Projeto de Mezaninos
e Escadas

Curso de /Dﬁg/'eta e Citealy de Lstraturas melilicas



Tipos usuais de piso para mezaninos

Painel Wall

Medida mais comuns: 1200X2500X40mm
Sobrecarga para 300kgf/m? e 500kgf/m?



Tipos usuais de piso para mezaninos

Painel Wall - Fixacao

(KIT DE FIXAGAO)

PAINEL MAD WALL

KIT PARA FIXAGAO .

6P R PAINEL

VIGA METALICA

PARAF. CAB. CHATA

Silicone Neutro / Mastique / Decorlox

() Parafuso T3 Alas
(2) Painel Wall Wood
(3) Estruturas Metalicas



Tipos usuais de piso para mezaninos

Painel Wall - Modulagoes




Tipos usuais de piso para mezaninos

Chapa xadrez




2 —aabt
1. Rectangular plate; all la. Uniform over entire (At center) Oy =0y = Iqu' and Yo = ;qf)
edges simply supported plate : =
S (At center of long sides) R, =ygb
SJ:»— [ -53 s a/b | 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 3.0 4.0 5.0 0
75—!_‘ P 0.2874 0.3762 0.4530 05172 05688 06102 0.7134 0.7410 0.7476 0.7500
o 0.0444 0.0616 0.0770 0.0906 0.1017 0.1110 0.1335 0.1400 0.1417 0.1421
0.420 0.455 0.478 0.491 0.499 0.503 0.505 0.502 0.501 0.500
. . —p,qb*
8. Rectangular plate, all 8a. Uniform over entire (At center of long edge) o4, = ’{]—f
edges fixed late 2
edges fixe plate B.qb? 2qb*
(At center) o0 =—= and Ypex = =3
z t= ” Er
Y/ s . a/b 10 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 o
a +
'3 X B 0.3078 0.3834 0.4356 0.4680 0.4872 0.4974 0.5000
LI Ba 0.1386 0.1794 0.2094 0.2286 0.2406 0.2472  0.2500
x 0.0138 0.0188 0.0226 0.0251 0.0267 0.0277 0.0284
Critério 1 Critério 2

31250. . q. b* t=h B-0sa
£ ’— Fy
E.a

Exemplo: Qual a espessura ideal para um piso de chapa xadrez apoiado sobre uma modulacao
1050mm x 750mm, para suportar uma sobrecarga de 3kN/m??

a_1050_14 = 0,077, = 0,4530
N — - = =
p= 750 7 @=00776=0

. 3/1250.0,077 .(3.107%). 754 443
= = 4,9omMmm
20000.105 Adotaremos espessura 4,76mm.

0,4530.1,5.3.10~%
t=75. oT = 2,14mm




Com peso de chapa 4,76mm

= 4,60mm

. 31250.0,077 . (3.10~% + 0,00476 .78,5.10%). 754
B 20000.105

= 2,25mm

0,4530.(1,5.3.107% +1,25.0,00476.78,5.10~%)
t=75. 7C

Chapa de 4,76 mm atende Devido limitacao nos Estados Limites de Servico



Projetos de escadas

Regra de Blondel:

E 2E + P~64 a 66cm

| P | Pisadas padrao (em geral):

265mm, 280mm, 300mm



Projetos de escadas

Exemplo: Em um desnivel de 3m, qual o espelho e a
pisada ideais?

Se travarmos a pisada em 28cm, por exemplo

teremos:
2E + P~ 66
o N = 9 = 15,78 espelhos~16 espelhos
2.E + 28 = 66cm
300
E = Te = 18,75 cm cada espelho
B 66 — 28
2 2.18,75 + 28 = 65,5 OK
66 — 28

EFE=—=19cm

2






Calculo do Guarda Corpo

6.3 Forgas horizontais variaveis

Tabela 12 (concluséo)

Localizacao da barreira

Forga horizontal

kN/m
As estruturas que suportam guarda-corpos, parapeitos, portées ou qualquer outra barreira destinada — = — —
areter, parar, guiar ou prevenir quedas de pessoas, sejam estas barreiras permanentes ou temporarias, | EScadas privativas ou sem acesso publico, escadas de emergéncia em edificios 1.0
devem resistir as forgas da Tabela 12. A barreira em si deve ser projetada para forgas indicadas em Escadas panoramicas 2,0
Normas Brasileiras especificas ou, quando estas Normas nao existirem, devem ser consideradas as Areas com acesso plblico (exceto os casos descritos nos itens a sequir) 1,0b
forgas da Tabela 12.
ca Zonas de fluxo de pessoas @ em dreas de acesso publico, barreiras paralelas a
2,00
Independentemente da altura da barreira, as forgas da Tabela 12 devem ser consideradas atuando dire¢aa do ko das pessoas
a 1,1 m acima do piso acabado e perpendiculares ao eixo longitudinal da barreira. Zonas de fluxo de pessoas 2 em areas de acesso publico, barreiras perpendiculares 30b
a diregao do fluxo das pessoas !
Tabela 12 — Forgas horizontais em guarda-corpos e outras barreiras destinadas a protecao Areas de possivel acolhimento de multidGes, galerias & shopping centers (exceto apb
i dentro das lojas), plataformas de passageiros !
de pessoas (continua) j g
. Arquibancadas, escadas, rampas e passarelas em locais de eventos esportivos
Forga horizontal
Localizagﬁo da barreira KN/ NOTA Por se tratar de projeto especial, € necessario consultar Normas especificas (ver 2,0
m Bibliografia [4])
Passarelas acessiveis apenas para inspecao € manutencao 04 Areas de estoque (incluindo livros e documentos) e atividades industriais 2,0
Areas privativas de unidades residenciais. escritérios, quartos de hotéis quartos e @  Compreende todas as areas com acesso piblico e delimitadas por barreiras destinadas ao trafego de pessoas em
. . ! ! ! fluxo direcionado, incluindo rampas, passarelas e escadas.
enfermarias de hospitais 1.0 b i o il ) | )
! Para barreiras sujeitas a eventos extremos (como superlotagao, manifestagoes, tumultos etc.), recomenda-se considerar
Coberturas, terracos, passarelas etc. sem acesso publico uma forga horizontal igual a, no minimo, 5,0 kN/m, aplicada da mesma forma que as forgas da Tabela 12.

/

/7

F=1kN/m.1,009m = 1,009 kN

M=1,5.1,009.110

Barras Verticais a cada 1009mm

Perfil adotado sera Tubo circular

Barra Horizontal

1kN/m

166,48 kN.cm

g.12 1,5.0,01.100,92
Mgy = 3 sd = 3
1,5.0,01 .100,92
Mgy = - — 19,08 kN.cm




Calculo do Guarda Corpo
NBR14718

5 Requisitos especificos
- Esorpo @stittoo Ruoeiaoniel Barra em Balanco — Carga Pontual na extremidade

Qualquer tipo ou modelo de guarda-corpo, quando submetido ao ensaio descrito no anexo A, deve atender aos requisitos
indicados a seguir:

a) na@o deve apresentar ruptura de qualquer de seus componentes; P Deflexao
b) na@o deve ocorrer afrouxamento ou destacamento de componentes e dos elementos de fixagao; ( ) .x? (3 L )
yx)=— L—=Xx
c) adeformago sob carga (deslocamento do peitoril) no deve superar L/250, sendo L o vio considerado para 6E1
ensaio; X 3
P.L
d} a deformagao residual deve ser limitada a L1 000 ou 3 mm, sendo L o vao considerado para ensaio. L Vinax = — 3E]

5.2 Esforgo estatico vertical

Qualquer tipo ou modelo de guarda-corpo, quando submetido ao ensaio descrito no anexo B, deve atender aos reguisitos
indicados a seguir: L 1 1 O 0

a) nao deve apresentar ruptura; f —_ —
b) nao deve ocorrer afrouxamento ou destacamento de componentes e dos elementos de fixagio; max 2 5 O 2 5 0

c) adeformagdo sob carga (deslocamento do peitoril) ndo deve superar L/250, sendo L o vio considerado para
ensalo;

= 4,4mm
d} adeformagao residual deve ser limitada a L1 000 ou 3 mm, sendo L o vao considerado para ensaio.

P.L3 1,009.1103

L, =— 5] = = 50,87 cm*
nec =3 £ 7 mec T 350000. 0,44 cm

Supondo espessura de 3mm, vamos pré-dimensionar o diametro do tubo redondo

D =2R = 7,55cm

3,78cm
Adotaremos Diam. 76,2 (3"')




Calculo do Guarda Corpo- Montantes Verlicais

G.2.7 Para as segbes tubulares circulares, para o estadolimite de flambagem local da parede do tubo, D 7:62 0;0720000
o unico aplicavel, com D/t n&o superior a 0,455/f3_ , tem-se: A=—=—F—= 25,4‘ /1p = = 58,33
t 0,3 24
M, )
b) Mg, =—2- para LR,
Ta1

Secao Compacta

2
c) My, =+[ 0.021E +f‘] W .parad <k <k
Va1

D/t
M Zy.E,
d) Mm=f Og;f W. para &> A, Rd — 1,1
om: 4.R.t. E,
}hzg Rd 1.1
f )
. =°'?r£ _ 4.3,81%.0,3.24
Ra = 1,1
2 2031E
fr Mps = 380 kN.cm > 166,48 OK!
Perfil Adotado: @76,2 x 3mm SAE 1020 (CF-24)
17. Very thin annulus A=2nRt I, =1, =R Z =Z, =4R%
y Ye= 1R ry =r, =0.707R SF —SF =1
S * S
t . y




Calculo do Guarda Corpo
Barra horizontal

Barra bi-apoiada— Carga Uniformemente Distribuida

Defles f L 1009 103
eflexdo _ — — 4.03mm
| | | ql | l y(x):—%(L3—2Lx2+x3) o<r<l max-— 250 250
- X, 5.q.L* L
L ymax_m E
5. q.L4 5.0,01.100,9%
= = 1,68 cm*

Lnec = nec =
nec = 384 E f . ™€ 384.20000.0,403

Supondo espessura de 1,5mm, vamos pré-dimensionar o diametro do tubo redondo

3 ] 3| 1.68 D =2R =3,05cm
I=m.R3.t pR= |[— _ o0
e ° /n. 0,15 — 1o3em

Por questdes de funcionalidade, vamos adotar Tubo redondo Diam. 3” x 1,5mm para a
Regidao das maos.




Calculo do Guarda Corpo- Barra Regido das Mdos

G.2.7 Para as secbes tubulares circulares, para o estadodimite de flambagem local da parede do tubo,

D 7,62 0,07.20000
o tnico aplicével, com D/t nio superior a 0,4SE/f}. , tem-se: A= ? = E = 50,8 Ap = T = 58,33

‘Mpf -
b) Mgy = para L<h,

Ta1

Secao Compacta

2
c) My, =;[ 0.021E +f‘] W .parad <k <k
Ya

D/t
Zy. E,
d) My, = vtl Og;f W. para &> A, Mgq = 1,1
com- 4.R.t. E,
22 Ra="91
f )
. :O'Z’rj M. = 4.3,81%.0,15.24
Ra = 1,1
5 2 O31E
2 Mgy = 190 kN.cm > 19,08 OK!
Perfil Adotado: @76,2 x 1,5mm SAE 1020 (CF-24)
17. Very thin annulus A=2nRt I =1 Rt Z =Z, =4R%
y Ye=R ry=r,=0707R SF, = SF, ;1
ST ;
t B Ye
l‘ X




Calculo do Guarda Corpo- Barras Horizontais Intermediarias

G.2.7 Para as secbes tubulares circulares, para o estadodimite de flambagem local da parede do tubo,
o lnico aplicavel, com D/t nio superior a 0,455/f3. , tem-se:

‘Mpf -
b) Mgy = para L<h,

Ta1

2
o M= vl [0,0_15
1

+f‘] W .parad <k <k

D 3175 2116 4 = 0,07.20000 5333
t 015 P 24 I

Secao Compacta

D/t
Z,.F,
d) My, = Ytl O;f"f W. para >k, MRd 1'1
com: 4.R%.L.F,
}hzg Rd 1.1
t )
p:o'?rj _ 4.1,592%.0,15.24
Ra = 1,1
5 OIE
Rz Mgy = 33,1 kN.cm > 19,08 OK!
Perfil Adotado: @32 x 1,5mm SAE 1020 (CF-24)
17. Very thin annulus A=2nRt I, =1, =R Z =Z, =4R%
y ) R r,=r, =0.T0TR SF, = SF, :1
e T
t = Ye
J’




Peso do Guarda Corpo

ITEM QTD DIMENSOES COMPRIMENTO

Trelica

Peso por metro linear (Horizontal): 60,79 / 4,112= 14,78 kg/m
Peso por metro linear (Inclinado a 34° - Escada): 14,78 / cos34° = 17,84 kg/m



Calculo da longarina

A viga da Escada deve suportar, além do
peso proprio, a sobrecarga de 300kgf/m?
(NBR6120)

Nao ha determinacao especifica para
flechas, porém manteremos a limitacao
de L/350

Determina-se a altura da longarina (Viga
da escada depois de desenhar os degraus
para que nao fique desproporcional)

Nas escadas com trechos em balanco, devem ser verificados os efeitos da alternancia das cargas. Para
degraus isolados em balango ou biapoiados, calcular o degrau com carga concentrada de 2,5 kN aplicada
na posicao mais desfavoravel. A verificacdo com carga concentrada deve ser feita separadamente, sem
consideracao simultanea da carga variavel uniformemente distribuida. Passarelas nao inseridas nas
edificacbes nao fazem parte do escopo desta Norma, devendo-se consultar a ABNT NBR 7188.



Calculo da degrau (largura 1000mm)

L
ELS: fmax = 350 = 1000/350 = 2,85mm

ARRRARARARRNRRRRRRRRRRRRN R AR AR AR R RR A RN AR AR AR

C-sh
Al
33333 m 32 kNem hIHItW
z T - H
=z == t,
@ ] 1
. - d: 280.00 mm
b 20.00 mm
501 3.20 mm
3.20 mm

Precisamos de inércia 5,01/2,85 = 1,76x maior

1.28 ecm?

ELU:

R RRRNN N3 N ANR A AR R A AR RN 2 AN AR AR AR AR SR AN
B e




Calculo da degrau (largura 1000mm)

Tabela G.1 — Parametros referentes ao momento fletor resistente

- = Estados-
Tipo de segao e limites M, M, A A
eixo de flexdo aplicaveis T & 21’
_ oW L { E
FLT (f,—a.) wer Mota 1 —:' L76 |[— Wer Nota 1
Segdes | e H com dois Ver Nota 5 Ty I
eixos de simetria e
seches U ndo sujeitas a _ 4 E
momento de torgio, FLM (fy—a )W Wer Mota 6 bit 038 [— Wer Nota 6
fletidas em relac3o ao Ver Mota 5 Ver Nota 8 5
eixo de maior momento
de inércia Viga de alma h E E
FLA W esbelta 376 |— 5,70 |[—
: (Anexo H) f, S5 A
[f\ —a )W, L E
FLT < £ W, Ver Mota 2 = 176 ? Ver Nota 2
= T -
Ver Nota 5 ’
Secbes | e H com apenas
um eixo de simetria -
situado no plano médio FLM ;oW Wer Nota 6 bit 0,38 £ Ver Nota 6
da alma, fletidas em ver Mota 5 Ver Mefa 8 f\
relagdo ac eixo de maior )
momento de inércia
(ver Neta 9 ) ke E
) Viga de alma h bV f, _ E
FLA I W esbelta - < 71{ I___<h |50 7
{Anexo H) . [n,i My o 09] -
M,
FLM (f,—a )W wer Nota 6 bt 038 £ Wer Nota 6
Secdes |eHcomdois | VerMota 3 y Ur Ver Nota 8 ’ f.
eixos de simetria e ¥
segies U fiefidas em
relacdo ao eixo de menor w2
de m FLA o h E £
momento de inércia Ver Mota 3 f._.- W - f." 112 ? 1.40 F
Ver Mota 4 T .
Ver Nota 4 3 i
Segdes sdlidas L
- 013F 00E
retangulares fletidas em W 20C, E == o = (74 =
relagao ao eixo de maior LT f i J4 7 M 74
momento de inércia ¥ rt '
FLT oW |2 L 013E 200E
verNow7 | Uy o)W | 2006 E /73 S JT4 = [74
Ver Nota § A ry M, M,
Segdes-caixao e
tubulares retangulares, w2 E E
duplamente simétricas, I Wy of f. b/t 5 el
X - FLM 3 — 112 f— 1.40
fletidas em relacao a um er Mota 4 . \er Mofa § Iy Iy
dos eixos de simefria que Wer Meta 4 : ¥
seja paralelo a dois lados
. h - E
FLA I W - . Veer Nota 10 5,70 ’T
v

Nas extremidades aplica-se FLM:

/1—20—625
32

20000
—— = 10,75

Ay =038 |2

Degrau compacto ao FLM

No centro Aplica-se FLA:

280 — 4.3,2

T 32
20000
25

= 83,5
1,68

20000
25

A, = 1,40 39,6

Secao Esbelta ao FLA



Calculo da degrau (largura 1000mm)

4) W é o médulo de resisténcia minimo elastico, relativo ao eixo de flexdo, para uma secdo que tem uma mesa
comprimida (ou alma comprimida no caso de perfil U fletido em relagao ao eixo de menor inercia) de largura

igual a b.s, dada por F.3.2, com o igual a fi. Em alma comprimida de secéo U fletida em relacdo ao eixo de
menor momento de inércia, b=h.t=1r_e by =h;.

bo=192: [E 1= |E | <p b, =192.032. |20000 1, 034 1200001 .,
=0 m bitVe |~ ef T L7e-U4 THeT | T 835 [T 25 | T RO

C-shape C-shape
i s _Wep 071
hIHHItW bIHItW Mcr = W .Fy = 0‘74 .25=17kN.cm
t b
M 17
b: 20.00|mm b 20.00|mm Mgy = — = = 15,48 kN.cm
tw: 3.20{mm tw: 320/mm 1,1 1,1
tf: 3.20{mm i 3.20/mm
7 1661/mm 7 17.33|mm
A 5.99|cm? - .
P e AL 1004t Precisamos de um W
g ] As: 1.28/cm . d t 3X .
" 1.29lem* aproximadamente malor
ly 1,18
W, =—=——=0,71cm® I 1,29
7y T 1661 am = y =1733° 0,74cm®



Alternativa 1: Aumentar as abas

C-shape C-shape
— 4 ) 5
e[ e[ _Wep 218
ﬂ ﬂ M. = W B, = 2’28.25—52,10kN.cm
d: 153.70|mm d: 280.00/mm
b: 35.00/mm b ES.UD mm M., 52,10
tw: 3.20|mm tw: 3.20/mm Mggq = 11 11 - 47,37 kN.cm
tf: 3.20|mm tf: 3.20/mm ’ ’
i 28.28/mm " 30.16|mm . ~
N - A 1100cm? Ainda ndo atende
As: 2.24/cm? As: 2.24|cm?
I 6.17|cm* I 6.87|cm’
Wy = = O g 1gem w=L=27 _ ;o8
of =y T 828 oM ~y 3016 M
C-shape
C-shape ;
i iUt W2 2,842
A g M, =—L g =2""_ 25=6789 kN.
; k o =W Y T 297 ' camn
d: P20.00|mm
d: 153.70|mm .
b: 40.00|mm b: 4000/ " 6789
tw: 3.20|mm tw 3.20)mm _er ’ _
t: 320/mm t: 3.20/mm Mpq = 1 11 61,72 kN.cm
7 31.92|mm Lk 34.24|mm
A 7.27|cm? A 11.32|cm?
As 256/cm” As: 2:56|cm* OK, Passa na verificacao de FLA
I3 9.07|cm" I 10.19|cm*
lep 9,07
W, = —=———=284cm?3
Ty T3ae2” M L1 grems
y 3,424 ’



Alternativa 1: Aumentar as abas

Verificar se o FLM continua compacto:

1=2 425
T332 0 b=

0,38

25

20000
—— = 10,75

1, = 0,83

20000
25-0,3.25

= 28,05

Devido as altera¢gdes na mesa, o degrau se tornou Semi-compacto ao FLM

b.t =28.0,32 = 8,96cm?

5. Channel section A=th+2t,d

bt 4+ 2t,d(2t 4 d)
2(th + 2t d)

_ (d+0b*  dib
12 12

)"

2.ty,.d =2.0,32.(4 —0,32) = 2,335

t2.b t,d
Zx:T+tW'd t+d_T

0,322.28
X = 4

- 24,

I, _E;[rf + 1) —%Im —2t,) - Ad+t—y,)"

8

+ 0,32.3,68 (0,32 + 3,68 —

SF, =

If 2t d = bt, then

. d*t, bt bt(d+1)
Zi=—- s, 2
Neutral axis x is located a distance
(bt/2t, + d)/2 from the bottom.
If 2t,,d < bt, then
b t,.d
z =24 d(u d _)
4 ’ b
Neutral axis x is located a distance {,.d/b+ /2
from the top.
SF, = Zd }! ¥
x

h_'
Z, ——it bt elh —t,)

Zb
21,

0,32.3,68

= 537cm?3
58 > 5,37cm



Alternativa 1: Aumentar as abas

My, = Zy.F, = 537 .25 = 134,25 kN.cm

M, = (F, — 0,3F,).W = 0,7.25.2,97 = 51,97cm?

A—2

e (M — ) 2 ~ 12,5 — 10,75
My, (M, — M,.) T =2, 13425-(13425-5197).5550—57e
Mgq = 11 ~ 1,1 -

Mpg = 114,47 kN.cm

0.09 kMN/m 0.09 kN/m

DARRRRRARA AL RRRRRA RN DAA N 20NN N AR AR R NN R A AR AN

DDDDDD

OK, Degrau aprovado nas dimensoes 280 X 40 #3,2mm
Peso de 1 degrau = 11,32cm? x 0,7850 = 8,88 kg/m

C-shape
Hd Tt
b W
11”
t

280.00 mm
40.00 mm
3.20/mm
3.20/mm
34.24 mm
11.32 em®
2.56 cm®
10.19 em*



Alternativa 2: Aumentar espessura

hlﬁltw
)

280.00
20.00

476

k.76

16.64
14.78/cm*

As: 1.90|cm?
I 1.84/cm’

,20000
ber = 1,92.0,476. I

bIHIt“"

i Wy =L

213.10/mm y
20.00|mm

mm

mm

mm

mm

mm

J?L;.IFFEF!‘.E!-

476

4.76

16.37

11.59

& > a2 2 ga

1.90

1.74

mm
mm
mm
cm
ctm

cm’

No centro Aplica-se FLA:

280 —4.4,76 S48
B 4,76 I

A, =112 0000—3168
p - ) 25 - )

Al.=140 —— =39,6
r 25

Secao continua Esbelta ao FLA

0,34 20000 — 2131
54,82 5 - aboiem
= w = 1,10
b Tl = = cm
1,74 — 1.06em? Iﬂ'ﬂ
1,637 cm &  P80.00]mm
b: 20.00|mm W 1 062
tw: 4.76/mm ef ’
M. = E, = .25 = 25,53 kN.
: 476/mm ow Y 1,10 cm
" 16.64|mm
A 14.78|cm? Mcr 25,53
As: 1.9[}cmj MRd = 11 :T: 23,21 kN.cm
I: 1.84|cm

Nao Aprovado



Alternativa 2: Aumentar espessura

hlﬁﬂw
)

280.00
20.00

6.35

6.35

15.94
19.51|cm?

As; 2.54/cm?
I 2.45/cm’

,20000
ber = 1,92.0,635. I

g

mm

mm

mm

mm

mm

_I?L::_IFF-gF!'F!-

262.10/mm y
20.00(mm
6.35(mm
6.35/mm
15.88/mm

18.38/cm

??‘F.IFFEF!’P.-

5]

As:

cm’

[l
™
=]

No centro Aplica-se FLA:

_280 —4635 _
B 6,35 -
1, =112 0000—3168
p - ) 25 - )
A = 1,40 T = 39,6

Secao continua Esbelta ao FLA

0,34 20000

= 26,21
40,09 5 cm

d
Sl

=——=151cm? 3

280.00/mm
20.00{mm
6.35|mm
6.35/mm
15.94|mm
19.51|cm?®
As: 2.54/cm?
I: 2.45/cm*

> w3 2 oo

I ,
== =1,53
y 1,594 am
M., = Wer FE, = L51° 25 = 37,25 kN
cr — W y = 1,53 . = ) .cm
My, = Mer 3725 33,86 kN
Rd — 1’1 - 1’1 - y .Cm

Nao Aprovado



Alternativa 2: Aumentar espessura

As

Déiﬂlt
I:l Wy
IH

t

280.00

20.00

7.94

7.94

15.24

> = o E' o o

24.15

3.18

3.16

mm
mm
mim
mm
mm
cm

cm

cm’

No centro Aplica-se FLA:

280 — 4.7,94
=——g; — = 3126
20000
2p =112 |——=3168
20000
A = 1,40 |—=— =396

Secao Compacta ao FLA



Alternativa 2: Aumentar espessura
b.t =28.0,794 = 22,23cm?

5. Channel section A=th+2,d I %[r; 0 —iib — %) - Ad+t—y,) If 2t,d = bt, then
bt 4+ 2t,d(2t 4 d) ' ' ) d*t, b't7  bi(d+1)
X Y Y. 2th + 2t,,d) p _(d+ob  dib-2t,) L= T2
i ’ 4 b ! 12 12 Neutral axis x is located a distance
T =3 I 2 (bt/2t, + d)/2 from the bottom.
T ¥ Ye Fe= (]) If 2t,,d < bt, then
. X Iy 12 2h t.d
| 4 — Z,.——d,ld(ud '—)
v A 4 b
PO i e t,, \/
e — Neutral axis x is located a distance {,.d/b+ /2
"‘_xr: — from the top.

_ ZAd+t—w,)

SF, -

h_'
Z, ——It bt elh —t,)

s, = &b

2.t,.d =2.0,794.(2 — 0,794) = 1,91

t2.b t, d 0,794%.28 0,794.1,206
Z, =——+t,.d (t +d -2 ) Zy == +0,794.1,206( 0,794 + 1,206 - ——=——

7 . 2 ) = 6,29cm3

Z"'Fy—629 25 — 142,95 kN
11 = 6, .1,1— , .cm

OK, Degrau aprovado nas dimensoes 280 X 20 #7,94mm

Mgpq =

Peso de 1 degrau = 24,15cm? x 0,7850 = 18,95 kg/m

Adotaremos o degrau da alternativa 1 por ser mais leve.



CQ,ICUIO da Longarina Como nao ha U enrijecido no ftool,

devemos criar um perfil genérico

. . . ~ 7 .
inserindo informacdes basicas
Section Properties
" U Enrijecido ~
N S
e fy B
£B L
— gl = s
S-S B
Integral Properties
PERFIL U ENRIJECIDO €9 pe
DIMENSOES e Tow Thw T e s I—"'
em [ em [ em' [ em’ | om [ cm® [ em® [ cm A 8.79/cm?
] BT 7o [osn [t ter As: 5.70|cm®
o | 221 | 21, 00 | 0453 | 242414 560
45 | 221 1 02 | 0313 | 217851 563 I 301.90 4
48 | 221 i 04 | 0193 | 188626 567 |
49 | 221 15, 05 | 0136 | 169724 | Zss ' cm
N 7 T I O B A d: 150.00/mm
. .7’ 44 28. 21, .08 408 6263, -6.05 _
7. 44 115, 9, i 282 4629, 6, H
7 44 | 998 | 165 | 3. A74_[ 126797 | 6, w ?i mm
7 44 89.3 4.8 1122 | 114164 -6.14
375 [ 1420 [ 1148 [ 850 [ & 777 | 23 | 166 | 206 | 274 50157 [ 565
35 | 1276 | 1002 | 7758 | 77, 80 | 234 | o2 | 188 | 276 | 0477 | 8251 68|
20 |75 | B G| 149 [ 902 o[ 70 0 T 2 0 0 S )
65 10, 8.01 626.6 62, 7.84 34 79, 154 80 | 0239 | 6806, 575 — ( ) —
l o ] = ] % | 225 | 849 | 666 | &4 | 625 | 786 | 221 | 632 | 119 | 273 [ 0143 [ 60813 | 545 | AS - 2X 2X0’3 + 15 ° 0’3 - 5’7cm
[T200 | 757 | 594 | 4700 | 470 | 788 | 221 | 569 | 107 | 274 | 0.101 | 4586.0 | 547 |
150 | 60 | 20
127 50 17




Calculo da longarina (largura 1000mm)

18.3 kN

PE0 mn

-

90 KN/

T.2KkN
|
I

Corrim3os: 0,1784kN/m

Longarina: 0,069 kN/m

Degraus: (8,88 x 3,57 degraus, metade
para cada longarina = 0,1585 kN/m

PP = 0,4059kN/m

SC = 3kN/m? x0,5m= 1,5 kN/m

PP+SC=0,4059 + 1,5 =1,90 kN/m
1,25PP + 1,55C = 2,76kN/m (ELU)

Flecha maxima = L/350 = (5054/350)=14,44mm OK!

Section Properties
U Enrijecido
N B
E
Ml o0
Integral Properties

by

A 8.79 cm?
As: 570 cm?®
| 301.90 cm®
d: 150.00 mm
¥ 75.00 mm



Calculo da longarina (largura 1000mm)

MxSd =499 kN.cm
Vsd = 26,5 kN
N =-36,1 kN




|£:| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio — O et

File Help

Ezcolha do Perfil  Calculo dos Esforcos

Dimensdes (cm)

o =0
bw = 15
Bf = &
L= 2

t = 0.265
B = a0

Comprimentos {om) Esforcos Solictantes Coefidente de Momento

1
Lx: |553 Nd : &;1 kN Ch: |1
I Ly: E Mxd : IE':'J kN.cm Em X
Lt: lﬁ Myd : | kN.cm Ch: |17
Ue vd: (26,5 KN Em Y
Resultados
Resultado: NBR 14762:2001

Flexdo Composta 0,99 (se <=1, ok!)

Item a ser calculado:

Inequacdes de verificacio pf
Flexdo Composta

Var

| Relatdrio: [.~] Limpar anterior

= NBR 14762:2010
= Flexdo Composta

Mrd

- B Mxrd

P | Myrd

QY s Composta
-~ & Cortante

- # Flexdo e Cisalhamento

() Mostrar perfil
3y Edson Lubas Silva

CALCULAR
Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio || Gerar Tabela
4 - Verificacio da Esbeltez Limite "
barra submetida a esforco de compressao:
4_limite = 200

Verificacio em Relacdo a X
= 587 cm

Lx= 553 cm

+x= 9425 cm - ok!
Verificacao em Relacao a Y

Atencdao: No DIM PERFIL
Compressdo é positivo

=222 cm

Ly= 34 cm

7= 15,35 cm - ok! W
< >




Calculoc das Propriedades da Secdo Integral FerEI'tI-ES
Bf = & cm bw = 15 cm =2 cm dI@_
e = 0 © B = %50 ©° A = T7.75326 cm2 I""
Ix = 266.592281 cm4 Iy = 38.0357% cm4 Ixy = 0 cm4 A 775 cm?
It = 0.1811 cm<4 Xg = —-1.9219 cm vg = -T7T.5 cm - =
_ _ - As: 5.03 cm

%0 = —-4,55787 cm vOo = 0 cm rg = 7.7529]1 cm
rx = 5.86747 cm ry = 2.21502 cm Wx = 35.58571 cm3 I: 26692 cm”
Wy = 9,32783 cm3 Iw = 1752.37343 cm& rm = 0.3975 cm

d: 150.00 mm
pp = 0 ° m= &6.08631 kg/m

[ 75.00 mm

280 mn|




Calcular o Mezanino abaixo: Distancia piso a

piso= 3 m - Bases Engastadas SC = 500kg/m?

0
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Determina¢ao da espessura da chapa xadrez
da plataforma de acesso:

1. Rectangular plate; all la. Uniform over entire

; —agb*
(At center) Opa =05 =2 and Ypu F"’,
edges simply supported plate ¢ -
(At center of long sides) R, =ygb
S
f—o— ap | 10 12 14 1.6 1.8 2.0 0 4.0 0 -
sl‘ b |S
S_lﬁ ] 0.2874 0.3762 0.4530 0.5172

0.5688 0.6102
0.0444 0.0616 0.0770 0.0906 0.1017
0.420 0.455 0.478 0.491

0.7134 0.7410 0.7476 0.7500
x 0.1110 0.1335 0.1400 0.1417

0.499 0.503 0.505 0.502

0.1421
0.501 0.500

2 —p,qb*
8. Rectangular plate, all 8a. Uniform over entire (At center of long edge) o4 = /:;__q
edges fixed plate Baqb? 2gb*
(At center) o=—73 and Yo =3
z &* Et?
/ UYL a/b 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 o0
g
2 3 B 0.3078 0.3834 04356 04680 0.4872 04974  0.5000
’ B2 0.1386 0.1794 0.2094 0.2286 0.2406 0.2472 0.2500
x 0.0138 0.0188 0.0226 0.0251 0.0267 0.0277

0.0284

Critério 1 Critério 2
.0
+[250. . . b* t=p, |B-9sa
— -_ Fy
E.a

560

a
> =25~ 10 o a=0,0444, B = 0,2874

250.0,0444. (5.107).55¢
20000.56 = 2obmim

Adotaremos Espessura 4,76mm, mas
precisamos atualizar o peso da chapa.

0,2874.1,5.5.10~%
o = 1,61mm




= 3,65mm

. 31250.0,0444 .(5.10~% + 0,00476 . 78,5.10%). 554
B 20000.56

= 1,66mm

0,2874.(1,5.5.107%.1,25.0,00476 .78,5.107%)
t =55. o

A chapa a ser adotada deve ter espessura 4,76mm (37,36 kg/m?) para essas condi¢des



Calculo das Vigas de Travamento da Plataforma
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Carregamentos:
Permanentes

Peso Chapa Xadrez: 0,38 kN/m? x 0,56m = 0,213 kN/m (x 1,25 =0,266 kN/m)
Sobrecarga de Uso: 5 kN/m? x 0,56m = 2,8 kN/m (x1,5=4,2 kN/m)
Peso Proprio da Peca: Estimado 0,10 kN/m (x 1,25 =0,125 kN/m)

Carregamento ELS: 0,213 +2,8 + 0,10 =3,11 kN/m

Carregamento ELU: 0,266 + 4,2 + 0,125 = 4,59 kN/m

Pré- Dimensionamento:

po_ Lm0 . __5ql* _ 500311.110*
mix =350 7350 oo Nec = 384 F F_._ 384.20000.0,314

= 9,44cm*

350 350



Tabela E.1 — Cantoneiras de abas iguais

Propriedades para dimensionamento
A ty L=l We=W, | =1y I min X
em® pal cm e e’ cm erm cm
12" 1.270 0,55 0.70 1/8" 0.317 0.10 0,11 0.37 025 0.43
58" 1.588 0.7 0.90 1/8" 0.317 0.20 0.19 0.47 032 051
34" 1.905 0.87 1.11 1/8" 0.317 0.36 027 0.57 038 059
7e" 2.220 1.04 132 1/8" 0.317 058 038 0,66 048 0,66
1.49 1.80 316" 0.476 0,79 0,54 0,66 048 0.74
1" 2.540 1.19 1.48 1/8" 0.317 0.83 0.49 0.79 0.48 0.76
1.73 2,19 31e" 0.476 1.25 0,66 0.76 048 081
2.22 2,84 1/4" 0.635 1.66 0,98 0.76 048 0.86
114" 3175 1.50 1,93 1/8" 0.317 1.67 0,82 0497 0,64 0.89
2.20 277 3ne" 0.476 250 1,15 0.97 061 0.97
2.86 3.62 1/4" 0.635 333 1.47 0.94 061 1.02
112" 3.810 183 232 1/8" 0.317 333 1,15 1,17 0,76 1.07
268 342 3ne" 0,476 4,58 1,64 1.17 0,74 1.12
348 4.45 1/4" 0.635 5.83 213 1,15 074 1.19
134" 4,445 2.14 2N 1/8" 0.317 541 1,64 1.40 089 1.22
3.15 4.00 316" 0.476 T.50 230 1.37 0.89 1.30
4,12 5,22 1/4" 0.635 957 S 1,35 0.86 1.35
5,04 6,45 516" 0.794 11,20 377 1,32 0.86 1.41
2" 5,080 248 310 L& 0317 Z7.91 2,13 1,60 1,02 1.40
3.63 4.58 316" 0.476 11,70 313 1.58 1,02 1.45
4,74 6,06 1/4" 0,635 14,60 4,10 1,55 0.99 1.50
5.83 7.42 516" 0.794 17.50 491 1.53 0.99 1.55
6,99 8,76 3/8" 0,952 20,00 573 1.50 0.99 .63
212" 6.350 457 5.80 316" 0.476 23.00 491 1.98 1.24 1.75
6.10 767 1/4" 0.635 29,00 6,40 1.96 1.24 183
744 9,48 516" 0,794 35,00 787 1.93 1,24 188
8.78 11.16 3/8" 0,952 41,00 935 1.9 1.22 1,85
a 7.620 5.52 7.03 3ne" 0.476 40,00 7.21 239 1,50 2,08
7.29 £ 2 1/4" 0.635 50,00 9,50 2,36 1,50 2.13
9.07 11,48 516" 0,794 62,00 11,60 2,34 1.50 2.21
10,71 13,61 3/8" 0,952 75.00 13,60 2,31 147 2.26
12,34 15,67 716" 1.111 83,00 15,60 2,31 147 231
14,00 17.74 1/2" 1.270 91,00 18.00 2.29 1.47 236
4" 10,1 9,81 12,51 1/4" 0,635 125,00 16,40 317 2,00 2,77
12,19 15.48 516" 0,794 15400 | 21.30 3.15 2,00 284
14,57 18,45 3/8" 0,952 183,00 | 24,60 =il 2,00 2.90
16,80 21,35 il 1.111 208,00 | 2950 & e 1,98 295
19,03 24,19 1/2" 1.270 23300 | 3280 3.10 1,98 3.00
21,26 26,96 9/16™ 1.429 254,00 | 36,10 3.07 1,98 3.07
23,35 29,73 5/8" 1,588 279,00 | 3940 3,05 1,96 3.12
5" 12,700 18.30 23,29 3/8" 0.952 362.00 | 3950 3.94 251 3.53
24,10 30,64 1/2" 1,270 | 47000 | 5250 391 249 3,63
29,80 378 s/8" 1.588 566,00 | 64,00 3,86 246 3.76
35.10 4476 34" 1.905 653.00 | 73.80 3.81 246 3.86

q.L?
Msa =5~

0,0459.11072
sd — 3

= 69,42 kN.cm

A NBR8800 nao nos fornece
critérios para dimensionamento
de cantoneiras simples sujeitas
a flexao, por isso vamos utilizar
os critérios da AISC 360



TABLE B4.1b

Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements

Members Subject to Flexure

The limit state of leg local buckling applies when the toe of the leg is in compres-
sion.

(a) For compact sections, the limit state of leg local buckling does not apply.

(b) For sections with noncompact legs

»y [F, .
M, =F,5, 2.43—1_?2[—] (= (F10-6)
: t)NE
(c) For sections with slender legs
My = FerSe (F10-7)
where
g, =31E (F10-8)
by
\7)
8. = elastic section modulus to the toe in compression relative to the axis of bend- 1

ing. in.* (mm?*). For bending about one of the geometric axes of an equal-leg
angle with no lateral-torsional restraint, 5. shall be (.80 of the geometric axis
section modulus.

b = full width of leg in compression, in. {mm)

Limiting
o Width-to-Thickness Ratio
3 Width-to- hg Y
Description of |Thickness | (compacll! |{noncompact/
Elememnt Ratio noncompact) slender) Examples
10 | Flanges of rolled |.§'._| | r£l I h
|-shaped sections, = = =t =i L8
channels, and ba 0.38 IIE 1.0 IE T T %’
tees VF VF E
11 | Flanges of [l bl PEI | IEI |
doubly and = 3 g —f =i
" singly symmetric B oas | E 0.95 IR:E N T
&| |rshaped built-up V7 VA
E cti i
ﬁ sections L =
B |12 | Legs of single = b
g angies os4 | £ | 0m/E — =
b ’ IF =1
: V% | T L
£
S (13| Flanges of all 3 E ;
l-shaped sections ba 038 (— 10 I|_ —i= i
and channels in L " VFy I6 ==
flexure about the - g E_!b
minar axis
— —
14 | Stems of tees ot 0.84 |E {52 IIE l'-!- d
\F VA
3. Leg Local Buckling

0
= 15,27

Ap = 0,54 2—5

Secao Compacta ao FLM
0,9.1,5.W,.F,
0,9.1,5.3,13.25

105,63 kN.cm > 69,42 kN.cm OK!

Adotaremos L2 X 3/16" (3,63 kg/m)

Yielding

M, = 1.5M, (F10-1)



Calculo da Viga de sustentacdo da escada
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Carregamentos:

Permanentes

Peso Chapa Xadrez: 0,38 kN/m? x 0,55 = 0,209 kN/m  (x 1,25 =0,261 kN/m)
Sobrecarga de Uso: 5 kN/m?2 x 0,55m = 2,75 kN/m (x1,5=4,13 kN/m)
Peso Proprio da Peca: Estimado 0,15 kN/m (x 1,25 =0,19 kN/m)

Carregamento ELS: 0,209 + 2,75 + 0,15 = 3,109 kN/m

Carregamento ELU: 0,261+ 4,13 + 0,19= 4,581 kN/m

Flecha Maxima = 2L/350 = 2.1000/350 = 5,71mm
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|:£) DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio - O X
File Help
Escolha do PEVﬁ‘E Célaulo dos Esforgos
Dimensées do perfi [an] Escolha do Perfil (NBR 6355) E
K = bw= |15 t= o2 5
bf= |5 a=
D= |3 B= |ao c
bW De = 6= E
Propriedades Geométricas a serem calculad:
¥ ® Seghio Bruta [[] Deslocamentos
() Segéio Efetiva NBR 1476212010 ®@nN 10
Atualizar (IMx 10 [kM.am
Tens3o de trabalho - o: |25 kNicm2 (CO'My (10 kN.cm
Propriedades Geométrica da Secao
Calculo das Proprisdades da Segido
bBf = 5 cm bw = 15 cm o =
B = 4.8685 cm2 Ix = 158.50807 cmé Iy =
Txy = 0 cmé It = 0.06485 cmé xg = e I
vg = -7.5 cm %0 = -2.64064 cm yo =
0 = 6.46383 cm rx = 5.705%5 cm ry =
Wx = 21.13441 cm3 Wy = 2.79958 cm3 Tw =
rm = 0.3 cm gp = 0 ° m =
< || Cow s

By Edson Lubas Siva

Configuragbes

Secbes composta por dois pegf

B

@] Secgdo simples

EmY

T

Afastamento entre perfis: |0 an

raio do dobramento (rm): |1,5%t

L

PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL:

E (kNfam2): [20000 | - G(kNiem2):  [7700
fu (kNjcm2) |40

fy (kNfem2): |24

Rodar Segdo para Eixo Princpais de Inérca

Relatério

xibir indice analitico
Consi i

Gerar Relatdrio
|:| Mostrar Graficamente passo a passo

|£ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio

File Help

|
[m]
hed

scoihia do Perfil} Caleulo dos Esforos

Dimenses do perf o] Escolha do Perfil (NER 6355) E
E % bw= 15 t= [0z 5
bf= [5 -
D= 3 B= a0 =
bW De = 8= E
Propriedades Geométricas a serem célculada
% (@) Segéio Bruta [] Deslocamentos
(O Segiio Efetiva NBR 1476212010 @nN (10 [
Atualizar (O Mx (10 [kN.cm
Tens3o de trabalho - o |25 kNicm2 O My [10 KN.am
Propriedades Geométrica da Secdo
Calculo das Propriedades da Secgédo
bf =5 cm bw = 15 cm o =
B = 9.73659 cm2 Ix = 316.50675 cm4 Iy =
Ixy = 0 cmd It = 352.26033 cmd xg = _CG=C7
yg = -7.5 cm x0 = 0 cm y0 =
r0 = 7.13404 cm rx = 5.70487 cm ry =
W= = 42.25423 cm3 Wy = 35.03009 cm3 Tw
rm = 0.3 cm ep =0 ° m =
< > || O oW s

By Edson Lubas Silva




Adotaremos Sec¢ao Caixao []150X60X20X3,00

|£| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ao Formados a Frio

File Help

Escolha do Perfi  Célculo dos Esforgos

Dimensdes (cm)

Comprimentos {cm)

o =0
bw = 15
bf = &
D 2
t 0.3
B =90

Esforcos Solidtantes

- (] X

Coefidents de Momento

Lx: [100 Nd: | kN Ch: 1
L Ly: b Mxd : |12?9 kN.cm Em X
it o Myd: [320 kN.cm e —
ve vd: [15.1 KN Ea
rResultad
Resultado: NER 14762:2001

Flexdo Composta

0,95 (se <=1, ok!)

Item a ser calculado:

Inequacbes de verificagdo p/
Flexdo Composta

War

CALCULAR

| Relatério: [#] Limpar anterior

Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio || Gerar Tabela

B NBR 14762:2010
| | Flexdo Composta

; Nrd

Mrd
Myxrd
Myrd

Cortante
- # Flexfo e Cisalhamento

() Mostrar perfi
By Edson Lubas Silva

Esforcos Solicitantes:
N5d=0EN

MxSd= 1279 EN.cm
MySd= 320 EN.cm
Esforcos Resistentes:

-= NcRd= 275,84 EN

-z MzRd= 1818,11 EN.cm
-= MyRd= 1305,66 EN.cm

Verificacio a Flexio Composta [NBR 14762:2010 -
Vesificacdo de Flexo-Compressdo
=>0+0,7+0.25=095=1-OK

<

9.9]

"~

Calculo das Propriedades da Segdo

bf = 6 cm bw = 15 cm

=0 ° B =280 °

Ix = 594.39473 cm4 Iy = 395.36008 cm4
It = €70.86303 cmd Xg = -6.15 cm

=0 = 0 cm y0 = 0 cm

rx = 5.854195 cm ry = 4.76449 cm
Wy = 64.28619 cm3 Iw = 0 cmé

pp = 0 ° m = 13.671%2 kg/m

Como ha reacao Horizontal, é

D=2 cm

A = 17.41646 cm2
Izxy = 0 cm4

vg = -7.5 cm

r0 = T7.53848 cm
Wx T9.25263 cm3
rm = 0.45 cm

necessario prever um momento fletor
em torno do eixo Y-Y para checar a

necessidade de contraventos

Nesse caso foi adotado

aproximadamente 25% do momento

fletor Horizontal.



Previsdo de um sistema contfraventado
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Alternativa 1: Duplo U Enrijecido
150X60X20X3 — Sem contraventamentos

7 "T _—
il A
i i
f-z;" ::;
/‘ J‘{
;" |
i;‘ Jl‘l‘
f .‘{
E{F _ '“
Contrav. Barra red. Diam. 1/2

265

26.5 kN

1250 mm

1120 mm

Contrav. Barra red. Diam. 3/8

S 1250 mm

Contrav. L 32 x 3,2mm

23.TkN

1250 mm

26.5kN

26 5 kN



Verificacao do Contraventamento barra Redonda diametro %"

1120 mm

26.5 kN

1250 mm

Escoamento da secao bruta:

Ag.FE, m.1,2%.25 «
= = 25,7 kN < 28,2 — Nao Atende

Niop, =
tRd ™ 11 4.1,1




Verificacdao do Contraventamento como Cantoneira L32X3,2

Escoamento da secdo bruta:

Ag-Fy _ 1,95.25

N =

~+ O o

= =

As:

1,1

= 44,31kN OK!

1120 mm

1250 mm

26.5 kN



Atualizando o perfil com os momentos, cortante e tracdo atuantes

| £/ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio

File Help

Fzcolha do Perfii Calculo dos Esforcos

Dimensoes {cm)

o =0
bw = 15
Bf = &
D=2
t =0.3
B = 590

Item a ser calculado: War

Inequacies de verificacdo pf
Flexdo Composta

Comprimentos {cm) Esforcos Solidtantes Coefidente de Momento
Lx: |1DD MNd : IE'”r.E kN Ch: [1
Em X

Ly: ﬁ Mxd: (1279 kN.cm
Lt Myd: [221 kN.cm T

Ue vd: [15.1 kN =

Resultados
Resultado: NBR 14762:2001

Flexao Composta 0,96 (se <=1, ok!)

CALCULAR

Abrir Relatdrio

| Relatdrio: [«] Limpar anterior

Salvar Relatdrio | Gerar Tabela

=+ NBR 14762:2010
=, FlexSio Composta

B Nrd

2, Mrd

- B Mxrd

CoE-| | Myrd

BEYFicxio Composia
- # Cortante

- # Flexdo e Cisalhamento

() Mostrar perfil
By Edson Lubas Silva

4 - Verificacao da Esbeltez Limite
barra submetida a esforco de compressao:
»_limate = 200

Verificacio em Relacao a X

== 5,84 cm

Lxz= 100 cm

+x= 17,12 cm - ok!

Verificacio em Relacioa Y

y= 4,76 cm

Ly=1cm

ry= 0,21 cm - ok!

<

]




Deslocamento Vertical

2 kN

3.11 KN/m

?MMMMMMJMMHMLMMM&

wm khem
T-F__H 1000 mm

7

=z
3
uw
~

Deslocamento Horizontal

-2.34

Aorar= v 2,34% + 1,32% = 2,68mm < 5,71 OK

18.3 kN

1250 mm




Calculo da V1 tipica
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Carregamentos:
Permanentes

Peso do Painel Wall: 0,34 kN/m? x 1,20 = 0,408 kN/m (x 1,4 =0,571 kN/m)
Sobrecarga de Uso: 5 kN/m? x 1,20m = 6,00 kN/m (x 1,5 =9,00 kN/m)
Peso Préprio da Peca: Estimado 0,06 kN/m (x 1,25 = 0,075 kN/m)

Carregamento ELS: 0,408 + 6,00 + 0,06 = 6,47 kN/m
Carregamento ELU: 0,571 + 9 + 0,075= 9,64 kN/m

Pré dimensionamento de V1:

L 1250 5.q.L*  5.0,0647.125*

—_— T — = = = 4
350~ 350 >0 /MM  IneC = ou Fmax 384200000357 280 m

fmax =

NE 0,0964. 1252 , 5.W.
Mipax = qT = Mpax = — =8 = 188,28 kN.cm Mgq = n —-188,28 = =2—=2 5 W = 552cm3




Verificacao da esbeltez da aba

b 76,2 20000
= =16 Ap = 0,54 2—5

= 15,27

Tt 476

0 :
= 25,73 Semi-compacta

/1—,- - 0,91 T

b\ |E
Mpq = B W (243 = 172( ). |2

25
Mpq = 25.7,21|2,43 — 1,72(16). m]

Mgq = 262,62 kN.cm > 188,28 OK!

3. Leg Local Buckling

The limit state of leg local buckling applies when the toe of the leg is in compres-
sion.

(a) For compact sections, the limit state of leg local buckling does not apply.

(b) For sections with noncompact legs

M, =F35. [2.43—]_?2["—)] iJ—:| (F10-6)
i E
(c) For sections with slender legs
Mn= ForSe (F10-7)
where
Fo= LNk (F10-8)

()

)

8. = elastic section modulus to the toe in compression relative to the axis of bend-
ing. in.* (mm?*). For bending about one of the geometric axes of an equal-leg
angle with no lateral-torsional restraint, 5. shall be (.80 of the geometric axis

section modulus.
b = full width of leg in compression, in. {mm}

[y
. - Tabela E.1 — Cantoneiras de abas iguais
x
L& _ i I‘ Propriedades para dimensionamento
o
H;

by P A L=, | W,=W,| rp=r, Ty min x

pal cm kagim o pol am cm’® o cm om om
12" 1270 055 0,70 18 0317 0,10 0,11 037 025 0,43
58" 1,588 0,71 0,90 18 0,317 0,20 0,19 047 0,32 0.51
34" 1,905 087 111 18 0,317 0,36 0,27 057 0,38 0,59
iy 2.220 1,04 132 18 0,317 0,58 0,38 0,66 0,46 0,65
1,49 1,90 ane" 0,476 0,79 0,54 0,66 048 0,74
1" 2.540 1,19 1,48 18 0,317 0,83 0,49 0,79 0,48 0,76
1.73 219 e 0,475 1,25 0,66 0,76 0,48 0,81
222 2,84 147 0,635 1,66 0,28 0,76 0,48 0.85
11/4” 3.175 1,50 1893 18 0,317 1,67 0,82 087 0,54 0.89
220 277 =y 0,475 2,50 1,15 087 0,61 0.87

286 362 147 0,635 3.33 1,47 0,94 0,61 1.02
112" 3,810 183 232 18 0317 3323 1,15 1,17 0,76 1,07
268 342 ane" 0,476 4,58 1,64 117 0,74 1.12
348 4,45 147 0,635 5,03 2,13 1,15 0,74 1.19

134" 4,445 2,14 27 18 0,317 541 1,64 1,40 0,89 1.22
315 4,00 =y 0,475 7.50 2,30 137 0,89 1.30

4,12 522 147 0,635 957 3,13 135 0,86 138

5.04 645 516" 0,754 11.20 .77 1,32 0,86 1.41
Z 5.080 246 310 18 0,317 791 2,13 1,60 1,02 1.40
363 458 e 0,476 11,70 313 158 1,02 145
4,74 6,06 147 0,635 14,60 4,10 1.55 0,99 1.50

583 742 516" 0,784 17.50 4,91 153 0,99 155

6,99 B.76 38 0,952 20,00 573 1,50 0,99 163

212" 5 350 457 580 " D475 2300 491 1Log 124 LS
6,10 TET 147 0,635 29,00 5,40 1,96 124 1.83
T44 9,48 518 0,784 35,00 187 183 124 1.88
878 11,16 3w 0,952 41,00 9,35 1,91 122 1.83
a 7.620 552 703 =y 0,476 40,00 7.21 239 1,50 2,08
728 5929 147 0,635 50,00 9,50 236 1,50 213

5,07 11.48 518" 0,784 62.00 11,60 234 1.50 221
10,71 13.61 3w 0,952 75.00 13,60 231 1.47 2.26

1234 15,67 THE" 1111 83,00 15,60 231 147 231
14,00 17,74 12" 1,270 91,00 18,00 2,29 1.47 236
4 10,160 9,81 12,51 147 0,635 125,00 16,40 317 200 2,77
12,19 15.48 516 0,754 154,00 21,30 3.15 200 284
14,57 18.45 3w 0,952 183,00 24,60 312 2,00 2,80
16.80 21.35 THE 1111 208.00 20,50 312 1.88 285
15,03 24,19 12" 1,270 £33.00 32,80 310 1.88 3.00
21,26 26,596 w1E" 1,429 254,00 36,10 307 1,88 3.07
£3.35 29,73 58 1,568 279,00 39,40 3,05 1.86 3.12
= 12,700 18.30 23.29 3w 0,952 362.00 39,50 3,84 251 353
24,10 30.64 12" 1,270 470,00 52,50 391 249 363
20,80 378 58 1,588 566.00 54,00 3.86 246 3.76
35,10 4475 34 1,805 653.00 73.80 3.81 246 3.B6
B 15240 | 2222 2812 iy 0,952 541,00 57.40 478 302 417
20,20 37.09 1z 1,270 828,00 75,40 472 3,00 427
36.00 45,85 58 1,588 (1.007.00 ( 9350 4,67 287 4,39
42,70 54,44 34 1,805 (1.173.00 | 109,90 4,65 287 452
48,30 62,76 e 2222 [1.327.00 | 124,60 4,60 287 4,62




Verificacao quanto ao esforco cortante
Conforme AISC 360
G3. SINGLE ANGLES AND TEES

The nominal shear strength, V,, of a single-angle leg or a tee stem is:

ReacoOes de Apoio: V= 0.6F,biC\» (G3-1)
where
C,2 = web shear buckling strength coefficient, as defined in Section G2.2 with
ELS = 6,47 x 1,25 / 2 = 4,04 kN Wty =b/tand k= 12
_ _ b = width of the leg resisting the shear force or depth of the tee stem, in. (mm)
ELU = 9'64 X 1'25 / 2= 6'03 kN t = thickness of angle leg or tee stem, in. (mm)

Conforme NBR8800

5.4.3.4 Secoes formadas por duas cantoneiras fletidas em relagéo ao eixo perpendicular ao de simetria

Em secfes formadas por duas cantoneiras iguais constituindo uma secéo tipo T, fletidas em relacdo ao eixo
central de inércia perpendicular ao eixo de simetria, a forca cortante resistente de calculo, Fgrg, € dada pelo
mesmo procedimento apresentado em 5.4.3.1.1, com k. igual a 1,2, /1 igual a altura total da secéo transversal (b)
ety igual & espessura da aba perpendicular ao eixo de flexfio de uma das cantoneiras (f), desde que a relacio b/t

néo supere 260. A forca cortante ¥, & determinada conforme 5.4.3.1.2, com:

Ay =2 bt

Apesar de bastante parecidas e seguirem a mesma logica, as especificacdes da NBR8800
nao menciona claramente que a verificacao serviria para uma cantoneira simples. Por
questdes de documentacao, vamos adotar o item G.3 da AISC360.



Verificacao quanto ao esforco cortante

G3. SINGLE ANGLES AND TEES

The nominal shear strength, V,, of a single-angle leg or a tee stem is:

Reacdes de Apoio: V= 0.6F,biCy (G3-1)
where
C,» = web shear buckling strength coefficient, as defined in Section G2.2 with
ELS = 6,47 x 1,25 / 2 = 4,04 kN Wty =b/tand k= 12
_ _ b = width of the leg resisting the shear force or depth of the tee stem, in. (mm)
ELU = 9'64 X 1'25 / 2= 6’03 kN t = thickness of angle leg or tee stem, in. (mm)

_ _ o b 76,2
The web shear buckling coefficient, C\7, is determined as follows: —_— — 1 6
(i) When h/r, <1.10Jk,E/Fy t 4,76
Cpo=10
k, E 1,2.20000
(ii)) When 1.10/k,E/F, <h/1, <1.37,/k,E[F, _ v )= _
/1p =1,1 3 - 1,1 oT = 34, Compacto
_ L10JkE/F, y
VTS
(iii) When h/1, >1.37,[k,E/F, v 0,6 . Fy .b.t. CUZ
Rd =
Co = —20E 1,1
(hit,) F,
Ay = area of compression flange, in.” (mm?) 0’6 .2 5 . 7,62 i 0’476 i 1’00
Aj; = area of tension flange, in.2 (mm?) — — |
b = width of compression flange, in. (mm) Rd 1 1 49'46 kN > 6’0 3 OK '
)

bg = width of tension flange, in. (mm)
ky is as defined in Section G2.1



Calculo da V2 tipica

1200 1200 1200 1200

1200

1250

1250

1250

O Cargas pontuais geradas pelas V1

|:| Carga Distribuida fora da area de influéncia de V1

1250

1250

1250

@ﬁ
w Iﬁ:{/ é\)—

)

'Z\:\_/ 'I/I

-:g/ 1 )

V1)

./ _“".
I\V ‘]'

f.\\ﬂ/j/l

" \.
|V ‘] /_I

Painel Wall
2500X1200X40



Pré Dimensionamento V2

Carregamentos — Regido De carga Distribuida: (Regidao nao coberta pelas pontuais da V1)

Permanentes

Peso do Painel Wall: 0,34 kN/m? x 1,25 =0,425 kN/m (x 1,4 = 0,60 kN/m)
Sobrecarga de Uso: 5 kN/m?x 1,25m = 6,25 kN/m (x1,5=9,37 kN/m)
Peso Proprio da Peca: Estimado 0,25 kN/m (x 1,25 =0,32 kN/m)

Carregamento ELS: 0,425+ 6,25 + 0,25 = 6,93 kN/m + Pontuais da V1 a cada 1,2m (4,04 x 2)

Carregamento ELU: 0,60 + 9,37 + 0,32= 10,29 kN/m + Pontuais de V1 a cada 1,2m (6,03 x 2)

Flecha Limite: L/350 = 600/350 = 1,714cm

Pré dimensionamento:
5.0,0693.600%

. —_— = 4
ELS: L = 382700000714 Srilem
0,1029 . 6002
ELU: Mgy = — g - 4630 kN.cm
1,10.M,; 1,10.4630
Z, = = =148 cm?

* E, 34,5



TABELA DE BITOLAS

- - ESBELTEZ
BITOLA < b, " u BITOLA
mm x kg/m mm | mm | mm r cm § ! 12t m’im in x Ib/ft

W150x 13,0 | 100 7 82 16,4 ; 4.181 ] W6x85
W150x 18,0 18,0 153 | 102 5,5 ?,1 139 119 234 939 1228 5,34 139 4 126 247 232 385 269 4 34 7,18 20.48 6.683 0,69 WeEx12
W150x 22,5 (H) 225 152 152 58 66 139 119 290 1229 1617 651 1796 387 50,9 3,65 77.9 410 475 11,52 2048 20417 088 W6x15
WA1s0x 240 240 160 | 102 6.6 10,3 | 139 115 31,5 1384 1730 6,63 197 6 183 359 241 55.8 273 11,08 495 17,48 10.206 0,69 WEx16
W 150 x 29,8 (H) 208 157 153 66 93 138 118 385 1739 2215 672 2475 556 72,6 3,80 108 418 10,95 8,23 17,04 30277 090 W 6x20
W 150 % 37,1 (H) 371 162 | 154 8.1 11,6 | 139 119 47.8 2244 2770 6,85 313,56 TOT7 91,8 3.84 1404 422 20,58 6,64 14 67 39.930 0,91 WEx25
W200x 15,0 150 200 100 4.3 52 190 170 194 1305 1305 620 1479 a7 174 2,12 273 255 205 9,62 39,44 B.222 0,77 Wax10
W200x19,3 19,3 203 | 102 5.8 6,5 180 170 251 1686 166,1 8,19 190 6 116 227 214 359 2,59 402 7.85 29,31 11.098 0,79 Wax13
W200x22,5 225 206 102 62 680 190 170 290 2029 1970 837 2255 142 27.9 2,22 439 2,63 6,18 6,38 27,42 13.866 079 W8x15
W 200 x 26,6 26.6 207 | 133 5.8 84 180 170 342 261 252 3 8,73 2823 330 49 6 3,10 76.3 3,54 765 7.92 29,34 32477 0,92 Wax18
W200x31,3 313 210 134 64 102 190 170 403 3168 3017 88 3386 410 61,2 3,19 94,0 3,60 12,59 6,57 26,50 40822 093 Wax21
W 200 x 35,9 (H) 359 20 165 6.2 10,2 | 181 161 457 3437 3420 867 3792 TE4 926 409 141.0 450 14,51 8,09 25,90 69.502 1,03 Wax24
W 200 x 41,7 (H) 417 205 166 7.2 118 181 157 535 4114 4014 877 4486 901 1085 4,10 1657 4,53 2319 7,03 21,86 83948 104 Wax28
W 200 x 46,1 (H) 46,1 203 | 203 7.2 1.0 | 181 161 58,6 4543 447 6 8,81 495 3 1535 151,2 5,12 2295 5,58 22,01 9,23 22,36 141.342 1,19 W x31
W 200 x 52,0 (H) 520 206 204 79 126 181 157 669 5208 5144 890 5725 1784 1749 516 2658 561 3334 8,10 19,85 166710 1,19 Wa8x35
HP200x 53,0 (H) 53.0 204 207 11,3 11.3 | 181 161 68,1 4977 4880 8,55 5513 1673 161,7 4 .96 2486 5,57 31,93 9,16 14,28 155.075 1,20 HF 8 x 36
W 200 x 59,0 (H) 500 210 205 91 142 182 158 760 6140 5848 899 6559 2041 1981 518 3030 564 47,89 7,22 17,32 185418 120 W8 x40
W 200 x71,0(H) 71.0 216 | 206 10,2 | 174 | 181 161 91,0 TEE0 7092 917 8032 2537 2463 5,28 3745 5,70 81,66 5,92 15,80 249 976 1,22 WEx48
W 200 x 86,0 (H) 860 222 209 130 206 181 157 1109 9498 8557 926 9842 3139 3004 532 4587 577 14219 507 12,06 317844 123 W8x58
W 200 x 100,0 (H)* 100,0 229 210 145 237 182 158 1271 11355 9017 945 11522 3664 349.0 5,37 5334 5,80 212,61 443 10,87 3B5.454 1,25 W8 x67
W250x 17,9 179 251 101 48 53 240 220 231 2291 1826 9,96 2110 91 18,1 1,99 2838 2,48 254 9,53 4592 13735 088 W10 x 12
W250x223 223 254 102 5.8 69 240 220 28,9 2039 2314 10,09 2677 123 241 2,06 384 2,54 477 7.39 3797 18.629 0,89 W10x 15
W250x25,3 253 257 102 61 B84 240 220 326 3473 2702 1031 3111 149 293 2,14 464 2,58 7,06 6,07 36,10 22955 089 W10 x 17
W250x 284 28.4 260 | 102 6.4 10,0 | 240 220 36,6 4046 31,2 10,51 3573 178 34,8 2,20 54.9 262 10,34 5,10 34,38 27.636 0,90 W10x 19
W250x32,7 327 258 146 61 91 240 220 421 4937 3827 1083 4285 473 64,8 3,35 99.7 3,86 10,44 8,02 36,03 73104 1,07 W10 x 22
W 250 x 38,5 38,5 262 | 147 6.6 1.2 | 240 220 496 6057 462 4 11,05 5178 594 80,8 3.46 1241 3,93 17,63 6,56 33,27 93,242 1,08 W10 x 26
W250x44.8 448 266 148 TH 130 240 220 576 7158 5382 11,15 6063 704 85,1 3,50 1464 396 2714 5,69 2895 112398 1,09 W 10 x 30
HP 250 x 62,0 (H) 620 246 256 105 10,7 | 225 | 201 | 796 | @728 | 7096 1047 7905 2995 | 2340 | 6.3 3578 | 680 33,46 11,96 19,10 | 414130 | 147 | HP10x42
W 250 x 73,0 (H) 730 253 254 85 142 225 201 927 11257 8399 11,02 09833 3880 3055 647 4631 7,01 56,94 8,04 2333 552000 148 W 10 x 49
W 250 x 80,0 (H) B0 | 256 255 | 94 | 156 225 201 1019 | 12550 9805 11,10 10887 | 4313 | 3383 | 651 5131 7,04 75,02 8,17 21,36 | 622.878 | 149 W 10 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 13,97 605403 150 HP10x57
W 250 x 89,0 (H) 89.0 260 | 256 10,7 | 17,3 | 225 201 113,9 14237 10951 11,18 | 12244 4841 3782 6,52 5743 7,06 102,81 740 18,82 T12.351 1,50 W10 x 60
W250x101,0(H) 1010 264 257 119 196 225 201 1287 16352 12388 1127 13950 5549 4318 657 6563 7,0 14770 656 16,87 828031 151 W 10 x 68
W 250 x 115,0 (H) 115,0 269 | 259 135 | 221 225 20 1461 18920 1406,7 11,38| 15974 6405 494 6 6,62 7527 7,16 212,00 5,86 14,87 975.265 1,53 W10 x 77
W250x131,0(H)* 131,0 275 | 281 154 251 225 193 167.8 22243 1617, 7 11,51 | 18556 7448 5707 6,66 B70,7 721 321,06 5,20 12,52 1.161.225 1,54 W10 x 88
W250x 1490 (H)* 1490 282 263 173 284 225 193 1905 26027 18459 11,69 21375 8624 6558 673 | 10017 727 46206 4,63 11,17 | 1384436 1,55 | W10x100
= 4 4 4 O 4 A 4 17 10 07 1631 156 i1 5% W 10 ¥ 112
8,86 53,25 | 21628 098 W12 x 14
: r ; 55 7,54 18,50 25.504 0,99 12 X
W310x283 283 309 | 102 6,0 89 201 27 36,5 5500 356,0 1228 4120 158 31,0 208 494 255 8,14 573 45,20 35.441 1,00 W12 x19
W310x32,7 327 313 102 68 108 291 271 421 6570 4198 1249 4853 192 37,6 2,13 59.8 258 12,91 472 4112 43612 1,00 W12 x22
W310x 38,7 387 310 | 165 58 o7 291 271 497 8581 5536 13,14 | 6154 T2T7 881 3,82 1349 438 13,20 8,51 46,66 163.728 1,25 W12 x 26
W310x44,5 445 313 166 66 112 201 271 572 9997 6388 1322 7128 855 1030  3.87 1580 441 19,90 741 4100 194433 126 W 12 x 30
W310x 52,0 52,0 31T | 167 7.6 13,2 | 291 27 67,0 11909 7514 1333 B425 1026 1229 3.9 188.8 445 31,81 6,33 35,61 236.422 1,27 W12 x 35
W 310 x 60,0* 60,0 303 203 .0 131 | 277 245 76,1 12908 8520 1302 9443 1829 2287 480 2754 548 40,46 6,29 26,11 383.747 1,38 W12 x40
W 310 x 67,0 67,0 306 204 a5 146 277 245 85,3 14559 951.,5 13,06 10604 2089 2028 4082 310,5 551 55,35 6,99 28,80 438.542 1,38 W12 x 45
W310x 74,0 740 310 205 94 163 277 | 245 951 16501 10646 13,17 11920 2344 | 1802 = 496 3505 | 554 75,51 7.75 3264 504715 1,39 W 12 x 50
HP 310x 79,0 (H) 790 209 | 306 11,0 | 11,0 | 277 245 100,0 16316 10913 1277 | 12101 5258 3437 7,25 5254 8,20 46,72 13,91 22 27 1.089.258 1,77 HF 12 x 53

HP310x93.0 (H) 930 303 308 131 131 277 245 1192 19682 129941 1285 14503 6387 4147 7.32 635.5 8.26 77.33 11.76 18.69  1.340.320 1.78 HP 12 x 63



Modelagem V2 (Ftool-ELS)

Método 1

20.9 kN

6.93 kN/m fzf fzf fzf fzf 6.93 kN/m
021knm Y 0.21 kN/m \ 4 0.21 kN/m A 4 0.21 kN/m V¥ o21kum

T 15.78 .

1200 mm 1200 mm 1200 mm 1200 mm 1200 mm %

6000 mm
Método 2
6.93 kN/m 6.93 KN/m 6.93 KN/m 6.93 KN/m 6.93 kN/m 6.93 KN/m 6.93 kN/m

x — ] D ®

—+ -15.48 z

= 1200 mm 1200 mm 1200 mm 1200 mm 1200 mm R

20.8 kN

6000 mm




30.9 kN
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Modelagem V2 (Ftool-ELU - Momento Fletor)

Método 1

10.29 KN/m

0.26 kN/m

12.1 kN

12.1 kN

v

12.1 kN

10.29 KN/m

x\j\
7%7 1675

310 31p0
4660 4655 4660
z
2
o
1200 mm 1200 mm 1200 mm 1200 mm 1200 mm %
€000 mm

Método 2

10.29 kN/m 10.29 kN/m

10.29 KN/m

10.29 kN/m

10.29 kN/m

10.29 kN/m

10.29 KN/m

WLLTLLT

VLT

VLT

anan

L

TIIT]

29

1200 mm

/5?

R 1200 m

1200 mm

4445

1200 mm

4630

4445

1200 mm

z 1

z
o
m é

6000 mm




Verificagoes V2 - ELU

Verificagao da resisténcia a flexao

FLM: Secdo compacta ao FLM: bf/2tf = 8,86 < 9,26
FLA: Secdo Compacta ao FLA: d’/tw =53,25<92
FLT: Mesa Comprimida totalmente contida pelo Painel Wall

Resolve-se pela equacao A
Zy E, Iy 291,9.34,5
- =
1,1 Rd 1,1

Mpy = = 9155 kN.cm > 4655 kN.cm OK!

Verificacao da resisténcia a Cortante
5.20000

h 303 —2.5,7 ky.E
= = 1, = 1,10. A, = 1,10. [———— = 59,22
t 4 5,1 STAT A E, ? 34,5

0,60.4,.F, 0,60.30,3.0,51.34,5
Vea = =57 = Vea = — = 290,8 kN > 31 kN — OK!




Calculo de V1

BT £ S — 2 A—
BITOLA e C, u BITOLA
mm x kg/m kg/m b. | d'f cm’ m’fm mm x kg/m

W 150 x 13,0 13,0 100 16,6 858 | 6,18 964 16,4 222 255 1,72 10,20 2749 4.181 0,67 |W150x 13,0
W 150 x 18,0 18,0 153 102 5,8 ?,1 139 119 234 939 1228 634 1394 126 247 2,32 385 2. 4,34 7,18 20,48 6.683 069 W150x 18,0
W 150 x 22,5 (H) 225 | 152 | 152 | 58 | 66 | 139 | 119 | 290 | 1.229 161,7 | 6,51 1796 387 50,9 3,65 779 410 4,75 11,52 20,48 20417 0,88 |W 150 x 22,5 (H)
W 150 x 24,0 240 160 102 66 103 139 M5 315 1384 1730 6863 1976 183 359 241 55,8 2,73 11,08 4,95 1748 10.206 069 W 150 x 24,0

W 150 x 29,8 (H) 29,8 | 157 | 153 | 66 | 93 | 138 | 118 | 385  1.739 2215 | 6,72 2475 556 72,6 3,80 110,8 4,18 10,95 8,23 17,94 30.277 0,90 |W 150 x 29,8 (H)
W 150 x 37,1 (H) 371 162 154 B81 M6 139 19 478 2244 2770 685 3135 707 918 384 140.4 4,22 20,58 6,64 14,67 39.930 091 W150x 37,1 (H)

W 200 x 15,0 15,0 | 200 | 100 | 43 | 52 | 190 | 170 @ 194 | 1.305 130,5 | 8,20 1479 87 174 2,12 273 2,55 2,05 9,62 39,44 8.222 0,77 |W 200x 15,0
W200x19,3 193 203 102 58 65 190 170 251 1.686 166,1 8,19 1906 16 227 214 359 2,59 4,02 7,85 29,31 11.098 079 W200x19.3
W 200 x 22,5 22,5 | 206 | 102 | 6,2 | 80 | 190 | 170 | 29,0 @ 2.029 197,0 | 8,37 | 2255 142 27,9 2,22 43,9 2,63 6,18 6,38 27,42 13.868 0,79 |W 200 x 22,5
W 200 x 26,6 266 207 133 58 84 190 170 342 2601 2523 873 2823 330 496 3,10 76,3 354 7,65 7,92 2934 32477 0,92 W200x 26,6
W 200 x 31,3 31,3 | 210 | 134 | 64 | 10,2 | 190 170 | 40,3 @ 3.168 | 301,7 | 8,86 3386 410 61,2 3,19 94,0 3,60 12,59 6,57 26,50 40.822 0,93 |W200x31,3

W200x359(H) 359 201 165 62 102 181 161 457 3437 3420 867 3792 764 926 409 1410 450 1451 809 2590 69502 1,03 W200x359 (H)
W 200 x 41,7 (H) 41,7 205 166 7.2 M8 181 157 53,5 4114 4014 | 877 4486 901 108,5 410 165,7 453 23,19 7,03 21,86 83.948 1,04 |W 200 x 41,7 (H)
W200x46,1(H) 461 203 203 7,2 110 181 161 586 4.543 4476 881 4953 1535 1512 512 2295 558 2201 923 2236 141342 1,19 W 200x 46,1 (H)
W200x520(H) | 520 | 206 204 | 7.9 126 181 157 669 5298 @ 5144 890 5725 | 1784 1749 @ 516 | 2658 561 | 3334 | 810 | 19,85 166710 | 1,19 |W 200x 52,0 (H)
HP200x530(H) 530 204 207 11,3 1,3 181 161 681 4.977 480 855 5513 1673 1617 49 2486 557 3193 9,16 1428 155075 1,20 HP200x53,0(H)
W 200 x 59,0 (H) 59,0 210 205 91 14,2 182 | 158 76,0 6.140 5848 | B899 6559 2041 1991 518 303,0 5,64 47,69 7,22 17,32 195418 1,20 |W 200 x 59,0 (H)
W200x71,0(H) 71,0 216 206 102 174 181 161 91,0 7.660 7092 917 8032 2537 2463 528 3745 570 B166 592 1580 249976 122 W200x 71,0 (H)
W200x86,0(H) | 860 | 222 209 | 130 20,6 181 157  110,9 9.498 @ 8557  9,26| 9842 | 3139 @ 3004 @ 532 | 4587 577 | 14219 | 507 | 12,06 | 317.844 | 123 |W 200 x 86,0 (H)

W 250 x 17,9 179 251 101 48 53 240 220 231 2201 1826 996 2110 a1 181 1,99 288 248 254 9,53 45,92 13.735 088 W250x179
W 250 x 22,3 223 | 254 102 | 58 69 240 220 289 | 2939 2314 10,09 2677 123 241 2,06 3s4 2,54 477 7,39 37,97 18.629 0,89 W250x 223
W 250 x 25,3 253 257 102 61 84 240 220 326 3473 2702 1031 3111 149 29,3 2,14 46,4 2,58 7,06 6,07 36,10 22955 0,89 W250x 253
W 250 x 28,4 284 | 260 | 102 | 6,4 10,0 | 240 | 220 | 366 @ 4.046 31,2 10,51 3573 178 34,8 2,20 54,9 2,62 10,34 5,10 34,38 27.636 0,90 |W 250 x 28,4
W 250 x 32,7 327 258 146 61 91 240 220 421 4937 3827 10,83 4285 473 64,8 3,35 29,7 3,86 10,44 8,02 36,03 73.104 1,07 W250x 32,7
W 250 x 38,5 385 | 262 147 | 66 11,2 240 220 496 | 6.057 4624 | 11,05/ 5178 594 80,8 3,46 1241 3,93 17,63 6,56 33,27 93.242 1,08 |W 250 x 38,5
W 250 x 44,8 448 266 148 76 13,0 240 220 576 7.158 5382 11,15 6063 704 95,1 3,50 146,4 3,96 27,14 5,69 2895 112398 1,09 W 250x 44,8

HP 250 x 62,0 (H) | 62,0 | 246 256 | 105 10,7 | 225 | 201 | 79,6 | 8.728 | 7096 |10,47 7905 | 2995 | 2340 6,13 357,8 6,89 3346 | 11,96 19,10 | 417.130 1,47 |HP 250 x 62,0 (H)
W 250 x 73,0 (H) 730 253 254 86 142 225 201 927 11257 8899 11,02 9833 3.880 3055 6,47 4631 7.01 56,94 8,94 2333 552900 148 W250x73,0(H)
W 250 x 80,0 (H) 800 | 256 255 | 94 156 225 201  101,9 | 12550 9805 | 11,10 1.088,7 | 4.313 338,3 6,51 5131 7,04 75,02 8,17 21,36 622.878 1,49 |W 250 x 80,0 (H)
HP 250 x 85,0 (H) 850 254 260 144 144 225 201 108,5 12280 9669 10,64 1.0932 4225 3250 6,24 4996 7,00 82,07 9,03 13,97 605403 1,50 HP 250 x 85,0 (H)
W 250 x 89,0 (H) 89,0 | 260 | 256 | 10,7 | 17,3 | 225 | 201 | 113,9  14.237 | 1.0951 11,18 1.2244 | 4.841 @ 3782 6,52 574,3 7,06 102,81 | 7,40 18,82 | 712.351 1,50 W 250 x 89,0 (H)
W250x101,0(H) 1010 264 257 119 196 225 201 1287 16352 1.238,8 11,27 13950 5549 4318 6,57 656,3 7.10 147,70 6,56 16,87  828.031 151 W 250 x 101,0 (H)

AT L L A A A A S L B < A A B TR L2 R s Y L P P = o 2= % S B o 1 TOZT ™o ragrame g o TOT - gearasie) L A AT A L
x 310x 21,0 21,0 303 101 51 57 292 272 272 3776 2492 NM,77 2919 98 19,5 1,90 314 2,42 3,27 8,86 53,25 21.628 098 W310x21,0
Cad e e s e ama oo o e i L= e Sendr b B Tl S G— i s A
W310x 283 283 309 102 60 89 291 271 365 5500 356,0 1228 4120 158 310 2,08 494 255 8,14 5,73 45,20 35441 1,00 W310x 283
W 310 x 32,7 327 | 313 | 102 | 66 | 108| 291 | 271 | 421 6.570 419,8 |12,49) 4853 192 37,6 213 59,8 2,58 12,91 4,72 41,12 43612 1,00 |W310x327
W 310 x 38,7 387 310 165 58 97 201 271 497 8.581 5536 13,14 6154 727 88,1 3,82 134,9 4,38 13,20 8,51 4666  163.728 1,25 W310x 387
W 310 x 44,5 445 | 313 | 166 | 66 | 11,2 | 201 | 271 | 57,2 | 0997 6388 |13,22 7128 855 103,0 3,87 158,0 441 19,90 7.41 41,00 194.433 1,26 W310x 445
W 310 x 52,0 520 317 167 76 132 291 271 670 11909 7514 1333 8425 1.026 1229 3.9, 188,8 445 31,81 6,33 3561 236422 1,27 W310x 52,0

HP310x79,0(H) | 79,0 | 299 306 11,0 11,0 277 | 245 | 100,0 16.316 | 1.091,3 | 12,77| 1.210,1| 5258 | 3437 7,25 5254 8,20 46,72 13,91 2227 1.089.258) 1,77 HP310x 79,0 (H)
HP310x93,0(H) 93,0 303 308 131 131 277 245 119,2 19.682 1.2991 12,85 1.4503 6387 4147 7,32 635,5 8,26 7733 1,76 18,69 1.340.320 1,78 HP 310x93,0(H)
W 310 x 97,0 (H) 97,0 | 308 305 | 99 154 | 277 | 245 | 1236 22284 | 14470 13,43/ 1.5042 | 7286 | 4778 7,68 725,0 8,38 92,12 9,90 2477 | 1558682 1,79 |W 310x 97,0 (H)
W310x107,0(H) 107,0 311 306 109 170 277 245 1364 24839 15973 13,49 17682 8123 5309 7,72 806,1 841 122,86 9,00 2248 1754271 1,80 W 310x107,0 (H)
HP 310 x 110,0 (H) 110,0 | 308 310 | 154 | 155 | 277 | 245 | 1410  23.703 | 1.539,1 | 12,97 1.7306 | 7.707 | 4973 7,39 763,7 8,33 125,66 = 10,00 15,91 | 1.646.104| 1,80 |HP 310 x 110,0 (H)




Calculo da V2 Proxima a escada

A viga V2 proxima a escada recebe, além das cargas verticais, uma tracao e um momento
oriundos da movimentacao da escada
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28.9 kN

Calculo da V2 Proxima a escada

Precisamos verificar a tracao e aos esforcos combinados

Nsp

Nga
Nsp

853
Mg,

3,5

3,5
= 0,004 < 0,20

4110

+

2Np4

M.,  2(853) ' 9155

= 0,45 < 1 OK!

E E : E Mpg = 9155 kN.cm > 4138 kN.cm OK!
10.29 kN/m z = z z 10.29 ki/mo7g Rd = .C .C !
o o s o
= = = = 1270 kN
oz6kum W 0.26 kM A 4 0.26 ki/m A 4 0.26 kN/m ¥ o26kum
w5l Vieg = 290 kN > 33,1 kN OK!
524 Rd ) ’
€1 z
z
154 =
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27,2.34,5
N¢, Rd = 1 853 kN
\22 7 225 )
z z z z
z z z Z
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Ligacdo entre V2 e Pértico principal

PERFIS: W 310 x 21,0 Varidvel
W 310 x 23,8 i 'I
W 310 x 28,3 —_
W 310 x 32,7 o o
W 310 x 38,7
W 310 x 44,5 +
W 310 x 52,0
W 310 x 60,0
W 310 x 67,0
W 310 x 74,0 -+
L
CANTONEIRA: L 76 x 76 % 6,4 x 155 45(]as|
+
PARAFUSOS: 2 & 34" A325M ———
4 8 34" A325N
LCPP20-B LCPP21-B LCPP 22-B
L. Lo
NOTAS:
1 - Dimensdes em mm. L '
2 - O valores tabelados s30 referentes as il & -
resisténcias de caleuls das ligacfes,
conforme NBR 8800:2008. H !
3 - Verificar abrigatoriamente o elemento
suporte. "
4 - As vigas devem ser verificadas &
flambagam lateral consideranda L, (max} = 30 mm L, () = 25 mm
abrigatoriamenta o6 recortes ra regiao da
ligagao. V, (kN)
L, (max) L, (max)
n Perfis N (kNy | Sem recortes oo T 130 [ 170 80
0 155 142 | 142 | 142 142
1 W310x21,0 | 44 8 ) )
0 170 155 155 | 155 155
W 310 x 23,8 18 85 i i
0 183 163 | 163 | 163 163
W310x283 | .. o il R ’
0 20 177 | 177 | 177 177
; W 310 x 32,7 a7 100 } : i .
- 0 177 157 | 157 | 157 187
. W 310 x 38,7 18 a8 ) ) i i
H]
0 20 176 | 176 | 176 176
W310x445 | o 100 e B '
0 23 200 | 200 | 200 200
W 310 x 52,0 24 16 i i
0 228 197 | 197 | 197 187
W 310 x 60,0 a5 14 i i
0 234 221 221 |21 221
W 310 x 67,0 24 17 i i
0 234 234 | 234 | 234 234
W310x740 | . o ol el b ’

Varidvel
PERFIS: W 310 x 21,0 i
W 310 x 23,8 Nl 0 ] \
W 310 x 28,3 il ©
W 310 x 32,7 s 3
W 310 x 38,7 ! N
W 310 x 44,5 e : I—n“
W 310 x 52,0 - i =
W 310 x 60,0 | Vg
W 310 x 67,0 - 4
W 310 x 74,0 3
451 45
CANTOMEIRA: L 76 x 76 x 6,4 x 155 ul . .
10 , ':|!|
FARAFUSOS: 4 @ 34" A325N 1|"|‘
5
LCSP20-B LCSP21-B LCSP 22-B
NOTAS: b L
1 - Dimensfies am mm. _ir"p _irf
2 - Os valores labelados 530 referentes as
resistdéncias de ealculo das ligages, - = =
conforme NBR B800:2008.
3 - Verificar abrigajcuriamenle o elemenio L
suparte. =
4 -As m‘gas devem ser verificadas &
flambagerm lateral consideranda L, (max) = 30 mem L (g = 25 iy
abrigalnriamenha os recortes na regiau da
ligagaa. V, (KN)
L, (max) L.(max)
n Perfis N (ki | Semrecertes g0 T 430 [ 470 80
0 234 166 | 166 | 163 166
1 W310x210 | o, 17 : ] _ .
0 234 181 181 | 181 181
W3t0x238 | ., 17 ) ) _ )
0 234 192 | 192 | 192 192
W310x283 | 5, 17 ) ) i
W 310 x 32.7 0 234 210| 210 | 210 210
T X 32, 3 17 - -] - -
" 0 234 185| 185 | 185 185
s W310x 38,7 | 4 17 i i _ i
W 310 x 44,5 ; ::?: 200 | 200 | 209 209
0 234 234 | 234 | 234 234
W310x520 | .
0 234 234 | 234 | 234 234
W310x60.0 | 7
W 310 x 67,0 ; 2:?: 34| 234 | 234 234
0 234 234 | 234 | 234 234
W310x740 | ., 7 - ) )




Ligacdo entre V2 e Pértico principal

PERFIS: W 310

A Ch&,3
W 360 75 40 ﬁ
W 410 ra
W 460
[ N,
CHAPA: Ch 6,3 ASTM A3E -
e -
-
PARAFUSOS. 3@ 34" A325N ST v,
SOLDAS: ELETRODO EFOXX
v s
S ot 5
LCHS 30-B
Perfis Na(kN) Va(kN)
0 120
W 310 (todos)
30 60
0 120
W 360 (todos)
a0 60
1] 120
W 410 (todos)
20 60
0 120
W 460 (todos)
30 60
NOTAS: 4. Dimensdies em mm.
2 - 03 valores tabelados sho referentes &3 resisidncias de cliculo das ligagbes, conlonme NBR B30 2008,
3 - Verilicar obrigatoriamente o elemenbo suparte.




Calculo do Eixo A
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Calculo do Eixo A

Flecha Limite =L /350 = 10000 / 350 = 28,57mm

0.67 KN/m

0.67 kKN/m

=
]

067 kNM S

0.67 KN/m

10000 mm

0.67 KN/m

=
i
o
@
,:,

0.67 KN/m

kN

067 kNm & 067 kNim =

=
i
o
@
c:

1045 kN
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i
o
@
,:,

=
i
o
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,:,

villl] HM HMMM HM HM

20.80 kN

l

1T T

3000 mm

%

W310X28,3

T
4466 K
4425 KNem

86.95 kKN

W460X52

-26.46

W310X28,3

S
44.66 KN
4425 kNem

86.95 kKN

Carga distribuida sobre a viga: 0,52 (PP Viga) + 0,1478 (PP Guarda Corpo) = 0,67 kN/m

Outros elementos ja estao contabilizados nas pontuais aplicadas



Estabilidade da estrutura — Cargas Horizontais

4.9.7.1  Estruturas de pequena deslocabilidade e média deslocabilidade

4.9.7.1.1 Mas estruturas de pequena deslocabilidade e média deslocabilidade, os efeitos das imperfeicdes
geomeétricas iniciais devem ser levados em conta diretamente na analise, por meic da consideragdo, em cada
andar, de um deslocamento horizontal relativo entre os niveis inferior e superior (deslocamento interpavimento)
de 1/333, sendo /i a altura do andar (distincia entre eixos de vigas). Admite-se também que esses efeitos sejam
levados em conta por meio da aplicacéo, em cada andar, de uma forga herizontal equivalente, denominada aqui
forca nocional, igual a 0,3% do valor das cargas gravitacionais de calculo aplicadas em todos os pilares e outros
elementos resistentes a cargas verticais, no andar considerado. N&o & necessario soma-las as reagoes horizontais
de apoio. Os efeitos das imperfeicbes geométricas iniciais devem ser considerados independentemente em
duas direcBes ortogonais em planta da estrutura. Além disso, esses efeitos podem ser entendidos como um
carregamento lateral minimo da estrutura, exceto nas estruturas de pequena deslocabilidade, se for utilizada

a condicio prevista em 4 9.7.1.4.

4948 A relagdo entre o deslocamento lateral do andar relative a4 base obtido na analise de segunda ordem
e aquele obtido na analise de primeira ordem, mencicnada em 4942 4943 e 4944 pode ser aproximada
de maneira aceitavel pelo valor do coeficiente B, calculado de acordo com o Anexo D, sem a consideracao das
imperfeicdes iniciais de material indicadas em 4.9.7.

1 Se B2 < 1,1 — Pequena Deslocabilidade
1A, 2N Se 1,1 <= B2 < 1,4 — Média deslocabilidade
h 2 Hs Se B2> 1,4 — Grande Deslocabilidade

Carga gravitacional:

ZNSG & carga gravitacional total que atua no andar considerado, englobando as cargas atuantes nas
subestruturas de contraventamento e nos elementos que ndo pertencam a essas subestruturas;

. . o , , o Painel Wall: 0,34 x 10 x 6 = 20,4 kN
R. & um coeficiente de ajuste, igual a 0,85 nas estruturas onde o sistema resistente a agdes horizontais .
& constituido apenas por subestruturas de contraventamento formadas por pérticos nos quais V|gas V1 0'0552 X 10 X 4 = 2,21 kN

a estabilidade lateral é assegurada pela rigidez & flexfio das barras e pela capacidade de

transmissdo de momentos das ligacdes e igual a 1,0 para todas as outras estruturas; Vigas V2 0'2 1 X 6 X 9 = 11,34 kN

A, & o deslocamento horizontal relativo entre os niveis superior e inferior (deslocamento interpavimento) VigaS PértiCO: 0,52 X 10 X2= 10,4 kN
do andar considerado, obtido da analise de primeira ordem, na estrutura original (Figura D.1-a) ou Guarda Corpo. O 1478 X (6+10) X 2 — 4 73 kN
. 7 ’

na estrutura [t (Figura D.1-c). Se A, possuir valores diferentes em um mesmo andar, deve ser
tomado um wvalor ponderado para esse deslocamento, em funcio da proporgdo das cargas Sobrecarga = 5 X 10 X 6 = 300 kN

gravitacionais atuantes ou, de modo conservador, o maier valor;

ZHSd ¢ a forca cortante no andar, produzida pelas forgas horizontais de calculo atuantes, usadas para TOTAL _ 349 08 kN
- ’

determinar A, e obtida na estrutura criginal (Figura D.1-a) ou na estrutura ¢t (Figura D.1-c);

H & aaltura do andar (distincia entre eixos de vigas de dois andares consecutivos ou entre eixos de
vigas e a base, no caso do primeiro andar).



Estabilidade no eixo A

.80 KN
.80 Kl

1045 KN
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1045 KN

063 kN/m & 0.63 kN/m 063 kN'm & 0.63 kN/m ch>_ 063 kN'm & 0.63 kN/m
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34.55 K 54.55 kN
2726 KNcm 5103 kNcm
=

< 20.80 kN

84.13 kN

1 1
B, = - — =
' 1a, 2N B2 1 298 05.34908 1,01

h Y Hs 1-585-3000°~ 2.10

Pequena Deslocabilidade



Estabilidade no eixo 2 (6m)

6000 mm
- 5
10.00 kN = 10.00 kN
49.1.1.2 Nas estruturas de média deslocabilidade, os efeitos das imperfeices iniciais de material devem ser
g levados em conta na andlise, reduzindo-se a rigidez a flexdo e a rigidez axial das barras para 80 % dos valores
Py originais. Nas estruturas de pequena deslocabilidade, esses efeitos ndo precisam ser considerados na analise
(=]
o
b 49.71.3  Os esforgos solicitantes devemn ser obtidos considerando-se os efeitos globais e locais de segunda
ordem. O método da amplificagdo dos esforcos solicitantes, dado no Anexo D, pode ser considerado uma
aproximagdo aceitdvel para andlise de segunda ordem. Ao se aplicar esse método a estruturas de média
deslocabilidade, os coeficientes B1 e B> devem ser calculados com as rigidezes reduzidas de acordo com
49712
- S
10.00 kN 10.00 kN
1521 kNcm
z z
.| o
@ @
@ @
=T =T
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1 1
B, = . _
Ci1a XV BT 7414 05 349,08
Roh 2 Hs 0,85° 3000~ 2.10

= 1,34

1,1 <B2< 1,4-Média deslocabilidade

1521 kNcm

Section Properties

Pilar v

T oD
Gerdau-AcoMinas I-shapes (BR)

d
th}'_'%ﬂb,
H—

type: | shape

d: 310.00 mm
W310x28.3
WMo 3 o
d:| 309.00 bf: 102.00 mm

tw: 6.00 tf: 8.0/ mm
h:| 291.00 d: 271.00/mm
n 51.00/mm
A 36.50/cm?
As: 18.16 cm?
I: 158.00 cm’



Estabilidade no eixo 2 (6m)

Adicionando confraventamento apenas a fragdo,

obtemos pequena deslocabilidade

10.00 kN »_ g 10.00 kN
B, = : B, = - = 1,03
CelazMe P2 70T 10,27 05.349,08
Roh 2 Hs 1,00° 3000 2.10

L]

Circle
Ok
d: 9.52/mm
4.76/mm
Al 0.71/em
A 0.36/cm
I: 0.04/cm*



Estabilidade no eixo 2

T S gvuummuwmmmummﬂ
u%: _]} i /N_/ =
oW ll s i l 4 MKI%%/ 444444

Obteriamos a mesma rigidez adotando um pilar W200X46é, 1
H, que seria o mais leve a ser aprovado nos dois planos

Seguiremos adiante com a op¢ao do contraventamento

1 1

B, = - — =
' 1a, XNy B2 1 994 05.34908 103

h Y Hs 1-585-3000°~ 2.10




llepoed

Verificagao ELS (Escada Descarregada)

VT RTTH

v

=z z =z z z =z

Z < Z < Z Z

2 063 kN/M & 063 kN/m 3 063 kN/m & 0.63 kh/m 063 K 063K & 063 kN/m & 063 KN/
2 2 3 2 E

3000 mm

0.26 kN

s
4429 K
4371 kNem

77
4481 kN
4458 kNem
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m 3 3 3.46 KNI
x < <
0.21 kNAY 0.21 kNAY 0.21 KN,
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Carga Horizontal Minima:
0,3% x 349,08 = 1,043 kN

Divididos igualmente
entre 4 pilares: 0,26 kN
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Carregamentos Verticais:
Permanentes

Peso Chapa Xadrez: 0,38 kN/m? x 0,55 = 0,209
kN/m (x1,25=0,261 kN/m)

Sobrecarga de Uso: 5 kN/m2x 0,55m = 2,75
kN/m (x1,5=4,13 kN/m)

Peso Préprio da Peca: Estimado 0,15 kN/m

(x 1,25 =0,19 kN/m)

Carregamento ELS: 0,209 + 2,75+ 0,15 =3,109
kN/m — Rea¢do=3,109x 1,12 = 3,48 kN

Carregamento ELU: 0,261+ 4,13 + 0,19=4,581
kN/m — Rea¢do=4,58x1,12 =5,12 kN

Carregamentos Verticais

Reag¢do da V2: 20,9 kN
Reacdo da Escada: 17,5 kN

Reagdo Vertical Total = 38,4 kN
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AR AR 2NN TR R A AR Viga: W460X52
ERELTO = Pilares: W310X28,3

Deslocamentos Limites:

3000 mm

Viga 10m: 10000/350 =

—Emy WAT} 28,6mm OK

Pilar H/300 = 3000/300 =
10mm

110,72 kN
84 .16 kN
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ELS

Viga: W310X21
Pilares: W310X28,3

Deslocamentos Limites:

Viga 6m: 10000/350 =
17,14mm OK

Pilar H/300 = 3000/300 =
10mm

A= /4,892 + 5,032

A= 7,01mm OK!



Carregamentos Verticais:
Permanentes

Peso Chapa Xadrez: 0,38 kN/m? x 0,55 = 0,209
kN/m (x1,25=0,261 kN/m)

Sobrecarga de Uso: 5 kN/m2x 0,55m = 2,75
kN/m (x1,5=4,13 kN/m)

Peso Préprio da Peca: Estimado 0,15 kN/m

(x 1,25 =0,19 kN/m)

Carregamento ELS: 0,209 + 2,75+ 0,15 =3,109
kN/m — Rea¢do=3,109x 1,12 = 3,48 kN

Carregamento ELU: 0,261+ 4,13 + 0,19=4,581
kN/m — Reacdo=4,58x1,12=5,12 kN

Carregamentos Verticais

Reag¢do da V2: 33,1 kN
Reacdo da Escada: 25,6 kN

Reacdo Vertical Total = 58,7 kN



ELU - Momentos Fletores
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1065@%ﬁh5&&‘“ﬁﬂhhh

Cb:
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19580 18048
= 2,20 C, =

2,5.17815 + 3.4071 + 4 .3225 + 3.10520

f’#/’faﬁ/ff”ﬁ%1o

965

12,5.10586

695

10586

o™
e
4427 kKN
2695 kKNcm

124.43 kN

= 2,00

2,5.10586 + 3.625 +4.3946 + 3.7266



ELU - Momentos Fletores
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ELU - Esfor¢cos Cortantes
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ELU - Esfor¢cos Cortantes
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ELU - Esforcos Axiais
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ELU - Esforcos Axiais
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Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padriao Acominas

Lister Perfis que stendem

Fesultado: 183 ) 7%

Erfarqar o Dirtansiar w 31 0 ) 4 28’3 — Perfil Pesa “
Lu[mm] 3000 dlmm] 309 wrlcm’] 356 rulcm] 12,25 \w' 360 44.0 44,00 | 53,500
Lumm] 3000 Ef(mm] 102 wiulcm®) Ffrulem) 2,08 W30 xd4d.5 44,50 | 95525
MIkM] 164.75 d'lmm] 271 Exlem’) 412] Brealem’) 36.5 ‘w10 451 45,10 | 54,5134
Wk 215 b [rmim) G| Zulem’] 43.d{haltw 45,2 Limite: 36,5 Eshelta W 5601510 51,00 [ 7775
Wikl 3727 tf{mim] 3.3 lulcmd] 5500 btf 5.7 Limite: 13,7 251 Compacta W 3104520 52,00 | §1,100
MulkM. cm) 1rais hilmm] 291.2] lulemd) 158[Pesa (kalm] 28,3 W 460520 52,00 [ F0.13%
MulkM. cm) 376 W40 % 53,0 53,00 [ 6834
ko o 1 Yerificacio daEsbeltez do perfil W 3605570 S7.00 | 68,06
ku 0.7|k= 1 Limite K W 200w 53.0(H) | 53.00) 34,07
d[mm] Ch 2,20 300 W 4104 600 £0,00 [ 59,58
Lb [mm]) 3000 300 ‘' B0 % 50,0 £0,00 | 58,92

HMaterial Ma 4071 HF 2501 62.0(H] | 62.00 | §4.05
ASTMAS TGRS0 Mb 3225 2. Beszisténcia 3 tracia ‘wf 3601 54,0 54,00 | 59,265
Fy (khtemy | 34, 5] M 10520 Mrd(kM)  |MsdikM]  [Status > W 530 %660 BE,00 | 51,14

1145 164.73 W 101 67.0 G7.00 | 52,51

‘w60 1 65,0 55,00 | 50,73

3. Besisténcia & Compress8o ‘w2005 71,00H) 71.00 | 76,85

Diadus para Gl zuls do HFd MrdikM] | MsdikM] [ Stamws [+ Coef, 5 ‘i 3604 720 7200|5276
] 0393 [i.& 1] M.A 1,1 Mao ha compresszao salicitante w530 R 720 72,00 43,10
Men(kM] 252335 | rOicm) 12.5 W2E0 R T30 | FR.00 6322
MeylkM] 724,39 MezlkN) 317,66 4. Besisténcia & Flexdo eing x-x ‘w4605 74,0 74,00 | 43,300
X0 127 MArd[kPLem]| B=dikR.cm) | Status e Coef. 5 w5301 74,0 74,0043, 73

¥ 0,505 12522 17515 137 EI'/‘ 11 bW 4104 75,0 75,00 [ 4707
HF 3100 73.0(H | 73.00 ) 55.40:

Erbsltoz Limits FLA -1 Erbeliox Limite FLA -7 5. Beszisténcia 3 Flania eiva - =3 229 w360 73,0 73,00 | 48,57
halma 43,53 halma 43,53 MrdikM.cm]| Modiki.cm) | Status | ¥ Coef. 5 Iy 1578 W 2B0 % B0,00H | 80,00 | 5711
hp 51,65 ip 27,30 372 376 m 11 et 232 WdEDxB2,0 | 52,00 |33.59%
hr 155,34 A 3413 W 5301 520 52,00 [ 36,285
Mr 1225200 Mr 00,73 E. Feszisténcia ac esfarco cortante eika = HP 2504 85,0(H) | 85,00 | 56,542
Compacta Esbelta wrdik] [ vsdikig Status b Coef. 5 W 410 % 85,0 85,00 [ 41,24
J42 2,13 1.1 ‘w3304 5.0 55,00 [ 37,37

Erbsltoz Limits FLH 8-4 Erbsltoz Limits FLH Y=Y w200 1 56,0(H) 56.00 | B2, 7d2
hmesa 573 hmesa 573 7. Besisténcia ao esforco cortante eixo 'y W2E0L 83,0(H) | 83,00) 50,81
hp 3,26 ip 3.26 wrdikM] | wsdikhg Sitatus b Coef. 5 W dB0533,0 5300|3593
hr 24,15 A 24,18 343 37,27 1.1 i 360% 31,00H) 51,00 | 40,33
P 557,40 1 FE.ES W 5306320 32,00 [ 31,57
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados HP 3105 33,0(H) | 33.00 | 46,05

W 3105 37.00H) 37,00 (40,07

Mamsnta Flérkiza 2.6y 4-3 Mameria Flérkion -2 V- [zd!Mrd 0,144 W dB0 = 37,0 37,00 | 33,16
ppliki.emy | 14214 | tptcettem | 1704 w2505 101,00H) | 101,00 44 51
Combinagdn |Limite Ferultadn | Célzuln ‘w360 % 101,00H) | 101,00 34,705

M4 3-8 MR -1 T Ml M 100 [ ] b 530 % 1071,0 101,00 2827

FLA 14214 FLA 100 Y G0+ 101.0 101,00 | 26,08
FLM 14214 FLM 1704 ‘W' 460 = 106,0 106,00 31,67

Pilar esquerdo falha por FLT e na combinacdo de esforcos



Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Acominas

Listar Pexrfis que atendem

Resultada: 137 . 8%

Erfarsar o Dirtdnsiar w 31 0 X 28,3 - Perfil Peza e
Lt [mim) 3000 dimm] 309| Walem?] 356 | mlcm) 12,28 W 360329 32,90 |95 ,37
Ly [mm] 3000 bf(mm] 102 Walem’] F[rulcm) 2,08 b 250 1 55,5 368,50 54,97
Tk -116.,68 d'[mm] 271 Eulem®) 412] Arealem’] 36.5 w3108 35,7 35,70 7365
Wnlk] 213 tw[mm) G| Zulcm®) 43,4 | hoftw 45.2[Limite:  36.3 Esbelta W' 360 33.0 39.00 | V5,32
Wylld] 44 27 tiimm] 3.9 lalcmd) 5500 bitf 5, 7| Limite: 13.7 25,1 Compacta ! 200 1 41,7 [H) 41,70 | 86,54
[s(kM. cm) 10556 himm) 231.2 | lulcmd) 155| Peso [kalm] 28.3 ' 360« d44.0 44,00 | 50,025
MulkM. cm] 376 w30 w5 44,50 | 63,32
ks 0,7 1. \erificag o da Esbeltez da perfil W' 250w 44,8 44,80 | 71,92
b 0,7 kz 1 Limite Fesl 50,55 ' 200 =z 46, 1(H) 46,10 [ 77.23%
dmm] Ch 2 200 w10 1461 46,10 | 5917
Lb [mm] 3000 200 ‘w3601 510 51,00 | 51,362
Material Ma 625 W 2005 52,00H) | 52,00 | 66,73
ASTM AST2GRE0 Mb 3345 2. Besisténcia 3 tracdo S 3101520 52,00 | 53,35
Fy(kilemy | 3d,5] M T266 MrdikM] | M=dikM] | Status A Coef, 5 W dB0 w520 52,00 | 49 562
I & 0 [ & 1.1 HP 200+ 53.0(H) | 53.00 [ 63,35
W d10 1 53,0 53,00 | 46,37
3. Besisténcia & Compress&a W 3E0 57,8 57,80 | 45 86
Diados para Gilzuln e HFid MrdikM] | M=dikM] | Status A Coef, 5 W 200x53,0(H | 53,00 58,31
[ 0.33 S5d2 115,65 1.1 ‘w410 1 60,0 60,00 | 40,2d:
Men(kN) 252335 | rOlem] 125 b 450 = 60,0 EO0,00 | 41,303
Meu(kM) 7249 | MezlkM) 317,66 4. Resisténcia 3 Flenfo eine X- HP 250w B2.0H] | 62,00 [ 52,1324
0 1.27 BArd[kR.cm)| Mzdikh.cm] | Status e Coef. 5 W 3B0 w640 Ed.00 | 35,655
¥ 0,505 12322 0586 &1 Ei 11 w530 16,0 EE,00 | 36 66
W10 w670 67,00 | 35,35
Erboltox Limito FLAH-H Erbultes Limito FLA Y- 5. Resisténcia & Flenda eino v =] 22,9 W dB0 w650 53,00 | 35 405
halma 48,53 halma 48,53 Mrd{kM.cm)] MzdikM.cm) | Status A Coef, 5 [ 157.5 ‘! 200 % 71,0(H) 71,00 | 47 58
ip 365 | ap 27,30 37z 376 m 11 el Z3.2 W3B0n 720 | 72,00 34.39%
e 155,94 hr 34,13 W530RT20 72,00 29,84
Mr 12252,00 Mr 500,75 E. Reszisténcia a0 esforco cortante sido = w250 F3.00H] T3.00]39,25%
Compacta Esbelta wrdikh) | WadikN) Sitatus kA Coef. 5 'w' 4B0 = 74,0 74,00 | 29,80
342 2,13 1.1 bW 530+ 74,0 74,00 31,72
Erbsltox Limits FLMH-2 Erbslbez Limite FLM =% Wdlls 75,0 75,00 31,59
hmesza 5.75 hmesza 5.75 7. Pesisténcia a0 esforco cortante sido v HP 310« 73.0(H] | 73.00] 36,352
Lp 5.26 Lp 59,26 VrdikN] | VsdikM) Status ~ Cosf. 5 W B0 73,0 72,00 32 400
hr 24,18 hr 24,18 343 4,27 1.1 W 2S00 80.00H] | 50,00 ]35,43
I 553740 I 745,65 W B0 w520 52,00 | 26,73
Compacta Compacta . Resisténcia ao esforgoz Combinados W B30 w520 52,00 24,355
HP 250 85,0 (H) | 85,00 [ 35,605
Mamsnta Plirtizn -2.f $-lf Mamznka Flirticn 26y Y-8 [=dMrd 0,215 WdllsE5,0 55,00 2761
MpigkHemy | 19214 | Mplikbeen | 1704 W 5301850 §5.00 [ 30,702
Cambinasdn |Limite Foruliadn | dleula w200 % 56,0 [H] 56,00 | 35,85
MFid ¥t MR V-t .M. My 100 W 137 B'i W2S0w83,00H | §3.00] 3151
e | 142id Lo | 1070 W 460 53.0 39,00 | 74 533
FLM [ 14214 FL | 1rod ‘W' 360 = 31.00H 00| 2617

Pilar Direito Falha na combinacdo de esforcos




Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Agominas

Esforcos e Distincias

Resultado: 60,8%
W 460 x 52,0 ;
d(mm) 450[Wx(cm?®) 949 8[rx(cm) 17,91
bf{mm) 152 |Wy(cm?®) 83,5[ry(cm) 3,09
d'{(mm) 404|Zx(cm®) 1095,9|Area(cm?) 66,6
tw{mm) 7.6|Zy(cm®) 131,7|hoftw 53,2 |Limite: 36,3 Esbelta
tfimm) 10,8|Ix(cm4) 21370 |bif 7,0|Limite: 13,7 25,1 Compacta
h(mm) 428 4|ly(cm4) 634|Peso (ka/m) 52,0

1. Verificacdo da Esbeltez do perfil

Limite Real

200

200

2. Resisténcia a tracdo

Nrd(kN) [Nsd(kN) [Status %

N.A 0 N.A 1.1

3. Resisténcia a Compressio

Nrd(kN) |Nsd(kN) |Status  |%

1514 116,68 1.1

Lx (mm}) 10000]
Ly (mm}) 1250
M({kN) -116,68
Wx(kN) 273
Wy(kN) 144,32
Wx(kN.cm) 19580
My(kN.cm) 0
ko 1
ky 1|kz 1
d (mm) 0|Cb 1,00
Lb {(mm) 1250
Waterial Ma 19580
ASTM AST2GR50  |Mb 19580
Fy (kiviem?) | 34 5|Mc 19580
Dados para Calculo de NRd
Q 0,88
MNex(kN) 43237 | rO{cm) 18,2
MNey(kN) 82096 [MNez(kN) 12458 04
AD 0,68
X 0,822

4 Resisténcia a Flex&o eixo X-X

Mrd(kM.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S
34371 19580 OK 1.1

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA vy

Aalma 56,37 Aalma 56,37
hp 91,65 Ap 27,30
1w 400 NA 1w A AN

5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 30,0
Mrd(kM.cm) |Msd(kM.cm) |Status % Coef S ly 633,2
2619 0 N.A 1.1 Wef 62.5

Viga aprovada em todas as verificacoes

Listar Perfis gue atendem

Perfil Peso %
W 410 x 38,8 38,80 | 93.41%
W 360 x 44,0 44,00 | 84,28%
W310x 445 44 50 | 92 56%
W 410 x 46,1 46,10 | 74,50%
W 360 x 51,0 51,00 | 73,49%
W 310 x 52,0 52,00 | 78,25%
W 460 x 52,0 52,00 | 60,82%
W 410 x 53,0 53,00 | 63,07%
W 360 x 57,8 57,80 | 65,10%
W 410 x 60,0 60,00 | 55,25%
W 460 x 60,0 60,00 | 51,59%
HP 250 x 62,0 (H) | 62,00 | 89,15%
W 360 x 64,0 64,00 | 57.67%
W 530 x 66,0 66,00 | 43,05%
W 410 x 67,0 67,00 | 48,64%
W 460 x 68,0 68,00 | 44 50%
W200x71,0(H) | 71,00 8250%
W 360x72,0 72,00 | 51,36%
W530x 72,0 72,00 | 38 44%
W 250 x 73,0 (H) | 73,00]|67,10%
W 460 x 74,0 74,00 | 40,18%
W 530 x 74,0 74,00 | 37 12%
W410x 75,0 75,00 | 43.61%
HP 310x 79,0 (H) | 79,00 | 61,17%
W 360 x 79,0 79,00 | 4597%
W 250 x 80,0 (H) | 80,00 | 60,60%
W 460 x 82,0 82,00 | 36,23%
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ApOs cada tentativa, deve-se atualizar os esforcos e o Cb para
proceder com a verificacdo. O processo € iterativo

A configuracdo acima foi obtida apds algumas tentativas e
ndo € a unica possivel



Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Agominas

Esforcos e Distdncias

Listar Perfis que atendem

Lx (mm) 3000
Ly (mm) 3000
N(kN) -163,89
Vx(kN) 213
Vy(kN) 116,81
Mx(kN.cm) 21395
My(kN.cm) 190
kx 07
ky 0,7|kz 1
d {(mm) 0|Cb 2,20
Lb (mm) 3000
Waterial Ma 4887
ASTM AS72GR50  [Mb 3874
Fy (kNiem?) | 34.5|Mc 12635
Dados para Célculo de NRd
Q 0,95
Nex(kN) 562386 | rO(cm) 15,1
Ney(kN) 37529 [Nez(kN) 2937,02
AO 0,80
X 0,765

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA -

Pilar Esquerdo

Aalma 4817 Aalma 4817
Ap 91,65 Ap 27,30
Ar 120 04 Ar 24 12

Resultado: 99,6%
W 360 x 44,0 Perfil Peso | %

d(mm) 352|Wx(cm?®) 696,5|rx(cm) 14,58 W 410 x 38,8 38,80 | 93,41%
bf(mm) 171|Wy(cm?) 95,7|ry(cm) 3,77 W 360 x 44,0 4400 | 84,28%
d'(mm) 308|Zx(cm?) 784,3|Area(cm?) 57,7 W310x 44,5 44 50 | 92,56%
tw(mm) 6,9[Zy(cm?®) 148|ho/tw 44 6|Limite: 36,3 Esbelta W 410 x 46,1 46,10 | 74,50%
tf(mm) 9,8|Ix(cm4) 12258|bitf 8,7|Limite: 13,7 25,1 Compacta W 360 x 51,0 51,00 | 73,49%
h{mm) 332 4|ly(cm4) 818|Peso (kg/m) 440 W 310 x 52,0 52,00 | 78,25%
W 460 x 52,0 52,00 | 60,82%
1. Verificacdo da Esbeltez do perfil W 410 x 53,0 53,00 | 63,07%
Limite Real W 360 x 57,8 57,80 | 65,10%
200 W 410 x 60,0 60,00 | 55,25%
200 W 460 x 60,0 60,00 | 51,59%
HP 250 x 62,0 (H) | 62,00 | 89,15%
2. Resisténcia a tracdo W 360 x 64,0 64,00 | 57.67%
Nrd(kN) |Nsd(kN) |Status % Coef. S W 530 x 66,0 66,00 | 43,05%
N.A 0 N.A 1,1 W 410 x 67,0 67,00 | 48,64%
W 460 x 68,0 68,00 | 44,50%
3. Resisténcia 8 Compressao W200x71,0(H) | 71,00]|8250%
Nrd(kN) |Nsd(kN) |Status % Coef. S W3B0x 72,0 72,00 | 51,36%
1309 163,89 1,1 W5h30x72,0 72,00 | 38,44%
W250x73,0(H) |73,00]|67,10%
4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X W 460 x 74,0 74,00 | 40,18%
Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S W 530 x 74,0 74,00 | 37,12%
24599 21395 87.0 1,1 W 410 x 75,0 75,00 | 43,61%
HP 310x 79,0 (H) |79,00|61,17%
5. Resisténcia a Flex&o eixo Y-Y bef 26,3 W 360 x 790 79,00 | 4597%
Mrd(kN.cm) |Msd(kN.cm) |Status % Coef. S ly 8174 W 250 x 80,0 (H) | 80,00 |6060%
3002 190 1,1 Wef 71,7 W 460 x 82,0 82,00 | 36,23%
W E20 v 22 N a2 nn [ 22 Anos




Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Agominas

Esforgos e Distdncias

Resultado: 98,6%
W 360 x 39,0
d{mm) 353[Wx(cm?) 585,3[rx{cm) 14,35
bfimm) 128|Wy(cm?®) 58.6 r'y(cm) 273
d'(mm) 308|Zx(cm?) B67,7|Area(cm?®) 50,2
tw(mm} 6,5[Zy(cm?®) 91,9/ho/tw 47 4|Limite: 36,3 Esbelta
tflmm) 10.7|Ix{cm4) 10331 |bitf 6.0|Limite: 13,7 25,1 Compacta
h{mm)}) 331,6{ly(cm4) 375|Peso (kg/m) 39.0

1. Verificacdo da Esbeltez do perfil

Limite

200

200

2. Resisté

ncia a tracéo

Nrd(kN)

Nsd(kN) [Status %

N.A

0 N.A 1.1

3. Resisté

ncia 8 Compressao

Nrd(kN)

Nsd(kN)

Status %

987

125,33 1,1

Lx {(mm) 3000
Ly (mm) 3000
N(kN) -125,33
Vx{kN) 213
Vy(kN) 116,81
Mx(kN.cm) 15066
WMy(kN.cm) 374
kx 0,7
ky 0,7|kz 1
d (mm) 0|Cb 2,03
Lb {(mm) 3000
Waterial Ma 709
ASTM AS72GR50  |Mb 5495
Fy (kNicm?) | 34.5|Mc 10281
Dados para Calculo de NRd
Q 0,93
Nex(kN) 473977 | rO(cm) 14,6
Ney(kN) 1720,5 |Nez(kN) 1725,46
AO 0,97
X 0,677

4. Resisté

ncia a Flexdo eixo X-X

Mrd(kMN.cm)

MsdikM.cm) | Status

20942

15066

Esbeltez Limite FLA X-X

Esbeltez Limite FLA Y-

Aalma 51,02

Aalma

51,02

5. Resisté

% Coef 5
71, 1.1
ncia a Flexdo eixo Y-Y

bef

251

Ap 91,65

Ap

27,30

Mrd(kM.cm)

1838

3746

Msd(kN.cm) | Status % Coef. S
374 1.1

Pilar Direito (Poderiamos baixar, reduzindo My ao aumentar o contraventamento)

Wef

439

2

Listar Perfis que atendem

Perfil Peso %
W410x 388 38,80 | 93,41%
W 360 x 44,0 44,00 | 84,28%
W310x 445 44,50 | 92 56%
W 410 x 46,1 46,10 | 74,50%
W360x 51,0 51,00 | 73,49%
W310x 520 52,00 | 78,25%
W 460 x 52,0 52,00 | 60,82%
W410x 53,0 53,00 | 63,07%
W3B0x 578 57,80 | 65,10%
W410x 60,0 60,00 | 55,25%
W 460 x 60,0 60,00 | 51,59%

HP 250 x 62,0 (H) | 62,00 | 89,15%
W 360 x 64,0 64,00 | 57,67%
W 530 x 66,0 66,00 | 43,05%
W40 x 670 67,00 | 48,64%
W 460 x 68,0 68,00 | 44,50%

W200x71,0(H) |71,00]|8250%
W3B0x 720 72,00 | 51,36%
WAE30x720 72,00 | 38,44%

W250x73,0(H) | 73,00]|67,10%
W 460 x 74,0 74,00 | 40,18%
WAE30x 740 74,00 | 37 12%
W410x 75,0 75,00 | 43,61%

HP 310x 79,0 (H) | 79,00 | 61,17%
W3B0x 79,0 79,00 | 4597%

W 250 x 80,0 (H) | 80,00 | 60,60%
W40 x 820 82,00 | 36,23%




Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Agominas

Listar Perfis que atendem

Resultado: 80,9%
Esforcos e Distdncias w 41 0 X 46, 1 - Perfil Peso %
Lx (mm) 10000| d{mm) 403|Wx(cm?®) 778, 7|rx(cm) 16,27 W410x 38,8 38,80 | 93.41%
Ly (mm) 1250 bf{(mm) 140|Wy(cm#) 73,4|ry(cm) 2,95 W 360 x 44,0 44,00 | 84,28%
N(kN) -114.91 d'(mm) 357 Zx(cm?) 891,1|Area(cm?) 59,2 W310x 445 44,50 | 92 56%
WVa(kN) 27,3 twimm) 7|Zy(cm?) 115,2|hoftw 51,0|Limite: 36,3 Esbelta W 410 x 46,1 46,10 | 74 50%
WVy(kN) 143,27 tfimm) 11,2|lx(cm4) 15690 |bif 6,3|Limite: 13,7 251 Compacta W 360 x 51,0 51,00 | 73,49%
Mx(kN.cm) 21395 h{mm) 380,6|ly(cm4) 514|Peso (kg/m) 46,1 W310x 520 52,00 | 78,25%
My(kN.cm) 0 W 460 x 52,0 52,00 | 60,82%
kx 1 1. Verificacdo da Esbeltez do perfil W 410 x 53,0 53,00 | 63,07%
ky 1|kz 1 Limite Real W 360 x 57 8 57,80 | 6510%
d (mm) 0|Cb 1,50 200 W 410 x 60,0 60,00 | 55,25%
Lb (mm) 1250 200
WMaterial Ma 7980
ASTM AST2GR50  (Mb 12443 2. Resisténcia a tracéo
Fy (khicm?) | 34.5|Mc 16915 MNrd(kMN) |Nsd(kN) |Status % Coef. S
MLA 0 NA 1.1

21385

3. Resisténcia 8 Compresséo

Dados para Calculo de NRd Nrd(kN)  [Msd(kN) |Status % Coef. S 915
Q 0,90 1314 114,91 1.1 \
Nex(kN) 31745 rl{cm) 16,5 443
Ney(kN) 66557 |Nez(kN) 9874 .51 4. Resisténcia a Flex&o eixo X-X \
80

MO 0,76 Mrd(ki.cm) |Msd(kN.cm) | Status % iCOef. S .
X O:?84 2?948 21 395 76: 1 :1 084 KN/m | 0.84 kN/m | 084 kN/m M;\ 084k
frogte
Esbeltez Limite FLA X-X Esbeltez Limite FLA Y=Y 5. Resisténcia a Flexdo eixo Y-Y bef 27 4 v J, l l J, l J, l L ‘rw l l
«

halma 84,37 halma 84,37 Mrd(kN.cm) |[Msd(kN.cm) |Status % Coef. S ly 513,0] < oot 170 K0
Ap 91,65 Ap 27,30 2302 0 N.A 1.1 Wef 55.0)

2062 kN

Viga
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Precisamos checar se ndo afetamos nossa verificacdo de ELS

W360X39

s
4531 kN
3306 khcm

89.01 KN



PERFIS: W 360 x 44,6

ELACA DE BASE: ASTM A36

CHUMBADORES: ASTM A36

1000 {minimo)

600
pEY W70
352
g
HHE
| e +f
]
[
e A -
a112"

SOLDAS: ELETRODO ET0XX "
werificar a necessidade de PORCA DE d
pré-aquecimento para NIVELAMENTO
Id
de soldas de iete. (OPCIONAL)
CONCRETO: f.z 20 Mpa
8] &
NOTAS: 2
1 - Dimensdes am mm.
2 - Os valores tabelados s80 referentes as resisténcias
de célculo das ligaghes, conforme NER 8800-2008.
3 - Almas ou mesas com espessuras 2 16mm podam sar
soldadas com solda K (—-)- 2
4 - Soldas de filete podem ser substituidas por soldas ~
de penetragio total.
5 - Para valores intermedidrios de M. adotar o menor dos
valores de M, comespondentes aos valores anterior
& posterior de M, tabelados.
CORTE A-A
Ny M gmax Ng M amax Ny M gmax
(kN) {(kNm) (kN) (kNm) (kN) {(kNm)
1211 174,9 787 1747 363 274 4
1150 176,2 727 188.8 303 266.,5
1090 176.4 666 203,1 242 2543
1029 175,6 606 2172 182 2424
969 173,7 545 2315 121 230,2
908 1708 485 2455 61 2182
848 166,9 424 260,0 0 206,0

Placa de Base

13584

| o
118.20

164 49 KN

13584 kKNcm

Lista Mezanino

Peca Perfil

V1 L76,2¥4,76

V2 W310X21

Pl W3o0Xa4

V3 W410x46,1

P2 W360X39

Cl B.Red. Diam 1,27mm
Chapa Ligagdo 115X230X6,35

Chapa Base  600X350X50

Material atd
A3B

ASTM AST2GR30
ASTM AS72GR30
ASTM AST2GR30
ASTM A572GR50

A6

A3b

A3B

Unid
40 m
54 m

20 m
9m
27 m
18 PC
4 pC

Peso Unit Total
5,52 220,28
21 1134
44 132
46,1 922
39 351
1 27
1,32 23,76
82,42 329,68
TOTAL 3140,24
Peso /m* 52,34



