Forca Cortante
Flexo Compressao
Flexo Tracao
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Forca Cortante
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Forca cortante resistente de
calculo:

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

h
A=—
tw
ky.E ky.E 1\ 0,60. Aw. F
_ 0,60. Aw. Fy Ap = 1,10. 117: N /1_1, 0,60. Aw. Fy A, = 1,37. ’;: Veg = 1,24. <Tp> #
kd 1,1 y RE=2 11 y '
[ |
5.0 para almas sem enrijecedores transversais, para % >3 ou para a. { (;ff J
c Aw =d.tw , _
U W
5+ — , para todos os outros casos
(a."llrh)b
/I'
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Forca cortante resistente de
calculo:

Calculo da espessura minima do enrijecedor

b
Para ASTM A36 7 <16

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

b
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Exercicio 1

6 kKN/m _ b=2500 [
-HWH%HHH i'ny
s S

10000 !
NRRRNNNNRRA NN ARR AR RRRA AR AR AR RRRRRARANNRAONNN NN NN NN AN

9500 mm 500 mm J
4358 43838
zzzzz

VLD DUl LA DDDL DDLU DDLU DD LD DL LE L DD LD DT e DL

ss00mmn ———— 17 = ﬁ
e —:
zzzzz T1e8Taes
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Profile Weight Area Height Web Flange Axis X - X Axis Y -Y rt It Cw hftw  b/2tf d/Af ec u u/A

Vs m A d tw h tf bf Ix Wx 23 x ly Wy ry 2y cm cmé cm5 cm-* mm m?/m m-*
kg/m cm? mm mm mm mm mm cmé cm? cm cm? cmé cm? cm cm?

450%70 701 89.3 450 63 425 125 250 33946 195 1652 3256 260 6.04 395 6.75 36.2 1 67 10 144 5 1.89 212
4£50x83 834 1063 450 63 418 16 250 41523 1845 19.76 2011 4168 333 6.26 504 6.85 719 1962042 66 7.8 1125 6 1.89 178
£50x95 95 121 450 63 412 19 250 47818 2125 19.88 2315 4949 396 64 598 691 1179 2297825 65 6.6 0.947 6 1.89
500x61 611 778 500 63 481 95 250 34416 1377 2103 1529 198 302 184 1488026 6 13.2 2105 5 199 256
500x73 725 924 500 6.3 475 125 250 42768 1711 21.51 1879 3256 260 395 6.7 36.6 5 10 16 5 199 215
500x86 86 1095 500 6.3 468 16 250 52250 2090 21.84 2281 4168 333 617 505 6.81 723 2640167 74 7.8 1.25 6 199 182
500x97 974 1241 500 63 462 13 250 60154 2406 2202 2621 4949 396 631 598 6.87 1183 2861887 73 6.6 1.053 6 199 160
550x64 636 81 550 63 531 95 250 42556 1547 2292 1728 198 5.53 302 6.5 188 1806857 84 132 2316 5 209 258
550x75 75 95.6 550 63 525 125 250 52747 1918 2348 2114 3256 260 5.84 396 6.65 37 2351125 83 10 176 5 2.09 219
550x88 884 1126 550 63 518 16 250 64345 2340 239 2559 4168 333 6.08 505 6.77 727 2970375 82 7.8 1375 6 2.09 186
550x100 99.9 1273 550 63 512 19 250 74041 2692 2412 2935 4949 396 6.24 6.84 1187 3487799 81 6.6 1158 6 2.09 164
600x81 81.2 1035 600 8 581 95 300 62768 2092 2463 2358 4277 285 437 7.68 27.2 3726627 73 158 2105 5 238 230
600x95 95 121 600 8 125 300 77401 2580 2529 2864 5627 375 6.82 572 7.89 491 4853760 72 12 16 5 238 197
600x111 111 1414 600 8 568 16 300 94091 3136 258 3448 7202 480 714 729 8.05 919 6135008 71 S4 1.25 6 238 168

_h _550-295 . 4, 0,60.Aw.Fy

tw 6,3 Vra = P 1,1

5.20500 70,43 0,60.55.0,63.25
1,10. [——=70,43 — ’ ’ — 394 N3io OK!
25 VRd 84,28 . 1’1 39 ,85 ( ao 0 )

k 137 5.20500 87 72
—_— L |-
F, ’ 25 ’

VERIFICACAO AO ESFORCO CORTANTE



VERIFICACAO AO ESFORCO CORTANTE :
' | 450 kN
6 KN/m _ lb=2500
T
;/5_4_50><;1 ______ E;ég).o_._._._ _._._._._._._._.I _____ 1% _
: 10000 | :
k, =5+ 2—>kv=5+<3i>2—1650 A=%=%=84},28
E 53,1

Espessura do Enrijecedor

= 1,10, [ff =190, [150200 _ 457 95 , — b
—<056/ t=
t Fy

E
0,56 |75
137, [ke:E J16 5020500 ,_05.250-63)
= d - ) = =/ mm
; 056 /2025500
V. = 0,60. Aw.Fy Adotar Enrijecedor #7,94mm distantes 350mm
Rd =
1,1

0,60.55.0,63 .25
Vra = 11

= 472,5 kN > 438,8 OK!



VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Verificagao Flambagem Lateral com Tor¢ao(FLT)

Lb 250 ’E ,20500
= = 4520 A, =176 |—=1,76 = 50,39
ry 5,53 P E, 25

Verificagao Flambagem Local da Mesa (FLM)

0.69E

6) Para perfis laminados: M =TFF€ . A, =083 £
b 250 E 20500 ’ Y=o
A 9 5 — 13,15 Ap = 0’38 F_y - 0'38 25 = 10’88 Para perfis soldados: M :0.9{;&#1;:‘ h, =095 E
)

B th - 2 (fy=0o.)/k,
com k. conforme F_ 2.
A = 0,95 20500 = 21,45
T (25 - 0,325)/0,4356 B ’ com o coeficiente k. dado por

4

k.= ,sendo 035<k_ <076
4 4

k. = — — k. = —— = 0,4356

h 53,1

t 0,63

B

Verificagao Flambagem Local da Alma (FLA)

A= i = >3.1 = 84,28 3 E 20500
tw 0,63 ’ Ap =376 R 3,76 |—z— = 107,65
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SECAO SEMI-COMPACTA AO FLM

A=k
b) Mg, = ?1 [Mp;-(Mp, -MI)?L _; :I para A, <A<k,
i al T “n
1 13,15-10,88
—_—— — —_— ) ) = _ '
Rd,FLM 1’1.(1728.25 (1728.25 (0’7'25'1547))'21,45—10,88) 36124 kN.cm>21864 kN.cm —OK!
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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
de forca axial e momento fletor, carregadas de forma

gue n&o ocorra torcao

a ser atendida por essas barras para o efeito das forcas cortantes.

N
para

a) =0,2
Ngy
oy, 8| Mysa , Mysa | 1,0
Npa 9\ Moy Mg

Em 5.5.1.2 é apresentada a condicio a ser atendida pelas barras submetidas aos efeitos combinados

Em 5.5.1.3 € apresentada a condi¢éo

v
b) para 'sd <0,2
Npy
Nsa_ Msa + My sa <1.0
DNpy |\ My M)
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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 portico esta aprovado.

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

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

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

T Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ntitled.ft

— X
File Options Display
Ded& Cee] Load Case/Combination: Single Case ~

ARIAFFA < 80a i Editing Mode|  Creation

B = T | T I

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

S Rl
z

=
=
2
2

RRRRARRARRARRRRRARARAE 2R A RN R AR RN AR AR RN

J:‘X@Eo\w

2500 mm

<

LN £ % 0 &8

[ mslom v a0l [ e ]

¥
Grid x| 2000]mm ¥:[ 1250 mm [ Snap

Uniform Loading

B )

oB

Direction
Global
OLecal

os___ooojuim
e
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Passo 1: Lancar no ftool sem majoracao para calculo de ELS

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Portica.ftl

- X
File Options Display
== K7 Load Case/Combination: Single Case ~
BT AFAFA G@Ma §io Deformed Factor] 489 ] k= T
Displfrotat, at local pos.: x= 67 mm L= 2000 mm - Dx 0.00 mm Dy: -9.49 mm Rz 0.0 deg Step[ Ofmm [ron] o
k A
Member
7 Displacements and Rotations
* Init:
Ll Dx: 0.00 mm
Dy: -9.50mm
— Rz 0.0 deg
x End:
| Dx: -0.02 mm
£ Dy: -0.19mm
Rz 0.3 deg
Max, Transv.
Displ:
950 mm

2500 mm

12.0 kN 12.0 M

XWNE

mm

v
<

At local pos: 0 mm
Member length: 2000 mm

Define a rezsonable
step value to get
results along member.

LN 2 2 £ 6D

>
[ 7955]mm v:[ 2110]mm | [ x:3240mm | ¥:1037mm (Horid x| 2000]mm v:[ 1250/ mm [Jsnap

Flecha na viga: 9,50mm < 15mm OK
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Passo 2: Langar no ftool com majoragao 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: =1,25x 0,448 = 0,56 kN/m
SC=1,5x150 =225 kN pontual

Curso de /D%g/élfa e Citealy do Lstraturas melitivas




Passo 2: Lancar no ftool com

majoragao para calculo de ELU

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Portico ft] - hd
File Options Display
O @& LRI Load Case/Combination: Single Case ~

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

AT A M [@Ilal @ Bending Moment] 32 kNcm | mm ] = I O T
Select a point on a member to get bending moment result. StEPiljlmm i
& ~ Nodsl Loading
Y ELU: PONTUAL -
. B
Ld o8 m
" @ 4
x Fx 00 kN
— P 250 kN
% 4858 -4858 M 0 kNem
= @
& 2
b 5
V{’ <
17754
E
£
=
2
2
&
=
@ 19.4 KN 19.4 kN
Q
®) Z £
[} p= ‘ 4000 mm }I
= b p
= v
— < >
=
55| k| 2036/mm vi[  4151|mm || x:5086mm | : 1660mm Hrid x| 2000]mm ¥ 1250]mm CJsnap
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Passo 2: Langar no ftool com majoragao para calculo de ELU

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Portico.ftl - X
File Options Display
D& Ll Load Case/Combination: Single Case ~
RIAAF [¢®Lasi ShearForce| 02kN Fimm [ ] A= T
Select a point on a member to get shear force result. StEPiljlmm i
Iy ~ Nodal Loading
Vs ELU: PONTUAL ~
. G
Ld
Q 1136 1125 @ g
x Fe 0.0 kN
— Fy:  -2250 kN
o M 0 kNem
-112.5 -1136
£
£ - -
[=] @ @
=3 - il
@
&
|
T

19.4 kN

| 4000 mm

113

v

(e m &= 2 080
|
6 kN Q
CA
113\F kN

::mmV:mm %4800mm | V:339mm = X:mmV:mmDS)nap
Cortante maxima na viga: 113,6 kN
Cortante Maxima no Pilar: 19,4 kN
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Passo 2: Langar no ftool com majoragao para calculo de ELU

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Portica ftl

- X

File Options Display
Deda& ;@ Load Case/Combination: Single Case
g
AITas A [$&Oafia Al Force] kN LJ N[BT [ U5~
Step: Ofmm v
[y ~ Nodal Loading
/ ELU: PONTUAL v
. | f E
Lt &
iz |
x Fc 0.0 kN
i B 2250 kN
£ M 0 kNem
19.4 19.4
£ @ o
o o L]
=1 = p
2 ;
&
19.4 kN 194 kN ;Y;
=
Z
4000 mm —

113
113‘

<

e 22 P8R
|
.6 KN &

>
X:4T1Tmm | V: 1466mm |Herig [ 2000]mm v 1250]mm Csnap

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

ESPESSURA EIXOY-Y ESBELTEZ

Area r, 1, 3 BITOLA

mm cm’ - cm cm* K in x Ib/ft

W150x 13,0 130 148 100 43 49 138 118 166 635 858 618 94 82 164 2,22 255 2,60 1,72 10,20 2749 4181 067 W6x85
W 150x 18,0 180 153 102 | 58 | 7,1 | 139 119 | 234 939 1228 634 1394 126 247 2,32 385 2,69 4,34 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 3,65 779 410 475 11,52 2048 20417 088 W6x15
W 150x 24,0 240 160 102 66 103 139 115 315 | 1384 1730 663 1976 183 359 2,41 55,8 2,73 11,08 495 17,48 10.206 0,69 W6x16

¢ ’Q 8 £ 6 Q 19 0 QR 17“ 291 8 ﬁ” 2‘75 ﬂ 77‘ 1m 1mﬁ A]ﬂ jnﬁ 221 17“ mm 090
371 119 | 478 | 2244 | 2770 685 3135 707 91,8 3,84 140,4 4,22 20,58 6,64 14,67 39.930 0,91 W6 x 25
: - 5 10, T 05 820 S 74 74 212 273 25 2,05 0,62 ; 1 X

W200x 19,3 193 203 102 58 65 | 190 170 | 251 1686 1661 819 1906 116 27 2,14 359 2,59 4,02 7.85 2931 11.098 0,79 W8x13
W200x225 25 206 102 62 80 1% 170 290 2029 1970 837 2255 142 279 22 439 263 6,18 6,38 2742 13868 079 Wws8x15
W 200 x 26,6 266 207 133 | 58 84 190 170 K 342 | 2611 2523 873 2823 330 496 3,10 76,3 3,54 7,65 7,92 2934 32477 0,92 W8x18

W200x313 313 210 134 64 102 190 170 403 3168 3017 886 3386 410 612 319 940 3,60 12,59 6,57 26,50 40822 093 wex21
W 200 x 35,9 (H) 359 201 165 62 | 102 181 | 161 457 | 3437 | 3420 867 3792 764 92,6 4,09 141,0 4,50 1451 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 83948 1,04 W8x28

W 200 x 46,1 (H) 461 203 203 72 110 181 161 586 | 4543 | 4476 881 4953 1535 1512 5,12 2295 5,58 22,01 9,23 2236 @ 141342 1,19 W8x 31
W200x 52,0 (H) 520 206 204 79 126 181 157 669 5298 5144 890 5725 1784 1749 516 265,8 561 3334 8,10 1985 166.710 1,19 W8x35
HP 200 x 53,0 (H) 530 204 207 113 11,3 181 | 161 681 | 4977 | 4880 855 5513 1673 1617 @ 496 2486 557 3193 9,16 1428 155075 120 HP8x 36
W200x 59,0 (H) 590 210 205 91 142 182 158 760 6140 5848 899 6559 2041 1991 518 303,0 564 47,69 722 1732 195418 1,20 W8x40

W 200x 71,0 (H) 710 216 206 102 174 181 161 910 | 7660 | 7092 9,17 8032 @ 2537 2463 528 3745 5,70 81,66 592 1580 @ 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 W8x58

W200x 1000 (H)* 1000 229 210 145 237 182 | 158 | 1271 | 11355 & 9917 945 11522 3664 = 3490 537 5334 580 @ 21261 443 1087 @ 385454 125 W 8 x 67
W250x17.9 179 251 101 48 53 240 220 231 2291 1826 99 2110 91 18,1 1,99 238 248 254 953 4592 13735 0,88 W10x 12
W250%22 3 23 254 102 58 69 240 | 220 289 | 2939 | 2314 1009 2677 123 241 2,06 384 254 477 7.39 3797 18629 0,89 W10x 15
W250x25.3 253 257 102 61 84 240 220 326 3473 2702 1031 3111 149 293 2,14 464 2,58 7,06 6,07 36,10 22955 089 W10x 17
W250%28 4 284 260 102 64 100 240 220 366 | 4046 = 3112 1051 3573 178 3438 220 549 2,62 10,34 5.10 3438 27636 0,90 W10x 19
W250x327 327 258 146 61 91 240 220 421 4937 3827 1083 4285 473 6438 335 997 386 10,44 8,02 36.03 73.104 1,07 W10x 22

5 35 282 447 668 412 240 200 408 | 8057 4624 1108 =172 594 202 348 1241 203 1783 558 2327 93240 1028

W250x44.8 448 266 148 76 130 240 220 576 7158 5382 1115 6063 704 951 350 1464 306 2714 569 2805 112398 109 W10x30
HP 250 x 62,0 (H) 620 246 256 105 107 225 201 | 796 | 8728 | 7096 | 1047 7905 @ 2995 = 2340 | 6,13 357,8 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 W10 x 49
W 250 x 80,0 (H) 800 256 255 94 156 225 201 1019 @ 12550 | 9805 11,10 10887 @ 4313 3383 6,51 513,1 7,04 75,02 8,17 2136 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 6,24 4996 7,00 82,07 9,03 13,97 605.403 150 HP 10 x 57
W 250 x 89,0 (H) 890 260 256 107 17,3 | 225 201 | 1139 | 14237 | 10951 | 11,18 12244 4841 3782 | 652 574,3 7,06 102,81 7.40 1882 | 712351 1,50 W 10 x 60
W250x 101,0(H) 1010 264 257 119 196 225 201 1287 16352 12388 1127 13950 5549 4918 6,57 656,3 710 147,70 6,56 16,87 828031 151 W10x 68
W 250 x 15,0 (H) 1150 269 259 135 22,1 225 201 1461 18920 & 14067 11,38 15974 6405 4946 6,62 752,7 716 | 212,00 5,86 1487 @ 975265 153 W10x77
W250x 131,0(H* 1310 275 261 154 251 225 193 1678 22243 16177 1151 18556 7448 570,7 6,66 870,7 721 321,06 520 1252 1161225 154 W10x88
W250x 149,0 (H)* 1490 282 263 173 284 225 193 | 1905 26027 & 18459 11,69 21375 8624 6558 673 | 10017 | 727 | 462,06 463 11,17 | 1384436 155 | W10x100
W250x 167,0 (H)* 1670 289 265 192 318 225 193 2140 30110 20837 11,86 24353 9880 7457 6,79 1140,2 733 644,95 417 1007 1631156 157 W10 x 112
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Passo 3: Verificar pilar quanto aos ELU

PERFIL W150X37,1 ASTM A572GR50
VERIFICAGAO A COMPRESSAO SIMPLES

Verificacao da Esbeltez:

K,.L, 1,0.250
Ay = - Ay = gt = 36,49 < 200 OK
X )
K. L, 1,0.250
Ay = m Ay = 384 = 65,10 < 200 OK

Calcular fator de redug¢ao 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

Curso de /Dﬁg/'eta e Ciloaly de Lstraturas melilioas



Esbeltez da mesa:

b
b—(Tf)—664 Diim=0g6 | b,
F tf = 0, t »20. F, ?llm=0,56
Qs = 1,00
0 = Qa.Qs = 1,00

Calcular fator de reducao X para flambagem Global:

n®.E.Ix  m*.20500.2244

Ngy = = = 7264,35kN
¥ (kx.Lx)? (1,0.250)?

N = n’.E.ly _ m*.20500.707 _ 2288.72KN
& (ky.Ly)?  (1,0.250)% ’

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

% E.C, 7%.20500.39930

2 + G.It 2
_ (KZLZ()rO)Z _ (1.0-250)(7 =7 = 4669,21 kN

+ 7700.20,58
NEZ

Curso de Fropets e Citeals de Lstraturas metilizas

20500
34,5

13,65



Q.Ag.Fy 1.47,8.34,5
Ay = |[— T2 — = 0,85
0 J Ne 2288,72

5.3.3 Fator de reducéo %

5.3.3.1 O fator de reducéo associado & resisténcia & compresséo, 3, é dado por:

L2
~para h, <1.5: 3 =0,658"

0,877

0

-para Ay >15: 3=

¥ = 0,658985° = 0,739

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

N gq = = 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)

h
A=—
tw
ky.E ky.E A\ 0,60. Aw. F
_ 0,60. Aw. Fy Ay = 1,10. ’;: _—_ Ap 0,60.Aw. Fy A, = 1,37. ’;: Via = 1,24. (f) #
Rd 1,1 y RE=21 11 y ’
| I
5,0 para almas sem enrijecedores transversais, para % >3 ou para % = { (;ff J
c Aw=d.tw , _
_c v
5
5+ ———, para todos os outros casos
(a."llrh)‘
| 1
h 162 -—-2.11,6 v = 060 Aw. Fy
= = =17,13 ka 1,1
tw 8,1

ky.E 5.20500 0,60.16,2.0,81.34,5
/1p = 1,10. ’? =1,10. ’ a5 = 59,95 > 16,14 Vi4 = 11 = 246,93 kN
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Verificagao Flambagem Lateral com Tor¢ao(FLT)

Lb 250 E 20500
— =6510 A, =176 |—=1,76 = 42,90 - calular Ar
ry 3,84 ’ P F, 34,5
As Notas relacionadas a Tabela G.1 sdo as seguintes:
381 T | :
2 (34,5 —0,3.34,5).277 00158 N L
1= = LA ¥
20500.20,58 ’ ey (7 ~
M, = ST EL |I$L1+0.039£|
I'h “ I}r‘ C“" )
_ 1,38.4/707.20,58 +27.39930.O,01582 — 19597 onde:
" 3,84.20,58.0,0158° 707 T Af-o
181_ EJ
I\-{d_fr)z -
C. == 2 . para secdes |
c - (b, —0.5t,) (d—1,)* [3(b, —0.5¢)t, +2(d—t,)t, _ ara segoes U

12 6(b; — 0.5t )t +(d -1 )1, |
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Como o FLT deve ser calculado pela equag¢ao B, podemos calcular o Coeficiente de Distribuicao de Momentos Cb, ou
adotar 1 de forma conservadora

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Portico.ftl - X
File Options Display
D d S CEERe] Load Case/Combination: Single Case
BRIAsM B®Oaiy v ONEE enl-~
Select a point on a member to get bending moment result, step: 0fmm o
[ ~ Nodal Loading
s ELU: PONTUAL ~
* | B
hd 21
#H
x F kN
4858 4858 o — i
S = - Mz: 0/kNem
w0 I w
& 3
¥ =~
——— M=3643,5
’
£
S M=2429
&
M=1214,5

19.4 kN 19.4 kN

4000 mm

113

[ [ o L&
|
GKN§
113 N §$

v

= r::mmv:mm X 5086mm | V:1660mm [ Grid X:mmY:mmD;ap
12,5 . Mpsqx 12,5.4858
Cb = Ch = =1,67
2,5 Myon + 3. M, + 4. My + 3. M, 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

wL/40 wlL2/40 wL24 wlLi12 ,
wLZ/10 m| | m \/ w212
PL/4
Ch =1.18 cb=1'uﬂ cb=1'32 ch= 1.14 ch =1.18 ch =1.23
wL224 w224 PL/16 PL/16 PLI24 o) 1, PLI24 wL216 wL¥12 T
) e | T
w2 3PLAE k—:—
Cy=1.22 Co=1.25 Cy=1.47 Cp=1.16 ¢, =1.21 C, =1.23
wLY16 wL?16 PL/M2 PLM2 PLHE PLM6 | wLiM2 wlL2i12
wL2M16 13PL/24 0
M k 0 PLI6 ~
C,=1.32 C,=1867 Cp,=1.56 C,=1.17 c, =1.26 C,=1.26
wl2/12 wlL12 PL/g PLI8 PLS PLI8 wL2/8 wlL/12 L2
N wiiza " \ N - SPLI24 A Y
PLI8 \ / B@‘d
C, =238 C,= 247 > M2 C, =192 Cp=1.24 c, =2.08 c, =1.61
wLi10 wLz0 | PLI6 PLI6 PL/6 PLIE | wL¥4 wLi12 wL¥12
b w240 d N\ _PLs A
M
C, = 3.00 C,=2.27 C, =2.08 C,=1.32 C. =3.00 C,=2.38

Curso de /D/cg/'eto e Citealy do Lstraturas melitivas




M
a) My =  para L = A

P

pé
Ta1
_'M -
b) Mg, l I < para by <h<lh,

VERlFlCACAO AO MOMENTO FLETOR
Mrd,FLT é obtido pela equacao B .
c) My = = . ,para A=A,
Rd,FLT= 11'%7 (313 5.34,5 —(313,5.34,5 —(0,7.34,5.277)). 169551907 44229900) 15512 kN.cm

Verificacdao Flambagem local da Mesa (FLM)

b_ b1 _ 64 E 20500 )
t 2tf A, = 0,38 F_y = 0,38 345 9,26 — calcular pela equacgio a)

Verificagao Flambagem Local da Alma (FLA)

h d’ E
—=—=14,67 1, =376 |=—=3,76
tw tw Fy

My, ZyF, 313,5.34,5
Mpapim =17 =77 =711

= 91,62 — calcular pela equacao a)

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

N N
a) para S =0,2 b) para Sd <0,2
‘MRE!- ‘MRE!.
Nsa , 8 Msa + Mysa <10 Nsa Misa + Mysa <1.0
Npg 9\ Mypg Mg 2Npg | Mypg My
Nsa _ 1136 _ 010 < 0,20
= =0, < ,
Noy 1107,89

113,6 N 4858
2.1107,89 9832,5

> = 0,55 <1 PERFIL APROVADO
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Passo 3: Verificar Viga quanto aos ELU

PERFIL W250X44,8 ASTM A572GR50
VERIFICAGAO A COMPRESSAO SIMPLES

Verificacao da Esbeltez:

K,.L, 1,0.400
Ay = - Ay = 1115 = 35,87 < 200 OK
X )
K. L, 1,0.400
Ay = n Ay = 350 = 114,28 < 200 OK

Calcular fator de redug¢ao para flambagem local Q;:

Esbeltez da alma:

b d b E b
— = —=128,95 —lim = 1,49. |— —lim = 1,49
t tw t E, t

Qa=1,00

Curso de /Dﬁg/'eta e Ciloaly de Lstraturas melilioas



Esbeltez da mesa:

b
b—(Tf)—569 Diim=0g6 | b,
F tf =9, t »20. F, ?llm=0,56
Qs =1,00
0 = Qa.Qs = 1,00

Calcular fator de reducao X para flambagem Global:

n®.E.Ix m*.20500.7158

N,. = = = 9052kN
¥ (kx. Lx)? (1,0.400)2

N = n’.E.ly _ m%.20500.704 890 241N
& (ky.Ly)®>  (1,0.400)2 7

Ty = \/rxz + 1%+ x* +y* =+/11,15% 4+ 3,5 = 11,69cm

% E.C, 7%.20500.112398

+G.1, -
(K,L,)? (1,0.400)
= 2 Z(ro)z = 11597 = 2569,29 kN

+7700.27,14
NEZ

Curso de Fropets e Citeals de Lstraturas metilizas

20500
34,5

13,65



_ |Q.Ag.Fy  |1.57,6.345
}\O_J Ne 890,24 =149

5.3.3 Fator de reducéo %

5.3.3.1 O fator de reducéo associado & resisténcia & compresséo, 3, é dado por:

L2
~para h, <1.5: 3 =0,658"

0,877

0

-para Ay >15: 3=

¥ = 0,658149° = 0,39

x-Q.Ag.F, 039.1.57,6.34,5
1,1 B 1,1

N pq = = 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)

h
1=—
tw
ky.E ky.E A\ 0,60. Aw. F
_ 0,60. Aw. Fy Ay = 1,10. ’;: _—_ Ap 0,60.Aw. Fy A, = 1,37. ’;: Via = 1,24. (f) #
Rd 1,1 y RE=21 11 y ’
| I
5,0 para almas sem enrijecedores transversais, para % >3 ou para % = { (;ff J
c Aw=d.tw , _
© ' 5
5+ ———, para todos os outros casos
(a."llrh)‘
| 1
h 266 — 2.13 Vo = 0,60. Aw. Fy
- = = 31,57 R
tw 7,6

_0,60.26,6.0,76.34,5

- — 380 kN
A = 1,10, [ =110, /5'2"500 =5995>3157 ke 1,1 80K
Fy 34,5
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VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Verificagao Flambagem Lateral com Tor¢ao(FLT)

Lb 400 E 20500
= =114,28 A, =176 [-=1,76 = 42,90 - calular Ar
ry 3,5 E, 34,5
As Notas relacionadas a Tabela G.1 sdo as seguintes:
38,017 | :
3 (34,5 — 0,3.34,5).538,2 0.0233 0 = rj,ﬁ \'l 1+\|I|1+2?i“'31
1 = = ¥o ¥
20500.27,14 ’ [
M, =T EL '$£1+0.039£\|
L \1 c, )
1,38.4/704.27,14 27.112398.0,02332 de:
A, = G Rt = 144,92 .
3,5.27,14.0,0233 704 (f,-a 7
181_ EJ
I\-{d_fr)z ~
C. == . para secdes |
4
o (B, —05t,) (@d~1)’ 3(b, —0,5t,)1,+2(d—t,)t, | ara segoes U

12 6(b; — 0.5t )t +(d -1 )1, |

Curso de Fropets e Citeals de Lstraturas metilizas



VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR

Como o FLT deve ser calculado pela equag¢ao B, podemos calcular o Coeficiente de Distribuicao 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

,ﬁgﬁmuuuuiuummm

@ @
9 9
= G476 5476 =

17754

b 12,5 . Mysax b 12,5.17754
T 2,5. My + 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

wL/40 wlL2/40 wL24 wlLi12
sy || <CZ -
PL/4
Ch =1.18 cb=1'uﬂ cb=1'32 ch= 1.14 ch =1.18 ch =1.23
wL224 w224 PL/16 PL/16 PLI24 o) 1, PLI24 wL216 wL¥12 T
) e | SN2
Cy=1.22 C, =1.25 C,=1.47 Co=1.16 ¢, =1.21 C, =1.23
wLY16 wL?16 PL/M2 PLM2 PLHE PLM6 | wLiM2 wlL2i12
wL2M16 13PL/24 0
M I> 0 PLI6 ~
C,=1.32 C, =167 Cp,=1.56 C,=1.17 c, =1.26 C,=1.26
wL2/12 wl212 PLI/g PUs | pus PLI8 wL?/8 wlL/12 L2
N wiiza " \ N - SPLI24 A Y
PLI8 B@‘d
C, =238 C,= 247 > M2 C, =192 Cp=1.24 c, =2.08 c, =1.61
wLi10 wLz0 | PLI6 PLI6 PLI6 PLIE | wL¥4 wLi12 wL¥12
b w240 d PL/s
M
C, = 3.00 C,=2.27 C, =2.08 C,=1.32 C. =3.00 C,=2.38

Curso de /D/cg/'eto e Citealy do Lstraturas melitivas




M
a) My =  para L = A

P

pé
Ta1
_'M -
b) Mg, l I < para by <h<lh,

VERIFICACAO AO MOMENTO FLETOR
Mrd,FLT é obtido pela equacao B .
c) My = = . ,para A=A,
Rd,FLT= 11414 (606 3.34,5 —(606,3.34,5 —(0,7.34,5.538,2)). ﬂi ég g 38) 20128,72 kN.cm

Verificacdao Flambagem local da Mesa (FLM)

b_ b _ 549 E 20500 )
t 2tf A, = 0,38 F_y = 0,38 345 9,26 — calcular pela equacgio a)

Verificagao Flambagem Local da Alma (FLA)

h d’ E
—_— = 28,95 ;{p = 3,76 —_ = 3,76
tw tw Fy

My, ZyF, 6063 .34,5
Mpapim =17 =77 =711

= 91,62 — calcular pela equacao a)

= 20917,35 kN.cm

Curso de /Dﬁg/'eta e Ciloaly de Lstraturas melilioas



VERIFICACAO QUANTO A COMBINACAO DE ESFORCOS

N N
a) para S =0,2 b) para S < 0,2
‘MRE!- ‘MRE!-
Nsg 8| Mysa | Myss <1,0 Nsg | Masa , Mysq <1.0
Npg 9\ Mypg Mg 2Npg | Mypg My
Nsa _ 192 _ 0027 <020
= =0, < ,
Ney 7045

19,4 ( 17754
+

2.704.5 20128,72) = 0,89 <1 PERFIL APROVADO COM Cb
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AUTOMACAO DE CALCULO

PLANILHA

G7 - Fo| W250x44,8
A B C D E [ e [ w T 71 T 71 7 K [ L Y N P R s T

- Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Agominas

3

4 Ativar Planilha ‘

E Listar Perfis que atendem

6 Resultado 1 27,9%
] Esforgos e Distincias w 250 X 44, 8 - Perfil Peso %

g Lx (mm) 4000 d(mm) 266[Wx(cm?) 538,2[ndcm) 11,15 W 360 x 51,0 51,00 | 87,95%
9 Ly (mm) 4000 bf(mm) 148|Wy(cm?) 95,1 |ry(cm) 35 W 310 x 52,0 52,00 | 89.94%
10 [N(kN) -19,4 d'(mm) 220[Zx(cm?) 606,3|Area(cm?) 57,6 W 460 x 52,0 52,00 | 93,21%
11 [Vx(kN) 0 tw(mm) 7.6[Zy(cm?) 146 4|ho/tw 28.9|Limite: 36,3 Compacta W 410x 53,0 53,00 | 77.00%
12 [vyN) 1136 tf(mm) 13]Ix(cm4) 7158|b/Af 57|Limite: 13,7 25,1 Compacta W 360 x 57,8 57,80 | 76,03%
13 Mx(kN.cm) 17754 h(mm) 240]ly(cmd) 704|Peso (kg/m) 448 W 200 x59.0 (H) | 59,00 | 9572%
14 [My(kN.em) 0 W 410 X 60,0 60,00 | 65,13%
15 kx 0,5 1. Verificagdo da Esbeltez do perfil HP 250 x 62,0 (H) 62,00 | 80,47%
16 ky 0,5kz [ 1] Limite  [Real Status  [% 28,6% W 360 x 64,0 64,00 | 60,24%
17 d (mm) 0 200 W 530 X 66,0 66,00 | 61,16%
18 Lb (mm) 4000 200 W 410 X 67,0 67.00 | 56,30%
19 Waterial W 460 x 68,0 68,00 | 59,45%
20 ASTM A572GR50 2. Resisténcia & tragéo W 200x71,0(H) | 71,00 | 76,68%
21 Fy (kiem?) | 345 [Mrdgen) Tnsd@en)  [status— [% Coef S W 360 x 72,0 72,00 | 52.,86%
22 NA [ o [ nA T W 530 x 72,0 72,00 | 44,04%
23 Dados para Célculo de NRd W 250 x 73,0 (H) 73,00 | 62,78%
24 Qa 1,00 3. Resisténcia @ Compresséo W 460 x 74,0 74,00 | 45,68%
25 Qs 1,00 Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status  [% W 530 x 74,0 74,00 | 50,39%
26 Q 1,00 ok | W 410 x 75,0 75,00 | 49,49%
27 Nex(kN) | 362064 [ ro@cm) | 117 | HP 310X 79,0 (H) | 79,00 | 53,22%
28 Ney(kN) 35610 [Nez(kN) | 2570,87| 4. Resistncia & Flexgio eixo X-X W 360 x 79,0 79,00 | 46,61%
29 AO 0,38 Mrd(.cm)[Msd(kii.cm) [Status  [% Coef. S W 250 x 80,0 (H) | 80,00 | 55,55%
30 X 0,724 13964 | 17754 127 19 1.1 W 460 x 82,0 82,00 | 40,57%
31 W 530 x 82,0 82,00 | 36,28%
32 Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y-Y 5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef 254 HP 250 x 85,0 (H) 85,00 | 55,54%
33 halma 3158 | Aalma 31,58 [Mrdget.cm) [wsdaicm) [Status— [% [coef. s ly 7033 W 410 x 85,0 85,00 | 42,30%
M 4 » M| Perfis I'H Laminados .~ Calcular Lista Tabela de Perfis “Agos ¥ ] i b
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AUTOMACAO DE CALCULO

VISUAL METAL
E | Laminado — ot
Identificacdo
Perfil W 250 x 44.8 bi
[+=
Dimensoes 7 ':;
Ag Y6 cmd Wx| 5382 conm?
d 266 mm
P 448 kgf/m Wy 951 cm? Bl = " *
tw 7.6 mm
Ix 7158 cm' Zx| 6063 cm?
bf 148 mm
Iy 704 cm* Zy 1464 cm? ' |
tF 13 mm ba
IT 27.14 cm?
Perfil indicado para elementos sujeitos
& flewdo composta [Ex.: vigasz)
o] Il 3 51 K3 ) N S T
Resultados
Compr. Flambagem Solicitagoes Rd[Nd] |-581.66 kN Okl
Lflx| 400 cm | | Nd |-19.4 kN Rd(vd] |345.24 kN |Ok!
Lfly [400 cm ¥d |113.6 kM Rd[Mdx] |1BEEIEL1I] kM.cm |M&o Okl
Mdx 17754 Rd[Mdy] (0,00 )
b (200 em x kN.cm [Mdy] kN.cm
Mdy 0,00 kMN.cm| | Rd{Md+Nd] |1,33 <=1 |N&o Okl
Colcuta | Wais Leve | notatorio | ok
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AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

B Flambagem lateral X
= z [7)
dl TNy *
B,=0| B,o05| Bs10| Bt BT
AP e

Disténcia entre travamentos Dl m
Coeficiente de 1.000

Disténcia entre travamentos

B =0 | B =05 B,=10| B,20) BT
Eppcpajjes
C 4w

EI.
IJ

Fator de modificagio para o momento eritico Ch

i

m Flambagem lateral *

ISy SZ
®
'.I ™

B0 B,-05 B,20| By?| Ly=?
| i 5] o8

Coeficiente de momentos

B0 B05 B, 20| By=?| Ly=?
| i [ 35 o) o

Coeficiente de momentos

Fator de modificagdo para o momento critico Ch

-
X Y

e

[ e o
e E

s cnponrs e ten P )

A congmrs o P
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AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

& Flecha Limite (N2/NS)

& E X

.
X Y
[] Flecha méaxima absoluta xy
[] Flecha méxima absoluta xz
[ Flecha ativa absoluta xy

[ Flecha ativa absoluta xz

[ Flecha méxima relativa xy
COLs250 @L/300 OL/400 OL/500 OL/?

7] Flecha méxima relativa xz
QL2500 @L/s300 OL/400 OLs500 OLsA?

[ Flecha ativa relativa xy

[] Flecha ativa relativa xz

Curso de /D/‘g/élfﬂ ¢ Ciloals do Lstrataras melilicas




AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

RELATORIO COMPLETO NA AREA DO
ALUNO - PAG 37 a 95

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

¥ Aprov. de resisténcia - 93.34 %

¥ Aprov. de flecha S70.70 %

€ 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

(") Wtiizando perfis da sére superiores ao atual
(®) Utilizando todos os perfis da série

[+] Verficar as baras

[] Considerar a dimens3o finita dos nds

Curso de /D/‘g/élfﬂ ¢ Ciloals do Lstrataras melilicas



AUTOMACAO DE CALCULO — CYPECAD METALICAS 3D

Peso Total = 290,5 kg (-20%)
Curso de /D/‘g/élfﬂ ¢ Ciloals do Lstruatluras melilicas




