 173 284 225 193 1905 26027 @ 18459 1169 21375 8624 6558 6,73 1001,7 727 462,06 463 1,17 1384436 155 W10 x 100

W250x 1670(H* 1670 289 265 192 318 225 193 2140 30110 20837 1186 24353 9880 7457 679 11402 733 64495 417 1007 1631156 157 W10x112
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Passo 3: Verificar pilar quanto aos ELU

PERFIL W150X37,1 ASTM A572GR50
VERIFICACAO A COMPRESSAO SIMPLES

Verificacao da Esbeltez:
Ky Ly 1 = 1,0.250

y) —
X . =~ ge 36,49 < 200 OK

A, = Ky-Ly 1. = 10.250 _ 6510 < 200 OK
Yo * 384 7

Calcular fator de redugao para flambagem local Q:

Esbeltez da alma:

b d b . E b
—=— =1467 —lim =1,49. |+ —lim = 1,49
t tw t B t

Qa=1,00
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Esbeltez da mesa:

b
b—(Tf)—664 Diim=0g6 |&= b,
F tf = 0, t 0. F, ?llm=0,56
Qs =1,00
Q = Qa.Qs = 1,00
Calcular fator de redug¢ao X para flambagem Global:
_ mE.Ix _ 7%.20500.2244
Nex = (kx.Lx)®>  (1,0.250)2 7264,35kN
n2.E.ly  m2.20500.707
= = 2288,72kN

N,. = =
¢ (ky.Ly)? (1,0.250)?

Ty = erz + 1%+ x* +y* =+/6,85% + 3,84* = 7,85cm

2 2
w.E.Cy | o 22050039930 L uh0 00 s
v — (Kalg) __ (1,0.250) = 4669,21 kN
Ez = (r0)? B (7,85) - ’
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Q.Ag.Fy 1.47,8.34,5
Ag = |[—Z < = = 0,85
0 j Ne 2288,72 ’

5.3.3 Fator de redugéo )

5.3.3.1 O fator de reduc&o associado a resisténcia & compresséao, ¥, € dado por:
32
-para b, <1,5: %=0,658"7

-para A, >15: y= 0877

.‘
P

0

¥ = 0,658%85° = 0,739

X-Q.Ag.F, 0,739.1.47,8.34,5
1,1 B 1,1

N rq = = 1107,89 kN < 113,6 OK
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VERIFICACAO A FORCA CORTANTE

Para perfis |, H e U fletidos em relacao ao eixo de maior inércia

Passo 01: Comparar esbeltez da alma com dois limites (inferior e superior)

_ 0,60. Aw. Fy

Veq =
Rd 1,1

Gl

h  162-2.116

tw

8,1

h
A=—
tw
Ay = 1,10. k. b _Ap 0,60.Aw. Fy
o Yemon
Aw =d.tw  _
(a."fh)
=17,13

5
54+ ——— , para todos os outros casos

_ kp.E _ 5.20500 _ _
A, = 1,10, / P==110 / e =5995> 1614 Vg =

Via = 1,24.(

_ 0,60. Aw. Fy

1,1

*

A

% 0,60. Aw. Fy
11

a

.. . a a 260
5,0 para almas sem enrijecedores transversais, para o >3 ou para — >

n )

0,60.15,4.0,81.34,5

1,1
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Verificagao Flambagem Lateral com Tor¢ao(FLT)

Lb 250
ry

= = 65,10

3,84

E
Ap =176 | =176

(34,5 —0,3.34,5).277
1= 20500.20,58

jH [

_1,38.4/707.20,58
" 3,84.20,58.0,0158"

27.39930.0,01582

707

y

= 0,0158

= 195,97

20500
34,5

As Notas relacionadas a Tabela G.1 s8o0 as seguintes:

= 42,90 - calular Ar

1,38 \‘,'f}_ J | | 27C_ B}
I

1) h, = I1+ 1+
r. JB, \' \
¢, EL [c ( 2
M =2 G 12003075 |
L \1I c, )
onde:
ﬁzu;—a:JW
: EJ
Ild~t;) .
C,=— . para secdes |
4
o o te(b =056, (d=1,)* [3(6, =050,)1, +2(d—1,)1, |
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Como o FLT deve ser calculado pela equagao B, podemos calcular o Coeficiente de Distribuicdo de Momentos Cb, ou
adotar 1 de forma conservadora

T1 Ftool - Two-Dimensienal Frame Analysis Toel: Portico ftl - X
File Options Display
De & el ] Load Case/Combination: Single Case
RIAFAFA [@Iafl Bending Moment| 38 kNem_Firmm [ ] NEEEE
Select a point on a member to get bending moment resuft. Stﬁpimmm i
Iy A Nodal Loading
s ELU: PONTUAL ~
* h| B
Ld »
=
x F kN
“ -4858 -4858 h;y ::m
w0 I o
© @
T e
——— M=3643,5
£
S M=2429
&
—— M=1214,5
=
= 2 +—
194 kN 194 kN
Q
& Z Z
& o | 4000 mm Cal
= = -
= v
—l< >
55| b g036/mm Vi 4151|mm || x:5086mm | v:1660mm MGid %[ 2000[mm ¥:|  1250/mm [Jsnap
b 12,5 . Myjax ch— 12,5.4858 .
2,5. Mgy + 3.Ma + 4. Mg + 3. My 2,5.4858 + 3.1214,5 + 4.2429 + 3.3643,5
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

C, Values for Different Load Cases

AISC Equation F1-1

w240 wL2/40 wL¥24 wL12
wLZH0 m| | \/ wiF12
PL/4
Cy =1.18 G, =1.00 Co=1.32 Co=1.14 c, =1.18 ¢, =1.23
wlL¥24 w24 PL/16 PL/16 PLI24 50 1oy PLI24 wLZM16 wlLiM2 wlL?/24
2 p [ | SN
w2 3PLE kc
Cy=1.22 Co=1.25 Co=1.47 C,=1.16 C, =1.21 C,=1.23
wL2M16 wL216 PLM2 PLM2 PLI16 PLIME wlL212 wL212
w26 13PLI24 0
M k 0 PLIG N~——
C,=1.32 C, =167 Cp=1.56 C, =117 ¢, =1.26 C,=1.26
3 i 2 2
wlLa12 2 wl212 PLI8 PLB | ppg oLne PLI8 wLis wLinz w224
C,=2.38 C,= 2_1-;%‘.'l W2 C,=1.92 Cy,=1.24 C, =2.08 C, =161
wL2i10 wiao | PL/6 PL/6 PLI6 PLE | wL¥a wl?/12 wL12
wlL/40 N _PUs A
M
C, = 3.00 C,=2.27 C, =2.08 C,=1.32 C, =3.00 C,=2.38
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M, o
a) Mp; =—"- para A=A

P
¥al

VERlFlCACAO AO MOMENTO FLETOR c { v-n ] M,
b) AMM=‘;—" Mpé—(MP‘,—M’I)} _; éﬁf—p. para b, < L<,
Mrd,FLT é obtido pela equacdo B v M
) Mgy=—%<— B para A=),
1,67 65,10—42,90 \ _
Rd,FLT= W'(313’5'34’5 ~(313,5.34,5 —(0,7.34,5.277)).195,97_42’90)_15512 KN.cm

Verificagao Flambagem local da Mesa (FLM)

b — bf = 6,64 E 20500 5
t 2tf A, = 0,38 F_y = 0,38 345 = 9,26 — calcular pela equacao a)

Verificagao Flambagem Local da Alma (FLA)

n_d 14,67 A 3,76 £ 3,76 20509 91,62 lcul [ 3
_— o — = - — — -
W tw ) P , F, ) 345 ) calcular pela equacgao a)

M, Z,.F, 313,5.345
Mrapim =77 =1 =711

= 9832,50 kN.cm
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VERIFICACAO QUANTO A COMBINACAO DE ESFORCOS

N N
a) para —% =02 b) para —= <02
Ner Ner
Nss +§ Mysa - Mysa <1,0 Nsq + Mysa + Mysa <10
Noa _ 1136 010 <020
Npg 1107,89 ’

113,6 ( 4858

2110789 T 9832’5> = 0,55 < 1 PERFIL APROVADO
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Passo 3: Verificar Viga quanto aos ELU

PERFIL W250X44,8 ASTM A572GR50
VERIFICACAO A COMPRESSAO SIMPLES

Verificacao da Esbeltez:

A, = K L 1. = 10400 _ 35.87 < 200 OK
¥ * 1115 7

A, = Ky-Ly 1. = 10400 _ 114,28 < 200 0K
Yoo *7 350 7

Calcular fator de redugao para flambagem local Q:

Esbeltez da alma:

b d b . E b
—=—=12895 —lim =1,49. |+ —lim = 1,49
t tw t B t

Qa=1,00
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Esbeltez da mesa:

b
b—(Tf)—569 Diim=0g6 |&= b,
F tf =9, t 0. F, ?llm=0,56
Qs =1,00
0 = Qa. Qs = 1,00

Calcular fator de redug¢ao X para flambagem Global:

n®.E.Ix m.20500.7158

N.. = = = 9052kN
¢ (kx.Lx)? (1,0.400)?

N = n®.E.ly _m%.20500.704 800 24KN
" (ky.Ly)? (1,0.400)2

Ty = erz + 1%+ x* +y* =/11,15? + 3,57 = 11,69cm

nZ.E.CW LG 2.20500.112398
_ (K,Ly)* Tt (1,0.400)?
B (1)? B (11,69)2

+ 7700.27,14
NEz

= 2569,29 kN
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_ |Q.Ag.Fy  [1.57,6.345
AO_] Ne 890,24 =149

5.3.3 Fator de redugéo )

5.3.3.1 O fator de reduc&o associado a resisténcia & compresséao, ¥, € dado por:
32
-para b, <1,5: %=0,658"7

-para A, >15: y= 0877

.‘
P

0

¥ = 0,65814%" = 0,39

x-Q.Ag.F, 0,39.1.57,6.34,5
1,1 B 1,1

N rq = = 704,5 kN < 19,4 OK
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VERIFICACAO A FORCA CORTANTE

Para perfis |, H e U fletidos em relacao ao eixo de maior inércia

Passo 01: Comparar esbeltez da alma com dois limites (inferior e superior)

k,.E
Vg = 0,60-11,%:\/- Fy Ap = 1,10. 3
©
_h _266-213 .
Ctw 7,6 I

1 = 110, [22f =110, /5'20500 = 59,95 > 31,57
Fy 34,5

h
A=—
tw
Vg = /’l_p' 0,60. Aw. Fy
A 1,1
E o=

(a/)

5
54+ ——— , para todos os outros casos

Via = 1,24.(

_ 0,60. Aw. Fy

1,1

~0,60.26,6.0,76.34,5

2
ﬁ 0,60.Aw. Fy
A 1,1

a

.. . a a 260
5,0 para almas sem enrijecedores transversais, para o >3 ou para — >

n )

= 380 kN

1,1
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Verificagao Flambagem Lateral com Tor¢ao(FLT)

Lb 400 E
= =11428 1,=176 [—=1,76
ry 3,5 P E
B (34,5 — 0,3.34,5).538,2
1 20500.27,14
_1,38.4/704.27,14 27.112398.0,02332
" 3,5.27,14.0,0233" 1+ 1+ 704

y

= 0,0233

= 144,92

20500
34,5

As Notas relacionadas a Tabela G.1 s8o0 as seguintes:

= 42,90 - calular Ar

1,38 \‘,'f}_ J | | 27C_ B}
I

1) h, = I1+ 1+
r. JB, \' \
¢, EL [c ( 2
M =2 G 12003075 |
L \1I c, )
onde:
ﬁzu;—a:JW
: EJ
Ild~t;) .
C,=— . para secdes |
4
o o te(b =056, (d=1,)* [3(6, =050,)1, +2(d—1,)1, |

Curso de Pﬁg/éta e Citoaly de Lstruturas melilicas
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Como o FLT deve ser calculado pela equagao B, podemos calcular o Coeficiente de Distribuicdo de Momentos Cb, ou
adotar 1 de forma conservadora

0.56 KN/m 0.56 KN/m 0.56 KN/m 0.56 KN/m

:%HHHHHLEyHHHHHH@

o
s
- 6476 6476

17754

4858

b 12,5 . Myjax ch— 12,5.17754
T 2,5. Mgy + 3. My + 4. Mg + 3. My T 2,5.17754 + 3.6476 + 4.17754 + 3.6476

= 1,44
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

C, Values for Different Load Cases

AISC Equation F1-1

w240 wL2/40 wL¥24 wL12
wLZH0 m| | \/ wiF12
PL/4
Cy =1.18 G, =1.00 Co=1.32 Co=1.14 c, =1.18 ¢, =1.23
wlL¥24 w24 PL/16 PL/1E PLI24 50 1oy PLI24 wLZM16 wlLiM2 wlL?/24
2 p e | SO
w2 3PLE kc
Cy=1.22 Co=1.25 Co=1.47 C,=1.16 C, =1.21 C,=1.23
wL2M16 wL216 PLM2 PLM2 PLI16 PLIME wlL212 wL212
w26 13PLI24 0
M k 0 PLIG N~——
C,=1.32 C, =1.67 Cp=1.56 C, =117 ¢, =1.26 C,=1.26
3 i 2 2
wlLa12 2 wl212 PLI8 PL8 | ppg oLne PLI8 wLis wLinz w224
C,=2.38 C,= 2_1-;%‘.'l W2 C,=1.92 Cy,=1.24 C, =2.08 C, =161
wL2i10 wiao | PL/6 PL/6 PLI6 PLE | wL¥a wl?/12 wL12
wlL/40 N _PUs A
M
C, = 3.00 C,=2.27 C, =2.08 C,=1.32 C, =3.00 C,=2.38
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Mpf o
a) My, = » , para Aé;tp
i Bl

VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR c. { ] M,
b) My, =—"| M, —(M, ‘./I) Y éﬁf—p. para b, < L<,
Mrd,FLT é obtido pela equacdo B y
) My,,=—"2=< ".rpf . para A=k,
1,44 114,28—42,90
Rd,FLT== (606 3.34,5 —(606,3.34,5 —(0,7.34,5.538,2)) 1355547 90) 20128,72 kKN.cm

Verificagao Flambagem local da Mesa (FLM)

b_Dbf _ 49 E 20500 )
t 2tf A, = 0,38 F_y = 0,38 345 = 9,26 — calcular pela equacao a)

Verificagao Flambagem Local da Alma (FLA)

h d 2895 A 3,76 E 3,76 20500 91,62 lcul [ ao a)
—_— — = = 3, — =3, — , N r
v tw , p i 345 calcular pela equacio a
M., Zx.Fy 606,3.34,5
Mgarim = 11 11 = 17 = 20917,35 kN.cm

Curso de /D/og/'eb‘a e Cilealy de Lstraluras melilioas



VERIFICACAO QUANTO A COMBINACAO DE ESFORCOS

_.MS d

N
a) para - >0,2 b) para vsa < 0,2
VRa Npa
Neg 8| Masa | Mysa <10 Nsa | Masa Mysa <1,0
Nsa o 194 _ 015 < 0,20
Npqg 130699 ’

194 + 17754 \ _ 0,89 < 1 PERFIL APROVADO COM Cb
2.7045 \20128,72)
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AUTOMACAO DE CALCULO
PLANILHA

Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Agcominas

Listar Perfis que atendem

Resultado 89,7%

Esforcos & Distancias w 250 X 44,8 - Perfil Peso %
Lx (mm) 4000 d(mm) 266|Wx(cm®) 538,2 \x(cm) 11,15 W 310 x 38,7 38,70 | 99.31%
Ly (mm) 4000 bf(mm) 148|Wy(cm?) 95,1 ry(cm) 35 W 360 x 44,0 44,00 | 83,22%
N(kN) -194 d'(mm) 220|Zx(cm®) 06,3 Area(cm?) 57 6 W310x 445 44 50 | 85,42%
Vx(kN) 0 tw(mm) 7 6]2y(cm?) 1464 ho/tw 28.9|Limite: 36,3 Compacta W 250 x 44,8 44,80 | 94,95%
Vy(kN) 1136 tfi(mm) 13|Ix(cm4) 7158 |b/tf 5,7 |Limite: 13,7 25,1 Compacta W 200 x 46,1 (H) 46,10 | 89,90%
Mx(kN.cm) 17754 h{mm) 240|ly(cm4) 704 |Peso (kg/m) 44,8 W 410 x 461 46,10 | 88,30%
My(kN.cm) 0 W 360 x 51,0 51,00 | 71 67%
kx 1 1. Verificagéo da Esbeltez do perfil W 200 x 52,0 (H) 52,00 | 77,77%
ky 1|kz 1 Limite  |Real 57.1% W 310 x 52,0 52,00 | 71,75%
d (mm) 0|cb 1,44 200 W 460 x 52,0 52,00 | 75,05%
Lb (mm) 4000 200 HP 200 x 53,0 (H) | 53,00 | 81,06%
Material W 410 x 53,0 53,00 | 65,66%
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tragéo W 360 x 57,8 57,80 | 63,15%
Fy (kicm?) | 345 Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status % Coef. S W 200 x 59,0 (H) | 59,00 | 67,95%
N.A 0 N.A 1.1 W 410 x 60,0 60,00 | 56,59%
W 460 x 60,0 50,00 | 61,88%
3. Resisténcia & Compresséo HP 250 x 62,0 (H) 62,00 | 65,81%
Dados para Célculo de NRd Nrd(kN) [Nsd(kN) |Status % Coef. 8 W 360 x 84,0 64,00 | 51,15%
Q 1,00 710 10,4 1.1 W 530 x 66,0 66,00 | 57,03%
Nex(kN) 9051,6 rO{cm) 11,7 W 410 x 87,0 67,00 | 49.71%
Ney(kN) 890,2 |Nez(kN) 257087 4. Resisténcia & Flexfio eixo X-X W 460 x 68,0 68,00 | 52 95%
M 1,49 Mrd{kN.cm) |Msd{kN.cm) | Status % Coef. 8 W 200 x 71,0 (H) 71,00 | 55,42%
X 0,393 20108 17754 883 1.1 W 360 x 72,0 72,00 | 45,41%
W530x72,0 72,00 | 45,83%
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLAY-Y 5. Resisténcia & Flex&o eixo Y-Y bef 254 W 250 % 73,0 (H) 73,00 | 49,23%
Aalma | 3158 | Aalma | 31,58 !Mrd(KN.cm)!Msu(KN.cm) !Status [% Coef. S ly 703,3 W 460 x 74,0 74.00 | 42,42%
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AUTOMACAO DE CALCULO
VISUAL METAL (Nao Considera o Ch)

}ﬂ | Laminado — >
Identificacao

Perfil |W 250 x 44,8 bt

DimenzDes

Agl 57.6 cm? "I|I|I"::| 538.2 cm’
Pl 44 8 kgf/m 'w"yl 951 cm? = ¥
le 7158 cmt le 606.3 cm
Iy 704 cm* 7y 1464 cm? ' — |

d 266 mm

twl 7.6 mm
hfl 148 mm

tF 13 mm
IT 27.14 cm*
Perfil indicado para elementos sujeitos
| | | | | | | | | | 4 flexdo composta [Ex: vigas)
HIEIaIE I o
Resultados
Compr. Flambagem Solicitagies Rd[Md] |-581.66 kN Okl

Lflx|400 cm Hd |-19.4 kN Rd[vd] 345,24 kN Okl
L"}_Wcm vd (1136 kN Rd{Mdx) |13699,10 kN.cm |[N&o Okl

Lb (200 em Mdx 17754 kM.cm Rd{Mdy] (0,00 kM.cm
Mdy |0.00 kN.cm| | BdiMd+HNd] |1.33 <=1 Mao Okl
CCalouiar || Mais Leve | Relatério | " 0|
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AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

B Flambagem lateral X
ISy Sz %
‘.II ki T Ay *
B0 | B,=05 B=10| P20 P,=F
L)

Distdncia entre travamentos l:l m
Coeficiente de momentos

B0 | B,Z05| B,=10| Bye20| BT
+ + +

;‘%‘J ] B | b

Distdncia entre travamentos l:l m

Coeficiente de momentos

Fator de modificacdo para o momento critico Ch

e e
55 T T B
Comprmerto [ 4] m

B Flambagem lateral X

Tg y sZ
w 3
AR

T
A ) T B

B0 | B =05 B2 BT| Ly=?
L

Coeficients de momentos

Xy

sEEE LD " T T

Coeficiente de momertos

Fator de modificagdo para o momento critico Ch

At e b ()
32 AR T B
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AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

B Flecha Limite (N2/N3)

&g X

.
X Y
[[] Flecha maxima abscluta xy
[] Flecha méxima absoluta xz /
[ Flecha ativa absoluta xy

[ Recha ativa absoluta xz

[+ Flecha méxima relativa xy
OL/250 @L/s300 OL/400 OL/500 OLS?

[] Flecha maxima relativa xz
OL/250 @Ls300 OL/400 OLs500 OLs?

[ Flecha ativa relativa xy

[1 Rlecha ativa relativa xz
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AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

RELATORIO COMPLETO NA AREA DO
ALUNO - PAG 37 a 95

¥ Aprov. de resisténcia : 52.78 %
¥ Aprov. de flecha 3357 %

C:Barra N2/N5 -2 m
Layer : padrdo
W 250 x 44 8 (A-572 345MPa)

¥ Aprov. de resisténcia - 93.34 %

¥ Aprov. de flecha 17070 %

€ Clique para obter uma tabela com o coeficiente de
aproveitamento para cada um dos perfis da série.

Peso do Portico:

W150X37,1 =5m =37,1 x5 = 185,5kg
W250X44,8 =4m =44,8 x 4 = 179,2kg

Peso Total = 364,7 kg
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AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

() Utilizando perfis da série superiores ao atual
(@) Ukilizando todos os perfis da série

[+*] Verfficar as bamas

[ Considerar a dimens&o finita dos nas
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AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

Peso Total = 290,5 kg (-20%)
Curso de Pﬂg/@b‘a e Ciloaly do Lstraturas melilicas




