VIGAS DE ROLAMENTO
DE PONTES ROLANTES

FADIGA

Curso de /Dﬁg/'eb‘a e Citealy de Lstraturas melilicas



Vigas de rolamento

Devem ser dimensionadas as forcas
vertlicais, horizontais longitudinais, e
horizontais fransversais



Trilhos e sistemas de fixagcao

/i

Sistema flutuante
FLOATING CLAMPS

AISE n® 13 Recomenda seu uso para pontes
de regime pesado (em especial siderurgiq)
Recomenda-se usar com chapa de
desgaste entre o trilho e a mesa superior da
viga de rolamento

Sistem fixo: Grapas ou grampos

Recomendado para todas as outras
aplicacdes.



Trilhos e sistemas de fixagcao

Barra quadrada macica

Soldada diretamente as mesas da viga de
rolamento



Emendas de trilhos

Enviar com o maior comprimento possivel (12m)

Para Trilhos de pontes rolantes siderurgicas € comum a ulilizagdo de solda aluminotérmica

Solda aluminotérmica

A solda aluminotérmica é aplicada também para a soldagem de juntas
nas vias férreas. Para executar a soldagem aluminotérmica de trilhos, os topos
destes devem apresentar uma folga pré-determinada, em fungéo do processo
utilizado, bemcomo ser envolvidos por férmas pré-fabricadas. Apdés o
assentamento e vedacdo das férmas com massa refrataria, faz-se um pré-
aquecimento com magarico especifico posicionado de tal forma, que a chama
penetre no topo da junta. O ago produzido em cadinho refratario, a
temperaturas acima de 2000°C, € conduzido aos topos dos
trilhos, dissolvendo-os e unindo-os de forma homogénea. Depois de 4 a 5
minutos as férmas séo retiradas e o material excedente € rebarbado. Apds o
resfriamento a solda é esmerilhada de forma a reproduzir o perfil do trilho.

REACAO TIPICA PARA OS MATERIAIS FERROSOS Pontes comuns utiliza-se solda de
3 Fe304 + 8 Al - 9 Fe + 4Al1203 + Calor (3.350kJ) fopo com COD"O"’IO Complefo e
esmerilhamento

Monlag de um sistema para soldagem de trilhos



Vigas de rolamento
Excentricidades: 0,75.tw




Vigas de rolamento
Flechas Admissiveis:

Verticais:

| /600 para pontes com capacidade<200kN
| /800 para pontes com capacidades > 200kN
/1000 para pontes rolantes siderurgicas

Horizontais:

L/400 para pontes, exceto siderurgicas
L/600 Para pontes siderurgicas



Vigas de rolamento

Coeficientes de impacto e cargas horizontais

B.4.4 Pontes rolantes

MNa auséncia de especificagdo mais rigorosa, as acgbes verticais de calculo (ver B.6) devem ser majoradas
nos seguintes casos:

a) pontes rolantes comandadas de uma cabine: 25 %;

b) pontes rolantes comandadas por controle pendente ou controle remoto: 10 %.

B.7.2 Forgas horizontais

As forgas horizontais decorrentes da movimentagdo da ponte rolante, caso nao haja especificagdo mais rigorosa,
devem ser tomadas como a seguir.

a) a forga transversal ao caminho de rolamento, para pontes rolantes comandadas de uma cabine, a ser
aplicada no topo do ftrilho, de cada lado, deve ser igual ao maior dos seguintes valores:

— 10 % da soma da carga igada com o peso do trole e dos dispositivos de igamento;

— 5 % da soma da carga igada com o peso total da ponte, incluindo frole e dispositivos de igamento;



Vigas de rolamento

Coeficientes de impacto e cargas horizontais

— uma porcentagem da carga igada, variavel de acordo com o tipo e a finalidade da ponte ou da
edificacao:

nos edificios em geral: 15% da carga igada;

nos edificios destinados & siderurgia ou nos quais condigbes especificas de operagdo assim
exigirem:

pontes em geral: 20% da carga igada;
pontes com cagamba e eletroima e pontes de patio de placas e tarugos: 50 % da carga igada;
pontes de forno-pogo: 100 % da carga igada;

ponte estripadora: 100 % da soma do peso do lingote e da lingoteira.

Para pontes rolantes comandadas por controle pendente ou controle remoto, a forga transversal ao caminho
de rolamento a ser aplicada no topo do trilho, de cada lado, deve ser igual a 10 % da soma da carga igada
com o peso do trole e dos dispositivos de igamento.

Nos casos em que a rigidez horizontal transversal da estrutura de um lado do caminho de rolamento diferir da
do lado oposto, a distribuigao das forgas transversais devera ser proporcional a rigidez de cada lado;

b) a forga longitudinal aoc caminho de rolamento, a ser aplicada no topo do trilho, de cada lado, deve ser igual
a 10 % da soma das cargas verticais maximas das rodas (ndo majoradas pelo impacto);

c) a forga devida ao choque da ponte rolante com o batente deve ser informada pelo fabricante, que também
deve especificar e, se possivel, fornecer o batente.



Exemplo: Verificar a viga de rolamento para ponte rolante de capacidade 10ftf,
com vao livre de 20m operada por controle pendente.

Peso do trole e dispositivos de icamento: 21f

Peso da ponte rolante: 3,5 f

10m




Vigas de rolamento - Pré dimensionamento

O e KRola g Trole ga de rola = 0
z 2 e =E Distdncia entre apoios (m)
23 £_ gg‘ o
gi=| 38 [ 5:E| 3:8
L4 - B e
53 2 ag ] 5 6 7 8 10 12
10 3100 1,90 W 250 x 327 W 310x 38,7 W310x 52,0 Washx 640 W 460 x 97 0 WE10x1250
14 3100 2,10 W 250 x 32,7 W310x 445 W 360 x 58,0 W 360 x 64,0 W 530 x 101,0 W 610 x 1250
2 18 3600 2,30 W 250 x 327 W30 x445 W30 x 58,0 Washx 640 W530x101.0 W 610 x 1400
22 3600 320 W 250 x 38,5 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0
26 A200 3.50 W 250 x 38.5 W 310 x 52.0 W 360 x 84.0 W 380 x 790 W E10 x 113.0 W E10 x 155.0
10 3100 3.20 W 250 x 44,8 W 360 x 58,0 W 360 64,0 W 360 x 79,0 WE10x 1250 W 610 x 1550
14 3100 3.40 W 250 x 44 8 W 360 x 58.0 W 360 x 84,0 Wa4asDx 890 WE10x 1250 W E10 x 155.0
3,2 18 3600 390 W 250 x 44,8 W 360 x 58,0 W 360 x 84,0 W 460 x 97,0 W 610 x 125,0 W 610 x 155,0
22 3600 4,50 W 250 x 44 8 W 360 x 64.0 W30 x 79,0 W 530 x101,0 WE10x 140,0 W E10 x 155.0
26 4200 510 W 250 x 44.8 W 360 x 64.0 W 360 x 79.0 W 530 x 101,0 W 610 x 140.0 W 610 x 155.0
8 2400 290 W 310 x 520 W 360 x 640 W3sDx 79,0 W 530 x 1090 WE10x 1550 WE10 x 1550
12 2800 323 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 109,0 W 610 x 1550 W 610 x 1550
5 16 3200 3,52 W 310 x 52,0 W 360 x 64.0 W3B0x 79,0 W 530 x 109,0 WE10x 155,0 W 610 x 155.0
20 3200 395 W 310 x 52,0 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 530 x 109,0 W E10 x 155,0 W 610 x 155.0
24 3400 4 35 W 310 x 520 W 360 x 64.0 W 360 x 79,0 W 530 x 109,0 WE10x 1550 W 610 x 1550
B 2400 366 W 410 x 60,0 W 360 x 64,0 W 530 x 109,0 W 610 x 125,0 WE10x 1550 W 610 x 155.0
12 2800 3,88 W 410 x 60,0 W 360 x 640 W 530 x 1090 WE10 x 1250 WE10x 1550 W E10x 1550
6.3 16 3200 426 W 410 x 60,0 W 360 x 64,0 W 530 x 109,0 W 610 x 125,0 W E10 x 155,0 W 610 x 155.0
20 3200 4 60 W 410 x 60,0 W 360 x 64,0 W 530 x 1090 W E10 x 1250 WE10x 1550 WE10 x 1550
24 3400 515 W 410 x 60.0 W 360 x 64.0 W 530 x 109.0 W 610 x 125.0 W 610 x 155.0 W 610 x 174.0
12 2800 4 83 W 360 x 64.0 W 360 x 79.0 WE10x 1130 W G610 x 140.0 WE10x 1550 WE10x 1740
8 16 3200 520 W 360 x 64,0 W 360 x 79,0 W 610 x 13,0 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 174.0
20 3200 5.65 W 360 x 64.0 W 360 x 79.0 WE10 x 113.0 W 610 x 140,0 WE10x 155,0 WE10x174.0
24 3400 655 W 360 x 72.0 W 360 x 79.0 W 610 x 113.0 W 610 x 140.0 W 610 x 155.0
8 2400 5,35 W 360 x 72.0 WE10 x 113.0 W B10x 1400 W E10 x 155,0 WE10x 155,0
12 2800 580 W 360 x 72,0 W 610 x 13,0 W 810 x 140,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155.0
10 16 3200 6,25 W 360 x 72,0 W 610 x 113.0 We10x 1400 WE10 x 155,0 A1l 0
20 3200 6,70 W 360 x 72,0 W 610 x 1130 W 610 x 140,0 W 610 x 155,0
24 3400 7.56 W 360 x 720 W E10x113.0 W 810 x 1400 W E10 x 155.0 Wy 010 X 0
10 3100 7.90 W 360 x 72,0 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 WE10x 174.0
14 3100 8,60 W30 x 720 WE10x 1130 We10x 1550 WE10 x 1550 WE10x 1740
12,5 18 3600 920 W 360 x 79,0 W 610 x 113,0 W 810 x 155,0 W 610 x 155,0 W E10x 174.0
22 3600 990 W 360 x 790 WE10x 113.0 We10x 1550 WE10 x 1550 WE10x 1740
26 4200 10.7 W 360 x 79.0 W 610 x 113.0 W 610 x 155.0 W 610 x 155.0 W 610 x 174.0
8 2800 6,80 W 3B0 x 79.0 WE10 x 1250 We10x 1550 W10 x 155,0 WE10x 1740
12 2800  7.40 W 360 x 79.0 W 610 x 125,0 W 810 x 155,0 W 610 x 155,0 WE10x 174,0
13 16 3200 7,95 W 360 x 79.0 WE10 = 1250 We10x 1550 WE10 x 1550 WE10x 1740
20 3200 840 W 360 x 79,0 W 810 x 125,0 W 10 x 155,0 W 610 x 155,0 WE10x 174,0
24 3400 9.34 W 360 x 79.0 W 810 x 125,0 W 810 x 1550 W B10 x 155,0 WE1Dx174.0
0 3100 9,90 W 360 x 79,0 W 610 x 125,0 WE10x 155,0 WE10 x 155,0
14 3100 10,70 W 480 x 97.0 WEB10 x 1250 WE10 x 1550 W E10 x 1550
15 18 3600  11.40 W 460 x 97.0 W 610 x 125,0 W 810 x 155,0 W 610 x 155,0
22 3600 12,40 W 480 x 97.0 WB10 x 1250 WE10x 1550 W E10 x 155,0
26 4200 1320 W 460 x 97.0 W 610 x 125,0 W 610 x 155.0 W 610 x 155.0
8 2800 848 W 530x101,0 WEB10 x 1400 WB10x 1550 WE10 x 1550
12 2800 920 W 530 x 101,0 W 610 x 140,0 W 810 x 155,0 W 610 x 155,0
16 16 3200 9.79 W530x101,0 W E10 = 1400 We10x 1550 WE10 x 1550
20 3200 10,50 W 530x 101,0 W 610 x 140,0 W 810 x 155,0 W 610 x 155,0
24 3400 11,20 W 530 x 1010 W E10 x 1400 W B10x 1550 W E10 x 1550
B 2800 10,40 W6E10x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 WE10 x 174,0
12 2800 11,10 WB10x 1130 WEB10 = 155,0 We10x 1550 WE10 x 1740
20 18 3200 11,80 W 610 x 113,0 W 810 x 155,0 W 10 x 155,0 W 610 x 174,0
20 3200 12 60 WB10x 1130 WEB10 = 155,0 We10x 1550 WE10 x 1740
24 3400 1330 W 610 x 113,0 W 610 x 155,0 W 610 x 155.0 W 610 x 174.0




10t

20m




Obter as reacoes de apoio no Ftool (ELU)

Carga Permanente Viga da Ponte = 35/20= 1,75 kN/m
Carga Permanente Trole + Dispositivos de Icamento: 20 kN
Carga Variavel: 100 kN (+10% Coeficiente de Impacto) = 110 kN
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Reacdo de Apoio por Roda: Rv =144,3 /2 =72,15kN



Obter as reacoes de apoio no Ftool (ELS)

Carga Permanente Viga da Ponte = 1,25 . 35/20= 2,19 kN/m
Carga Permanente Trole + Dispositivos de Icamento: 1,40 . 20 kN = 28 kN
Carga Variavel: 1,5. 100 kN (+10% Coeficiente de Impacto) = 150 kN + 15 kN = 165 kN

“f&hmmuu1mLumufff”?mumummmmm' '
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Reacdo de Apoio por Roda: Rv =210,1 /2 =105,05 kN



Extraem-se as reacdes horizontais e verticais para ELS

144,3 kN
/2,15 kN/roda

(100 + 20)X10%
=12kN v

6 kN/roda I

10t

Compressdo Longitudinal na viga
de Rolamento:
Nc = (100 + 20) x 10% = 12 kN

20m




Extraem-se as reacdes horizontais e verticais para ELU

210,1 kN
105,5 kN/roda

(150 + 28) X10%
=17,8kN

\ 4

8,9kN/roda

1

10t

Compressdo Longitudinal na viga

de Rolamento:
Nc = (150 + 28) x 10% = 17,8 kN

20m




Verificacoes ELS — Cargas verticais — Rodas ao Centro
Cargas Permanentes: Peso da Viga = 1,55 kN/m + 0,35 kN/m = 1,90 kN/m

% 2500 mm %

2.2 KM

1.90 KN/m 1.90 KN/m ; 1.90 KN/m

LLMLLMMHMH%YLLMMLLHIYMMMMMMM

— :

81.7 kN

<
-11.56 g
10000 mm
__Secton Froperies Flechas Admissiveis:
L e
2P Verticais:
Cixow
G“"“'A‘:"”"I;‘"__"’a""“’ L/600 para pontes com capacidade<200kN
QTEd [/800 para ponfes com capacidades > 200kN
= L/1000 para pontes rolantes siderurgicas
Typ:::h;;; ~|mm V o e L 10000
Horizontais: e — 200 = 16,67mm
Mo« 5 [»ow
¢ 61100 bt 32400/mm L/400 para pontes, exceto siderdrgicas
tw:| 12.70] tf|  19.00/mm . ¢ .
N B e i L/600 Para pontes siderurgicas
305.50)mm
A 198.10|cm®

As: 77.60|cm?
129583.00/cm"*




Verificacoes ELS — Cargas Horizontais — Rodas ao Centro

6.0 kN

2500 mm
< <
<
-10.60 N
10000 mm
Section Properties
Perfil ~
BB & Flechas Admissiveis:
Bizo o Verticais:
Gerdau-AcoMinas I-shapes (BR)
%i L/600 para pontes com capacidade<200kN
‘WIH% L/800 para pontes com capacidades > 200kN
o L/1000 para pontes rolantes siderdrgicas
TYD:I I651h0a;30e o o L 10000 25
I ntais: = =
W610x155.0 orizontal 400 400 mm

WM« 5 » W

. L/400 para pontes, exceto siderurgicas
d: 611.00 bf: 324.00 mm
ol 12700 2 18.00lmm [7600 Para pontes SIderurgicas

h: 573.00 d: 541.00 mm




Verificacoes ELU — Cargas verticais — Rodas ao Centro
Cargas Permanentes: Peso da Viga =1,25. (1,55 kN/m + 0,35 kN/m) = 2,38 kN/m

- e 2500 mm ﬁ-
s S
L el Lo
2 38 KN/m 2.38 kN/im 2 2 38 KN/m 2.38 kN/m 2 2 38 KN/m 2 38 KN/m
CVULDLDVDEVE DU L DL LT L DUL DL DL T L DLLELDL LD E DL
,{%7 i som > som > \///—/3_9 KN
Z - 28606 § | - 28606 z-t
- 42352 42538 42352 -
o -
- 10000 mm —=
117 .4 s mgi-':;’izaoommﬁx
0 | 10
2 38 KN/m 2.38 kN/m o 2 38 KN/m 2.38 KN/m o 2 38 KN/m 2 38 KN/m

VALV IV LDV VUL L g VLUV LT LU LELE DL VL ELT LU

8.9 KN

1174 kN

12,5. My oy

89KN -3.0

T4 KN

1

T
8.9 kN
-108.5 -111.5 S i
|

10000 mm

12,5.42538

Cp

C, = 1,227

T 25 My +3.M, + 4 Mg +3.M, 2,5.42538 + 3.28606 + 4.42538 + 3.28606



8.9 kN

Verificacoes ELU — Cargas Horizontais — Rodas ao Centro

% 2200 mm %

3.9 KN
3.9 KN

v

-

8.9 kN

3337

8.9

8.9 kN

3.9 KkN

10000 mm

2500 mm ———————==

3.9 KN
3.9 KN

M

8.9 kN > 8.9 kN >

8.9 kN

10000 mm



Verificagoes ELU - Cargas ao centro

Resisténcia a Compressdo Axial

kL, 1.1000

Esbeltez d compressdo = = = 39,09 < 200 OK
© G TN
ky.L, 1.1000
Ay = = = 135,5 < 200 OK
1y 7,38

Flambagem Local

b b . E b 20000
il Lim =05 .
Mesa: =8,53 —Lim=0,56 | —Lim = ; =1
esa T t E n im = 0,56 ’ 3,48

Qs=1,0

d’ b . E b 20000
Alma: — =42,60 —Lim =149 [— _le = 1,49 = 35,87
tw t Fy
E Cq E 20000 0,34 20000
B.r =1,92.t. — 1—@. - =1,92.1,27. 345 4260 345 7,42cm

Bos 47,42
4 " sa1 0876 Q=Qa.Qs=0,876.1=0,876

Qo =



Verificagoes ELU - Cargas ao centro

Resisténcia a Compressdo Axial

Flambagem Global

m?.E.I, m?2.20000.129583

N,, = = = 25578 kN
X (ky. Ly )? (1.1000)2
N = . E. L, 72.20000.10783 51285 £
ey — 2 2 _ ’
(ky. Ly) (1.1000)

é =12+ ryz = 25,58% + 7,38% = 708,80cm

_("ECy, o 1 _(m*.200009436714 __ . 4800 kN
 N\lky.L2)2 " U2 (1.1000)2 T )7708,80
. QAg-F, _ 08761981345 . 5= 0877 _ 0877 _ .1,
A 21285 %G L6771
N, Rd = Q.x.Ag.Fy _ 0,876.0,312.198,1.345 _ 169812 kN > 17,8 OK!

1,1 1,1



Verificagoes ELU - Cargas ao centro

Resisténcia ao Esforco Cortante na direcdo Y

A—d,—4260 A, =110 k”'E—11o 5'20000—5922
_tw_ ) p — Fy - 4 34,5 - )

_ 0,60.4,.F, 060.h.t,.F, 0,60.61,1.1,27.34,5
Ra — 1,1 - 1,1 - 1,1

= 1460,23 > 117,4 OK

Resisténcia ao Esforco Cortante na direcdo X

by k, E 1,2.20000
A=-—=28,53 A, = 1,10 o 1,10 =29

2t 3 34,5

i 0,60.4,.F, 0,60.2.B.tr.F, 0,60.2.32,4.1,9.34,5
Ra = 1,1 - 1,1 - 1,1

= 2316 > 8,9 OK



Verificagoes ELU - Cargas ao centro

Resisténcia ao Momento Fletor em torno de X-X

L, 1000 E
Apym = — = = 135,50 A, =176 [=— = 42,37 Calcular Lr
ATy, 7,38 P jF:
g - (F, — 0,3F,). W, _ (345-03.345).4241 _ 00255
1 E.I, 20000.200,77 ’
1,38../1,.1 27.C,, .B?
A = e P P
Ty. It'ﬁl Iy
\
_1,38.4/10783.200,77 27.9436714.0,0255% _ e = Co ™ E-ly. JC_W 1+0,0039_,t_ﬁ
" 7,38.200,77.0,0255 ! +\/ 10783 = 12071 ' Ly y < Cw>

Ve, = b227.m7.20000.10783. (9436714 ( oo oo 10002\
= 10002 ' | 10783 T 9436714) o

M.. 80401
Mparir = f; = — 7 = 73091 kN.cm > 42538 OK




Verificagoes ELU - Cargas ao centro

Resisténcia ao Momento Fletor em torno de X-X

B
Ay = % = 8,53 < 9,26 Secao Compacta
f

!/

Appa = = 42,60 < 92 Secao Compacta

w

Zy-Fy 4749,1.34,5

P—Rd 1,1 1’1 8949 k cm

Mpg = Mpgpr = 73091 kN.cm > 42538 OK



Verificagoes ELU - Cargas ao centro

Resisténcia ao Momento Fletor em torno de Y-Y

B
Ay = % = 8,53 < 9,26 Secao Compacta

f
Z,.F, 1022,6.34,5
Mp_pq = === — = 32072 kN.cm > 3337 kN. cm OK

Verificacdo Quanto Aos Esforcos Combinados

Na _ 178 0105 < 0,20
Npgy 169812 ’
Nsg 8( Mysa  Mygq 17,8 8 /42538 3337
— = — = 0,615 < 1,0 OK!
2Npg T3 <Mx,Rd M,,Rd) 2.1698,12 T5\73001 T 32072

Perfil Aprovado as Verificacdées ELU para as cargas no centro



Verificacoes ELU — Cargas verticais — Rodas deslocadas a 4 da viga
Cargas Permanentes: Peso da Viga =1,25. (1,55 kN/m + 0,35 kN/m) = 2,38 kN/m

*—’::7 2500 mm %

2.38 KN/ 2.38 KN/m 2.38 KN/m

2.38 KN/m

2.38 KN/m 2.38 KN/m

«—105.5 kN
——105.5 KN

[ITTLIvITLIIAITTI]

viIIILB

VULLDLDELD VIS DOLLL LD L

170.2 kN

i
,ps.g KN 8.0 kN
N

h 4
h 4

21083  ——————

28606 T ——_/——— " 20350

35758

= 2500 MM ———————===
170.2 167.2

5 kN

2.38 KN/m 51 2-38 KN/m 2.38 kN/m_18

a8 7

10000 mm

2.38 KN/m

4.4 kN
15419

4.7 KN

2.38 KN/m 2.38 KN/m

«—105.5 kN

LU

|
k4
<
¥
o

iy

WALV LUV L

8.9 kN 8.9 kN

| .
4.4 kN 7%7

170.2 kN

-49.8 -52.8

. - 12,5. My oy

-58.7 =T

6847 kN

10000 mm

12,5.35758

Cp, = 1,32

2,5.M,_ . +3.M,+4 Mz +3.M, 2535758 + 3.28606 + 4.29350 + 3.15419



13.3 KN

13.3 KN

Verificacoes ELU — Cargas Horizontais — Rodas Deslocadas a 4 da viga

% 2500 mm %
= =z
T s
(3] (3]
oo o
8.0 KN F 5.9 kN F A4 kN
T 1112
1669
2225 2225

2781

4.4 kN

10000 mm
e 2500 mm —————=|
133 Z Z
A — S
(53] (53]
© ©
Y 4.4 4.4 =
] l ‘ ‘ .
sorm ™ sor ™ | | KN

10000 mm

4.4 KN




Verificagoes ELU - Cargas deslocadas a i da viga

Resisténcia a Compressdo Axial

Ja& Verificado: Nsd = 17,8 kN, NRd = 1698,12 kN
Resisténcia a Cortante na Diregdo Y

J& Verificado: VySd = 170,2 kN, NRd = 1460,23 kN

Resisténcia a Cortante na Diregdo X
Ja& Verificado: VxSd = 13,3 kN, NRd = 2316 kN

Resisténcia a Flexdo em torno de X-X

Mo = M B 73091
Rd — Rd‘FLT —~ 1227
Resisténcia a Flexao em torno de Y-Y

MRd = MRdFLT = 32072 kN.cm > 2781 OK

Verificagcao Quanto Aos Esforcos Combinados

.1,32 = 78630 kN.cm > 35758 OK

2781

Nsa =178 _ 00105 < 0,20

Npg 1698,12 ’

Ngg +8 M,cq . Mysq \ 178 +8 35758
2Ngg 9\My,Rd M, Rd) 2.1698,12 9

78630 * 32072

) = 0,49 < 1,0 OK!



Verificacdo ELU Caso 1 — Rodas ao centro

Esforgos e Distincias

Listar Perfis que atendem

L (mm) 10000
Ly (mm) 10000
N(kN) 7.8
Vr(kN) 5.0
Wy(kN) 1174
Mz(kN.crm) 42538
My(kN.cm) 3337
kx 1
ky 1|kz 1
d (mm) olch 1,227
Lb (mm) 10000

Esforgos e Distincias

Resultado: 67,80/’0
W 610 x 155,0 = Peri Peso | %

d{mm) B11|Wx{cm?®) 42417 |micm) 25,58 W310x 1170 (H) [117.00] 90,22%
bfimm) 324 |Wylcm?®) 665,6|ry(cm) 7,38 W30 x122,0(H) [12200]9217%
d'{mm) 541 Zx(cm®) 4749 1|Area(cm?) 1981 HP 310x 1250 (H) [125,00] 89.97%
twimm) 12 7| Zyicm™) 1022 6| hoftw 42 6|Limite: 36,3 Esbelta ‘W E10 x 155,0 155,00| 67,75%
timm) 19| Ix{cm4) 1209583 | bif 85|Limite: 137 251 Compacta WBE10 x 1740 174,00] B7,11%
h{mm} 573|ly(cmd) 10783|Peso (kg/m) 1550
1. Verificacio da Esbeltez do perfil
Limite Real

200

200

LY LU ~
Verlf icacao ELU Caso 2 — Rodas Deslocadas
Listar Perfis que atendem
Resultado: 67,80/0
W 610 x 155,0 Peril Peso | %
d(mm) 611 Wx(cm®) 4241,7|m(cm) 2558 W 310 x 97,0 (H) 97,00 | 99,29%
bfimm) 324 Wy(cm®) B65,6[ry(cm) 7,38 W 310 x 107,0 (H) |107,00| 86,25%
d{mm) 541|Zx(cm®) 4749 1|Area(cm?) 1981 HP 310x110,0 (H) |110,00| 89 20%
twi(mm) 12,7 Zy(cm?) 1022.6|hoftw 42 6|Limite: 36,3 Esbelta W 360 x 1100 (H) [110,00) 98,12%
fiimm) 19| Ix{cmd) 129583 | bif 8.5 Limite: 13,7 251 Compacta W250x115,0(H) [115.00| 89.69%
h{mm) 573|ly(cm4) 10783 [Peso (kg/m) 155,0 W 310x117,0(H) |117,00| 75,85%
W 360 x122,0(H) |122,00] 79,49%

1. Verificacio da Esbeltez do perfil HP 310% 1250 (H) |12500| 75 64%
Limite Real ‘W E10x 1400 140,00| 99,60%

200 W E10x 1550 155,00| 67, 75%

200 | _| WEI0x 1740 174,00] 67 11%

Lx (mm) 10000
Ly (mm) 10000
N(kN) 17,8
Wi(kM) 133
(kN 170,2
Mx(kN.cm) 35758
My(kN.cm) 2781
kx 1
ky 1|z 1
d (mm) olce 1,227
Lb (mm) 10000




Fadiga

Pecas sujeitas a diversos ciclos de repetficAo
de variacdo de tensdes no regime elastico
estdo sujeitas a fadigo

Exemplos: Pontes rolantes, rampas de
estacionamento, vigas de suporte de
elevadores, pecas de maqguinas, efc.



Fadiga
Prescricoes do Anexo K da NBR8800/08

« Ndo é necessdria verificacdo de fadiga para quantidade de ciclos inferior a
20.000 durante toda a vida Util da estrutura.
« Usa-se a combinacdo frequente de fadiga para avaliar as pecas:

T

m n
Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagao y, e de reducdo y, e y; para as agdes variaveis
Faoraa = ) Feix ¥ W1. ) Fyjk
i=1 j=1

Acgoes p
Vo i Yy ¢
Locais em que ndo ha predomindncia de pesos e de
equipamentos gque permanecem fixos por longos pericdos 0.5 0.4 0,3
Agbes de tempo, nem de elevadas concentragdes de pessoas ”
variaveis . : .
. causadas pelo Locais em que ha predominancia de pesos e de
PC”'C] de |gC| ver nO'I'C] d SO @ equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0.7 0.6 0.4
P [
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentragbes de pessoas
Bibliotecas, arguivos, depositos, oficinas e garagens e 0.8 0.7 0.6
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ! ! !
Vento Press3o dindmica do vento nas estruturas em geral 0.6 0.3 0
Temperatura Variacdes uniformes de temperatura em relacdo a média 06 05 0.3
anual local
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 0.4 0.3
mov;(lzi;:eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0.8 0.5
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
. 07 0.6 0.4
vigas de rolamento de pontes rolantes

Ver alinea ¢) de 4.7.5.3.

Edificagtes residenciais de acesso restrito.

Edificagtes comerciaig, de escritérios e de acesso publico.

Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar g4 igual a 1,0.

Para combinagbes excepcionais onde a a¢do principal for sismo, admite-se adotar para Yz o valor zero.




Fadiga
Prescricoes do Anexo K da NBR8800/08

* As pecas devem estar protegidas contra corrosdo
« As pecas devem estar submetidas a temperatura méxima de 150°C
* Assoldas devem estar de acordo com as prescricoes do AWST. 1

« Tensdes locais ndo devem ultrapassar 0,66 fy para tensdées normais e 0,40fy
para tensdes de cisalhamento



Fadiga

Passo 1: Remover as majoracdes e calcular a tensdo atuante

Passo 2: Obter oth e osr

Peca Reprovada para qualquer
caso acima de 20 mil ciclos

Uméx(O,66Fy ou 0,40 Fy)=Limite Superior

O-atuante Osr=Limite Intermediario

Peca Aprovada para o
numero de ciclos pretendido

Oth=Limite Inferior

Peca Aprovada para
infinitos ciclos




Parametros de Fadiga

Tabela K.2 — Detalhes construtivos relacionados aos parametros de fadiga

Secao 1 — Material-base afastado de qualquer solda
11e1.2
.._‘_.-"‘“—hh__h -_____H_h—-
‘"‘hh\.'h H_H-h—““—h_ C = -
— -
Ex qﬁ_‘-—_____h N H‘-n_h___::x -:_-h_h?l
T _')
= S b = :
(a) (b)
Tabela K.1 — Parametros de fadiga
e Categoria de Limite Ponto de inicio potencial
Descrigio tensao Constante C mmp?-ﬂ de fissura 327C; 0,333
GS\R = - = ('.ITI'H
Secio 1 — Material-base afastado de gualquer solda N

1.1 Metal-base, exceto agos
resistentes a cormosao atmosférica
ndo pintados, com superficies
laminadas, sujeitas ou ndo & A 9501 0 165 Afastado de qualguer solda ou
limpeza superficial. Bordas cortadas ligagdo estrutural.

4 macarico com rugosidade
superficial ndo superior a 25 um,
mas sem cantos reentrantes.

1.2 Metal-base de aco resistente 3
comosao atmosférica nao pintado,
com superficies laminadas, sujeitas
ol nao a limpeza superficial. Bordas B 120%10° 110 Afastado dE qualquer solda ou
cortadas a magarico com ligacao estrutural.
rugosidade superficial ndo superior
a 25 um, mas sem cantos
reentrantes.




Parametros de Fadiga

1.3

1.3 Pecas com furos brogueados
ou alargados. Pecas com cantos
reentrantes em recortes ou ouiras
descontinuidades geométricas
obedecendo aos requisitos de K6
exceto aberturas para acesso de

soldagem.

120x10°

110

Em gualquer borda externa
ou perimetro de abertura.

SETCf 0,333

Ogp = .
JI

EGIH




Verificagao da fadiga

Estima-se 100 ciclos por dia em uma vida Util de 50 Anos

100 X 365 X 50 = 1.825.000 ciclos

Esforcos Atuantes

1.90 KN/m

1.90 KN/m

1.90 KN/m

LUVLLLLDVLLTLLLVTLLL

RTTTTTLT I

20 RRRRRR RN RN ARAAR

81.7 kKN
| .%;}h
I

29302

5.0 KM

20450

10000 mm

29302

81.7 kN
| 4
| i&?

6.0 kM

5.0 kN

2250

2250

10000 mm

5.0 KN




Verificagao da fadiga

Estima-se 100 ciclos por dia em uma vida Util de 50 Anos

100 X 365 X 50 = 1.825.000 ciclos

Esforcos Atuantes

117.8 kN

9.0 kN

117.8

115.4

1.90 kN/m &

[} s

=
=

1.90 KN/m

T2.2 kN

1.90 kN/m

LLLLLIYT

o

s R RARRR AR A AR A R AR AR RN

-33.7

9.0

6.0 KN

3.0

6.0 KN

-4

45.6 kN

&

il

10000 mm

10000 mm

-3.0

3.0kN
l .
I i:_;




Verificagao da fadiga
Tensdao Axial Atuante:

_Mx M, N._29450 2250 178
CAtuante =y T W T A, T 4241,7 ' 665,6 © 198,1

= 10,41 kN /cm?
g

Cf = 120.108 Omax = 0,66.F, = 0,66.34,5 = 22,77 kN /cm?

327.C\****  (327.120.108 \** ,
oSr = N = 1825000 = 128,4 Mpa = 12,84 kN /cm

on=110MP, = 11 kN/Cm2
Tensao Cortante:

\/(sz“/yz) J(117,82 + 92)
T = =

Ag 198,1
Tmax = 0,4 F, = 0,4.34,5 = 13,8 kN /cm?

= 0,596 kN /cm?

Como a tensdo atuante é menor que SigmaTH, Perfil Aprovado para Infinitos Ciclos



