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1 	Introdução
1.1	Objetivo:
O objetivo desse documento é registrar para posteriores consultas os procedimentos e considerações utilizadas para dimensionar um galpão em estrutura metálica, conforme requisitos das normas aplicáveis citadas em 1.2.
O documento original encontra-se em poder do escritório Jacob Engenharia e Educação, localizado à Alameda Harvey C. Week, 14 Sala 66 – Bairro Vista Verde – São José dos Campos – SP e uma cópia encontra-se em poder do cliente Sr. Fulano de Tal, Sócio diretor da empresa Fulano de Tal ME, e se refere ao contrato de prestação de serviços firmado em 23.03.2021 sob número 123456.

1.2 Normas adotadas
Foram adotadas as seguintes normas para elaboração desse memorial de cálculo estrutura:
· ABNT NBR8800/08 – Projetos de Estruturas de Aço e de Estruturas mistas de aço e concreto em edifícios
· ABNT NBR14.762/10 – Dimensionamento de perfis de aço formados a Frio
· ABNT NBR6120/19 – Cargas para cálculos de estruturas em edificações
· ABNT NBR6123/88 – Esforços devido ao vento nas edificações
· ANSI/AISC 360-16 – Specification for Structural Steel Buildings







1.3 Softwares e ferramentas utilizadas.
Para automação do procedimento de cálculo foram utilizadas ferramentas computacionais, listadas a seguir.
· Ftool Versão  3.01
[image: ]






· Visual Ventos V. 2.0.2
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· [image: ]Visual Metal v. 1.5m











· DimPerfil 4.0
[image: ]

· Planilha de Microsoft Excel® desenvolvida para dimensionamento de perfis laminados de aba larga conforme NBR8800/08. A ferramenta encontra-se instalada nos computadores do escritório para eventuais auditorias.






2-  Dados do projeto
2.1 – Geometria básica da edificação:
O projeto básico estrutural encontra-se anexo a este documento
Vão livre dos pórticos típicos: 25m
Distanciamento padrão entre pórticos típicos: 6m
Distanciamento padrão entre terças da cobertura: 3m
Distanciamento padrão entre terças do fechamento lateral: 1,8m
Distanciamento padrão entre terças dos fechamentos frontais: 1,8m
Distanciamento padrão entre os pilares frontais: 5m
Fechamento da cobertura em telhas Trapezoidais TR40 0,43mm
Fechamentos Laterais em Telhas Simples Trapezoidais TR40 0,43mm













3. Determinação das cargas atuantes na estrutura
3.1 – Cargas Gravitacionais e de uso e ocupação
Cargas Permanentes:
PP Telhas de cobertura = 0,06 kN/m²
PP Estrutura – Calculado durante o processo
SC = 0,25 kN/m²


3.2 – Determinação das cargas de vento nas terças, telhas e fechamentos

Velocidade básica do vento V0 = 35m/s

Fator S1: Terreno plano ou fracamente acidentado
S1 = 1,00
Fator S2 – Categoria IV – Classe A






Fator S3 – Grupo 4 = Vedações (telhas, vidros, painéis de vedação, etc.)
S3 = 0,88
Velocidade característica do Vento Vk





Devido ao valor de ambas pressões dinâmicas estarem muito próximas, adotaresm q = 0,40kN/m² para todos os fechamento

Relatório
Observação: Os resultados aqui expostos devem ser avaliados
por um professional com experiência
VisualVentos http://www.etools.upf.br
Este software está registrado no INPI No. 00062090

Dados Geométricos
b = 25.00 m

a = 54.00 m

b1 = 2 * h
b1 = 2 * 6.00
b1 = 12.00m
ou
b1 = b/2
b1 = 25.00/2
b1 = 12.50m
Adota-se o menor valor, portanto
b1 = 12.00 m

a1 = b/3
a1 = 25.00/3
a1 = 8.33m
ou
a1 = a/4
a1 = 54.00/4
a1 = 13.50m
Adota-se o maior valor, porém a1 <= 2 * h
2 * 6.00 = 12.00 m
Portanto
a1 = 12.00 m

a2 = (a/2) - a1
a2 = (54.00/2) - 12.00
a2 = 15.00 m

h = 6.00 m
h1 = 1.25 m
ß = 5.71 °
d = 6.00 m

Área das aberturas
Fixas
Face A1 = 0.00 m²
Face A2 = 0.00 m²
Face A3 = 0.00 m²
Face B1 = 0.00 m²
Face B2 = 0.00 m²
Face B3 = 0.00 m²
Face C1 = 15.00 m²
Face C2 = 15.00 m²
Face D1 = 15.00 m²
Face D2 = 15.00 m²

Movéis
Face A1 = 0.00 m²
Face A2 = 0.00 m²
Face A3 = 0.00 m²
Face B1 = 0.00 m²
Face B2 = 0.00 m²
Face B3 = 0.00 m²
Face C1 = 15.00 m²
Face C2 = 15.00 m²
Face D1 = 15.00 m²
Face D2 = 15.00 m²

[image: ]

Coeficiente de pressão externa
Paredes
Vento 0°
[image: ]
Vento 90°
[image: ]
Telhado
Vento 0°
[image: ]
Vento 90°
[image: ]
Cpe médio = -1.00

Coeficiente de pressão interno
Cpi 1 = -0.30
Cpi 2 = 0.00



3.2 – Determinação nas estruturas principais
Relatório
Observação: Os resultados aqui expostos devem ser avaliados
por um professional com experiência
VisualVentos http://www.etools.upf.br
Este software está registrado no INPI No. 00062090

Dados Geométricos
b = 25.00 m

a = 54.00 m

b1 = 2 * h
b1 = 2 * 6.00
b1 = 12.00m
ou
b1 = b/2
b1 = 25.00/2
b1 = 12.50m
Adota-se o menor valor, portanto
b1 = 12.00 m

a1 = b/3
a1 = 25.00/3
a1 = 8.33m
ou
a1 = a/4
a1 = 54.00/4
a1 = 13.50m
Adota-se o maior valor, porém a1 <= 2 * h
2 * 6.00 = 12.00 m
Portanto
a1 = 12.00 m

a2 = (a/2) - a1
a2 = (54.00/2) - 12.00
a2 = 15.00 m

h = 6.00 m
h1 = 1.25 m
ß = 5.71 °
d = 6.00 m

Área das aberturas
Fixas
Face A1 = 0.00 m²
Face A2 = 0.00 m²
Face A3 = 0.00 m²
Face B1 = 0.00 m²
Face B2 = 0.00 m²
Face B3 = 0.00 m²
Face C1 = 15.00 m²
Face C2 = 15.00 m²
Face D1 = 15.00 m²
Face D2 = 15.00 m²

Movéis
Face A1 = 0.00 m²
Face A2 = 0.00 m²
Face A3 = 0.00 m²
Face B1 = 0.00 m²
Face B2 = 0.00 m²
Face B3 = 0.00 m²
Face C1 = 15.00 m²
Face C2 = 15.00 m²
Face D1 = 15.00 m²
Face D2 = 15.00 m²

[image: ]
Velocidade básica do vento
Vo = 35.00 m/s
Fator Topográfico (S1)
Terreno plano ou fracamente acidentado
S1 = 1.00

Fator de Rugosidade (S2)
Categoria IV
Classe C
Parâmetros retirados da Tabela 2 da NBR6123/88 que relaciona Categoria e Classe
b = 0.84
Fr = 0.95
p = 0.14

S2 = b * Fr *(z/10)exp p
S2 = 0.84 * 0.95 *(7.25/10)exp 0.14
S2 = 0.76

Fator Estático (S3)
Grupo 3
S3 = 0.95

Coeficiente de pressão externa
Paredes
Vento 0°
[image: ]
Vento 90°
[image: ]
Telhado
Vento 0°
[image: ]
Vento 90°
[image: ]
Cpe médio = -1.00

Coeficiente de pressão interno
Cpi 1 = -0.30
Cpi 2 = 0.00

Velocidade Característica de Vento
Vk = Vo * S1 * S2 * S3
Vk = 35.00 * 1.00 * 0.76 * 0.95
Vk = 25.41 m/s

Pressão Dinâmica
q = 0,613 * Vk²
q = 0,613 * 25.41²
q = 0.40 kN/m²






Esforços Resultantes
Vento 0° - Cpi = -0.30
[image: ]
Vento 0° - Cpi = 0.00
[image: ]
Vento 90° - Cpi = -0.30
[image: ]
Vento 90° - Cpi = 0.00
[image: ]



4. Dimensionamento da estrutura
4.1 – Dimensionamento das terças de Cobertura

Carregamentos
E.L.S (CP+SC)
Qels1 = 0,06 . 3 +0,25 . 3 + 0,07 = 1,00 kN/m
E.L.S (CP+V90 Cpi 0,00)
Qels2 = (0,06 . 3 + 0,07) – 0,94 . 0,40 . 3 = -0,88 kN/m

E.L.U (CP+SC)
Qelu1 = 1,25 . 0,06 . 3 + 1,5 . 0,25 . 3 + 1,25 . 0,07 = 1,44 kN/m
E.L.U (CP+V90 Cpi 0,00)
Qels2 = (0,06 . 3 + 0,07) – 1,4 . 0,94 . 0,40 . 3 = -1,33 kN/m

Verificações ELS:
CP+SC[image: ]

CP+V90 (Cpi +0,00)
[image: ]
Flecha Limite = L/180 = 4500/180 = 25mm > 12,69 OK Aprovado!

Verificações ELU
CP+ SC
[image: ]
[image: ]
ELU CP + V90 (Cpi +0,00)
[image: ]
[image: ]
Cálculo do Cb



[image: ]

4.2 - Dimensionamento da Mão francesa

ELU: CP+SC
[image: ]

ELU CP+V90 (Cpi +0,00)
[image: ]
Verificação à compressão
[image: ]





Verificação à tração
[image: ]

4.3 – Dimensionamento das correntes e tirantes
Peso próprio terças e mãos francesas
M = (3,15 x 6 + 2 . 1,83 . 1,352)x5 / (12,5 . 6) = 1,59 kg/m² (Considerando mão francesa totalmente descarregada nas terças)
Carregamento no tirante principal
ELU – CP + SC
Qelu = (1,25. 0,06 + 1,25 . 0,0159 + 1,5 . 0,25) = 0,47 kN/m²
Qtotal  = 0,47 . 12,5. 6 = 35,25 kN
Qdecomposta = 35,25 kN x sen(5,71) = 3,5 kN
Tsd = 3,5 / 2 = 1,75 kN/ cos34 = 2,11kN / tirante


Dimensionamento do Tirante à tração




Adotaremos Ø5/16 ASTM A36
Dimensionamento das correntes flexíveis
Qtotal  = 0,47 . 9,5. 6 = 26,79 kN
Qdecomposta = 26,79 kN x sen(5,71) = 2,66 kN
Tsd = 2,66 / 2 = 1,33 kN / tirante
Adotaremos igualmente Ø 5/16 ASTM A36
Dimensionamento das correntes Rígidas
Predimensionamento




Qtotal  = 0,47 . 1,5. 6 = 4,23 kN
Qdecomposta = 4,23 kN x sen(5,71) = 0,42 kN
Tsd = 0,42 / 2 = 0,21 kN / tirante

[image: ]

4.4 – Dimensionamento dos Contraventamentos da Cobertura
Determinação do carregamento
ELU CP+V0 (Cpi -0,3)
Qelu = 1,4 . 0,40 x (0,7 –(-0,3)) = 0,56 kN/m²
P = 41,67m² x 0,56 /2 = 11,67 kN







Dimensionamento das terças do oitão
[image: ]

Dimensionamento do Contraventamento
[image: ]






Adotaremos Ø1/2’’ ASTM A36 (12,7mm)
Dimensionamento da solda entre a chapa e a barra de contraventamento
Nt,Sd = 27,1 kN



 E60XX
Verificação do parafuso ao esforço cortante


Adotaremos Diam ½ ASTM A325
Verificação da chapa de ligação
Escoamento da seção Bruta



Ruptura da seção líquida



Rasgamento entre furo e borda



Esmagamento do Furo


Cisalhamento de Bloco
Caminho em L
Ant = 3,2t
Anv = 4.t







Caminho em U 
Ant = 1,27t
Anv = 8.t


Adotaremos chapa 2’’ X 1/8’’

Dimensionamento da cantoneira de apoio do contraventamento

M = F. d = 27,1 . 2 = 54,2 kN.cm
[image: ]



Verificação da solda de Filete
M = 54,2 kN.cm







4.5 – Dimensionamento das terças do Fechamento Lateral

ELS: CP + V90 (Cpi -0,3)
*Estimando peso das correntes em 2,5 kg/m²*

Sentido Vertical
Qels = 0,06 x 1,8 + 0,025 x 1,8 + 0,07 = 0,223 kN/m
Sentido Horizontal
Qels = 0,40 . (0,7-(-0,3)) x 1,8 = 0,72 kN/m

ELU: CP + V90 (Cpi -0,3)

Sentido Vertical
Qels = 1,25 . 0,06 x 1,8 + 1,25 . 0,025 x 1,8 + 1,25 . 0,07 = 0,28 kN/m
Sentido Horizontal
Qels = 1,4 . 0,40 . (0,7-(-0,3)) x 1,8 = 1,01 kN/m

ELS: CP + V90 (Cpi +0,00)
*Estimando peso das correntes em 2,5 kg/m²*

Sentido Vertical
Qels = 0,06 x 1,8 + 0,025 x 1,8 + 0,07 = 0,223 kN/m
Sentido Horizontal
Qels = 0,40 . (0,9) x 1,8 = 0,65 kN/m

ELU: CP + V90 (Cpi -0,3)

Sentido Vertical
Qels = 1,25 . 0,06 x 1,8 + 1,25 . 0,025 x 1,8 + 1,25 . 0,07 = 0,28 kN/m
Sentido Horizontal
Qels = 1,4 . 0,40 . (0,9) x 1,8 = 0,91 kN/m

Verificação ELS (CP + V90 Cpi -0,3)
Perfil U.e 150X60X20X2,00 SAE1020
[image: ]

Flecha Limite = L/180 = 6000/180 = 33,3mm > 29,32mm OK!






Verificação ELU: CP + V90 (Cpi -0,3)
*Maior momento fletor que comprime a mesa contida pelas telhas*
[image: ]
[image: ]
[image: ]

Verificação ELU: CP + V90 (Cpi +0,00)
*Maior momento fletor que comprime a mesa livre*
[image: ]
[image: ]
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Terça da barra de contraventamento
[image: ]

Como a terça já foi verificada à compressão, a mesma fara função de escora do beiral


4.6 – Dimensionamento das correntes e tirantes dos fechamentos laterais

Cálculo dos tirantes principais
Q = 1,25 . (0,06+ 0,031+ 0,025) x 6 . 6 = 5,22 kN /cos 63º = 11,50 / 2 = 5,75 kN/ tirante




Adotaremos Ø5/16 ASTM A36
Cálculo das correntes flexíveis
Q = 1,25 . (0,06+ 0,031+ 0,025) x 5 . 6 = 4,35 kN /2 =2,17




Adotaremos Ø5/16 ASTM A36
Cálculo das correntes Rígidas
Q = 1,25.(0,06+ 0,031+ 0,025) x 1 . 6 = 0,87 kN /2 =0,44 kN
[image: ]

4.7 – Dimensionamento dos Contraventamentos Verticais

Carregamento ELU: CP + V0 (Cpi -0,3)
Qelu = 1,4 . 0,4 . (0,7-(-0,3)) . 82,81m² = 46,37 / 2  kN = 23,18kN









Verificação do Contraventamento Vertical
[image: ]

[image: ]

Verificação dos parafusos do contraventamento vertical



Verificação da cantoneira
Verificação Quanto à ruptura da seção líquida












Verificação da solda entre o contraventamento vertical e a barra chata de união

[image: ]
Verificação da chapa Gousset superior
M = 20.2,7-9.11,7+20 . 0,3-9 . 6,2 = -101,1 kN.cm

b/t = 6,2/0,476 = 13,02 < 15,87 Seção compacta
Verificação da cortante

Verificação da solda da chapa Gousset
F = 101,9/15,7= 6,49 kN + (20+20)/15,7= 9,03 kN (Tração)
V = (9+9)/15,7 = 1,15 kN (Cortante)








Esmagamento da seção do Furo
F,Sd = 45/2 = 22,5 kN

Rasgamento


Adotaremos t = 4,76mm

Verificação da chapa do contraventamento vertical inferior (CVV -03)
[image: ]
[image: ]
Para t = 1cm

Momento fletor atuante
M = 11 . 16,6 + 11 . 11,3+ 20.10,8 +20.13,6 = 639,9 kN.cm
Força máxima na região tracionada (t = 1cm)





T = 3,60mm adotaremos t = 4,76mm 

Calcular Qs para B = 132mm
B/t inf = 15,87
b/t = 132/4,76 = 27,73





Tensão máxima atuante no trecho em que a chapa deixa de ser compacta

Verificação da solda no trecho tracionado










4.8 – Dimensionamento dos pórticos Principais
OPÇÃO 1: Pórtico treliçado com pilares triangulares
Carregamentos ELS

CP+SC = (0,06 + 0,0195) x 6 + 0,25 x 6 + 0,40 = 2,38 kN/m
CP+V0 (Cpi -0,00) = (0,06+0,0195) x 6 +0,40 -1,90 = -1,02 kN/m
CP+V0 (Cpi -0,00) = (0,06+0,0195) x 6 +0,18 -1,90 = -1,24 kN/m (Peso da estrutura atualizado)



CP+V90 (Cpi -0,30) -água esquerda = (0,06+0,0195) x 6 +0,18 - 1,53 = -0,88kN/m
CP+V90 (Cpi -0,30) -água Direita = (0,06+0,0195) x 6 +0,18 - 0,24 = 0,42 kN/m


CP+V90 (Cpi -0,00) -água esquerda = (0,06+0,0195) x 6 + 0,18 -  2,24 = -1,58 kN/m
CP+V90 (Cpi -0,00) -água Direita = (0,06+0,0195) x 6 + 0,18 - 0,95= 0,453 kN/m


Carregamentos ELU
CP+SC = (1,25 x 0,06 + 1,25 x 0,0195) x 6 + 1,5 x 0,25 x 6 + 1,25x 0,40 = 3,35 kN/m
CP+V0 (Cpi -0,00) = (0,06+0,0195) x 6 +0,40 -1,4 . 1,90 = 1,78 kN/m

CP+V90 (Cpi -0,30) -água esquerda = (0,06+0,0195) x 6 +0,40 -1,4 . 1,53 = -1,26 kN/m
CP+V90 (Cpi -0,30) -água Direita = (0,06+0,0195) x 6 +0,40 -1,4 . 0,24 = 0,54 kN/m


CP+V90 (Cpi -0,00) -água esquerda = (0,06+0,0195) x 6 +0,40 -1,4 . 2,24 = -2,26 kN/m
CP+V90 (Cpi -0,00) -água Direita = (0,06+0,0195) x 6 +0,40 -1,4 . 0,95= 0,453 kN/m

[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]
[image: ]

Verificação do trecho do banzo inferior com reforço
[image: ]y
x

Atenção, no Massprop os eixos foram calculados invertidos em relação aos comprimentos de flambagem usados até aqui (Em relação aos comprimentos de flambagem Lx, Usamos a propriedades em Y e vice versa)
[image: ]
Área do Perfil U 100X50X4,76 = 8,77 cm²      (0,384. Ag)
Área de cada reforço: 7,01 cm²                   (0,308 A.g)
Verificação do perfil U 100X50X4,76
Carga de Compressão = 0,384 . (-157,2) = -60,36 kN
Carga de tração = 0,384 . 100 = 38,4 kN
Verificação da flambagem Local do Perfil
Bf/bw = 50/100=0,5
[image: ]




[image: ]
Portanto Aef = A = 8,77cm²



Verificação do perfil à tração




Verificação do reforço: Cantoneira L115X40X4,76
Carga de Compressão = 0,308 . (-157,2) = -48,41 kN
Carga de tração = 0,308 . 100 = 30,8 kN
Flambagem Local
Elementos AL








Verificação do perfil à tração

Definição do distanciamento entre cordões de solda
[image: ]
Perfil U: ry = 1,54cm (Obtido no Dimperfil)
Reforço: ry = 0,9934cm

Esbeltez do conjunto:


Distanciamento entre soldas



Verificação da flambagem Global









Verificação da Barra à tração


Verificações ELU – Realizadas no Dimperfil 4.0
[image: ]
4.9 – Dimensionamento dos pilares do oitão
Carregamentos
ELS – CP + V0 (Cpi -0,3) = 0,40 x (0,7-(-0,3) x 5,94 = 2,38 kN/m
ELU – CP + V0 (Cpi -0,3) = 1,4 . 2,38 = 3,33 kN/m

Cargas verticais pontuais nos nós de terças
Peso das correntes:

Total = 0,388 x 7,7m x 2 = 5,97 kg / (6x 7) = 0,15 kg/m²
ELU CP + V0 (Cpi -0,3) = 1,25 x (0,0466x 5,94 + 0,06x 5,94 x 1,8 + 0,0015x 5,94 x 1,8 )= 1,17 kN
[image: ]
Verificação do Banzo Externo (NSD = +52,3, -53,3)
[image: ]
[image: ]
Verificação do banzo interno: (NSD = +52,3, -53,3)

[image: ]
Aplicar uma contenção a 322cm do piso
Dimensionamento das ligações do pilar frontal

[image: ]
Máxima solicitação axial da diagonal = 20 kN (Compressão) 16,3 kN Tração
Máxima solicitação dos montantes: 2 kN compressão
Utilizaremos o esforço mínimo de 45 kN
Verificação da diagonal à tração




Verificação da solda na diagonal
Esforço Tributário por filete
(45/2) / (4,9+6,7+3,7+0,9) = 1,39 kN/cm




Para os filetes internos



Para o filete inclinado ao longo da borda do perfil U
Componente Vertical = 1,39 . Sen 27° = 0,63 kN/cm (Paralela ao eixo da solda)
Componente Horizontal = 1,39 . cos27° =1,24 kN/cm (Transversal ao eixo da solda)

Verificação da Resistência do Metal base na direção do eixo da solda
L/t = 49/2,65 = 18,49 < 25


Fsd = 0,63x 4,9 =3,08 kN < 24,37 OK
Verificação da resistência do metal base na direção normal ao eixo da solda

Fsd = 1,24 x 4,9 =6,076 kN < 31,83 OK

Verificação da Ruptura do metal de solda na garganta efetiva

Fsd = 1,39 x 4,9 = 6,81 kN < 17,14 OK!

Verificação do colapso por rasgamento da aba do perfil U
Agv = (1,7 + 6,7).0,265 = 2,22 cm²
Ant = 2,54 . 0,265 = 0,67cm²



Dimensionamento da placa de base do pilar frontal
Determinação do diâmetro do pino considerando SAE1020





Esmagamento da seção do Furo
F,Sd = 45/2 = 22,5 kN

Determinação da espessura de acordo com o Bef
1,33 . (2.+16)= 25
T = 4,76mm – Adotaremos 10mm
Esforços atuantes
[image: ]
Horizontal = 39,6 kN
Vertical = 21,3 kN
Momento fletor atuante:

Tensão Atuante na chapa de articulação inferior devido ao momento fletor.

Tensão Atuante na chapa de articulação inferior devido à compressão

Tensão resultante


Na região tracionada

Verificação de esbeltez da chapa
b/t = 6,8/1=6,8

Portanto

Verificação da chapa ao esforço cortante


Ruptura da seção líquida por cisalhamento

Verificação da pressão de contato nos furos

Verificação da solda de penetração total entre a chapa base e a chapa de articulação inferior
Esforço atuante em 1cm na região tracionada





Verificação da solda:
Tração normal ao eixo da solda

Cisalhamento resultante

Adotaremos solda de penetração total E60XX
Verificação da necessidade de reforço na interface entre a chapa de articulação superior e o perfil U
Horizontal = 39,6 kN
Vertical = 21,3 kN
Momento fletor atuante:

Tensão Atuante na chapa de articulação inferior devido ao momento fletor.

Tensão Atuante na chapa de articulação inferior devido à compressão

Tensão resultante







 Reprovado
Necessário reforço
Vinculação tipo A 
Dimensões: 102mm x 300mm
a/b = 300/102 ~3
beta = 0,73
 


Resistência da chapa á tração (Escoamento da seção brutal)

Resistência da chapa ao rasgamento 
Agv = 2 . 25,6 . 0,476 = 24,37 cm²
Ant = 2,9 . 0476 = 1,38 cm²


Verificação Da solda entre a chapa de reforço e o perfil U ( 10.2.4 NBR14.762/10)
Esforço paralelo ao eixo longitudinal da solda 
Tef = 0,3.Re = 1,59mm porem utilizaremos f = 2,65mm
Ruptura do metal base


Verificação dos chumbadores na placa de base


Verificação da resistência do concreto (20 Mpa )
FcRd = 0,51 . Fck = 0,51 . 2 = 1,02 kN/cm² > 0,19 OK
Tração atuante no parafuso





Cortante no chumbador
V = 39,6 / 4 = 9,9 kN



Profundidade de embutimento = 12 x d = 144mm




Cálculo da ligação da barra de travamento
[image: ]
Dimensionamento da chapa de ligação entre o pilar e a treliça
M = F. D 
M = 22,5 . 5 = 112,5 kN.cm

Verificação ao esforço cortante


Esmagamento da seção do Furo
F,Sd = 45/2 = 22,5 kN

Rasgamento


Adotaremos t = 4,76mm
Verificação da solda de filete
[image: ]

Ip = Ix + Iy = 28+231 = 259cm4
Fx = M.y/Ip = 112,5 . 3,07/259 = 1,34 kN
Fy = M. x / Ip = 112,5 . 5,04/259 = 2,19 kN

Vx = 22,5 / (3,5+3,5+8,1) = 1,49



Adotaremos dw = 4mm devido à chapa de 4,76mm





Dimensionamento dos parafusos da barra de travamento
Vsd = 45/4 = 11,25 kN
 


Verificação da chapa da ligação
Escoamento da seção bruta

Ruptura da seção líquida

Pressão de contato nos furos da viga de travamento
Nt,Sd = 45/4 = 11,25  kN / parafuso


Esmagamento:


Verificação se a seção é compacta à compressão





Cisalhamento de bloco (hipótese de tração 45 kN)
Verificação para rasgamento em U
Ant = 2,6 . 0,318  = 0,83 cm² (rasgamento em U)

Anv = (2,3 + 1,6) 2  . 0,318 = 2,48 cm² (Rasgamento em U)



Verificação para rasgamento em L
Ant = (2,6+2,3) . 0,318  = 1,56 cm² (rasgamento em L)

Anv = (2,3 + 1,6)  . 0,318 = 1,24 cm² (Rasgamento em L)




Verificação da solda da chapa de ligação da barra de travamento
Nt,Sd = Nc, Sd = 45 kN



Verificação para rasgamento em U
Ant = (8) . 0,318  = 2,54 cm² (rasgamento em U)

Anv = (3,8). 2  . 0,318 = 2,41 cm² (Rasgamento em U)




Verificação para rasgamento em L
Ant = (9) . 0,318  = 2,86 cm² (rasgamento em L)

Anv = (3,8)  . 0,318 = 1,20 cm² (Rasgamento em L)




Adotaremos Chapa t = 3,2mm ASTM A36

Verificação da chapa de conexão entre mão francesa – treliça – Barra de travamento
[image: ]
Verificação dos parafusos da mão francesa


Momento atuante na chapa de ligação
M = 16x6,6 + 16x3,8 + 2x11,25 x 4,2 + 2x 11,25 x 8,2 -16x7,1 – 16x4,3 = 263 kN.cm
Cortante atuante = 16 + 16 = 32 kN
Axial atuante: 16+16-45 = -13 kN
Tensão axial de tração atuante




Espessura mínima para chapa compacta



Tensão axial de compressão atuante




Verificação à cortante


Pressão de contato nos furos da mão francesa
Nt,Sd = 45/2 = 22,5  kN / parafuso


Esmagamento:


Verificação da flexão da chapa gousset da treliça em relação ao eixo de menor inércia
T = M/d = T = 263 / 10,2 = 25,78 kN
Momento fletor na cantoneira
[image: ]
Esbeltez da aba


 
[image: ]
Adicionar uma chapa para neutralizar o momento fletor
Adotaremos chapa t = 7,94mm (5/16’’)

Verificação da solda entre a chapa de ligação e a chapa gousset





Dimensionamento da chapa de ligação da mão francesa com banzo inferior
[image: ]
Momento atuante na chapa de ligação
M = 16.4,3+16.7,1-16.3,8-16.6,6 = 16 kN.cm
Cortante atuante = 16 + 16 = 32 kN
Axial atuante: 16+16-45 = 32 kN
Tensão axial de máxima atuante




Espessura mínima para chapa compacta



Verificação à cortante


Pressão de contato nos furos da mão francesa
Nt,Sd = 45/2 = 22,5  kN / parafuso


Esmagamento:


Adotar Chapa t = 3,2mm (1/8’’)

Verificação da solda entre a chapa de ligação e a chapa gousset
Força de tração máxima devido ao momento fletor: 
F = M/d = 16/10,2 = 1,56 kN
Força máxima devido à tração: F = 32/10,2 = 3,13 kN
Força de tração máxima na solda (L = 1cm) = 1,56+3,13 = 4,69 kN










4.10 – Dimensionamento da Viga de Travamento
Carregamento: Reação de apoio do pilar do oitão no ELU
Nsd = 10,9 kN (Compressão)
[image: ]

Verificação das diagonais e montantes: (NSD = +16,00, -20)

[image: ]


Deslocamentos Máximos:
[image: ]
[image: ]
Deslocamento máximo admissível = 6200/300 = 20,66mm
Deslocamento atuante: 15,77 + 4,50 = 20,27mm OK!

5 – Dimensionamento das ligações
5.1 – Dimensionamento do suporte de terças da Cobertura


Esforços
CP+V90 (Cpi 0,00)
[image: ]
[image: ]
Inércia Polar formada pela seção dos parafusos

Cálculo para CP+SC (ELU)
 (esquerda – Furo inferior)
Fx (v) = 3,6 / 2 = 1,80 kN (esquerda Furo inferior)
Fy = 1,6 kN (Para baixo)

Cálculo para CP+V90 (CPI 0,00) (ELU)
 (direita– Furo inferior)
Fx (v) = 3,9 / 2 = 1,95 kN (Esquerda Furo inferior)
Fy = 1,75 kN (Para baixo)





Verificação Rasgamento do Furo (Suporte de terça)



Verificação Esmagamento do Furo (Suporte de terça)




Verificação do rasgamento do furo (Terça) (ABNT NBR14.762 – 10.3.4)

 (Não aprovado)
Verificação do Esmagamento do furo (Terça) (ABNT NBR14.762 – 10.3.5)

 (Reprovado)
Será utilizada uma chapa de reforço ASTM A36 t = 4,76 com dimensões de borda superiores às já utilizadas para cálculo da cantoneira de suporte.

Verificação da Solda no reforço
[image: ]




Fx = 3,9/(5,45 + 8,62) + 2,19 = 2,47 kN
Fy = 3,5/(5,45 + 8,62) + 0,92 = 1,17 kN

 (E60XX)
5.2 – Dimensionamento do suporte de terças dos fechamentos

Esforços
CP+V90 (Cpi -0,3) (PARAMOS AQUI – CALCULAR SUPORTE COM FUROS OBLONGOS)
[image: ]


Cálculo para CP+V90 (CPI 0,00) (ELU)
 (direita– Furo inferior)
Fx (v) = 3,9 / 2 = 1,95 kN (Esquerda Furo inferior)
Fy = 1,75 kN (Para baixo)




Verificação Rasgamento do Furo (Suporte de terça)



Verificação Esmagamento do Furo (Suporte de terça)




Verificação do rasgamento do furo (Terça) (ABNT NBR14.762 – 10.3.4)

 (Aprovado t = 2mm)
Verificação do Esmagamento do furo (Terça) (ABNT NBR14.762 – 10.3.5)

 (Aprovado t = 2mm)
Cálculo do suporte à flexão
Carga vertical no suporte superior, mais solicitado devido à ação do tirante
P = 0,2kN x 4 linhas de terças x 2 terças por suporte = 1,6 kN (0,8 / linha de parafuso)
Msd = ( 0,8 x 3 + 0,8 x 12 ) = 12 kN.cm
Verificação da necessidade de enrijecedor:
Espessura requerida sem enrijecedor




Verificação com enrijecedor espessura 1/8
[image: ]




Verificação da flambagem local



Aba é compacta à flambagem local, portanto


Aprovado
Verificação da solda do suporte de terças de fechamento
[image: ]
Tensão máxima devido ao momento

Tensão máxima devido devido ao vento horizontal (Considerando a mesma carga da hipótese de vento com Cpi +-0,3 e Cpe = +0,7 de forma conservadora)






Adotar 3mm E60XX

5.3 – Dimensionamento das chapas de ligação da treliça

5.3.1 – Chapa Gousset Treliça – trecho paralelo

Dimensionamento da solda entre a chapa e as diagonais
Maior esforço axial absoluto = 45,8kN




[image: ]



Tensões locais na chapa (t= 4,76mm)




Espessura da chapa gousset considerando aba livre compacta



Como a aba disponível não foi compacta, proceder com o cálculo de flambagem local





Verificação da cortante na chapa
Tensão atuante = 32,3/(0,476 . 14,2)=4,77 kN/cm²


Verificação do Colapso por rasgamento






Verificação da Chapa Gousset Inferior Trecho Paralelo
[image: ]



Tensões locais na chapa (t= 4,76mm)



Considerando que o comprimento de flambagem da chapa não se alterou, e a aba foi aumentada, de 142mm para 150mm então podemos considerar que a resistência à compressão é superior ao valor encontrado na primeira verificação.
O mesmo se aplica à verificação por cortante e colapso por rasgamento.


Verificação da Ligação entre treliça paralela e trecho da cumeeira
Determinação do número de parafusos para diagonal




Verificação dos parafusos para o banzo Superior



Verificação da Cantoneira de diagonal na região da ligação

An = Ag – d’.t
An= 2,30 – (1,27 + 0,15 + 0,2) . 0,32 = 1,81cm²




Verificação da tala de emenda do banzo superior
Área tributária da tala de emenda
[image: ]
Atala = Ag – 2x 4x0,476 = 8,77 – 3,80 = 4,97cm² (4,97/8,77=57%)
Verificação da solda entre a tala e o banzo
Maior esforço axial = 48,3 kN x 0,57 = 27,53 kN adotar 45 kN




Verificação da chapa
Na compressão:

 – Adotaremos t = 6.35mm
Na tração:
Escoamento da seção bruta: Nt,Sd = 38,3 x 0,57 = 21,83 kN – 45 kN

Ruptura da seção líquida:

Pressão de contato nos furos:
Nt,Sd = 68,4 x 0,57 = 38,98 kN adotar 45 kN / 6 parafusos = 7,5 kN/parafuso


Esmagamento:


Verificação do Colapso por rasgamento
[image: ]
Nt,Sd = 38,4 * 0,57 = 21,88 adotar 45 kN.
Ant = 2,2 . 0,635  = 1,39 cm² (rasgamento em U)
Ant = 3,3*0,635 = 2,09 cm² ( rasgamento em L

Anv = (4 . 2,4 + 2. 2,6 ) . 0,635 = 9,39cm² (Rasgamento em U)
Anv = (2 . 2,4 + 1 . 2,6) . 0,635 = 4,7 cm²

Verificação para rasgamento em U




Verificação para rasgamento em L



Verificação da resistência do perfil à tração
An= 8,77 – 4.1,62. 0,476 = 4,65 cm²

Pressão de contato no furo
NcSd = 68,3 / 12 = 5,69 kN




Verificação para rasgamento em U
Ant = 2,2 . 0,476  = 1,04 cm² (rasgamento em U)

Anv = (4 . 2,4 + 2. 3,2 ) . 0,476 = 7,61 cm² (Rasgamento em U)



Verificação do colapso por rasgamento da aba do perfil U100X40X4,76
[image: ]
Anv = (2 . 2,6 + 3,3 ) . 0,476 = 4,04 cm² (Rasgamento em L)
Ant = 1,1 . 0,476 = 0,52 cm² (Rasgamento em L)
Maior esforço axia = 48,3 x 0,21 = 10,14 < 45 kN- Adotar 45 kN





Verificação do colapso por rasgamento do banzo U100X40X3,00

Verificação para rasgamento em U (Alma do perfil)
Ant = 7,62 . 0,3  = 2,28 cm² (rasgamento em U)

Anv = (2 . 4 . 0,3) = 2,4 cm² (Rasgamento em U)




Verificação para rasgamento em L (Aba do perfil)
Ant = 3,6 . 0,3  = 1,08 cm² (rasgamento em L)

Anv = ( 8 . 0,3) = 2,4 cm² (Rasgamento em L)




Verificação da Chapa Gousset
[image: ]



Tensões locais na chapa (t= 4,76mm)



Espessura da chapa gousset considerando aba livre compacta



Como a aba disponível não foi compacta, proceder com o cálculo de flambagem local






Verificação da cortante na chapa
Tensão atuante = 32,9/(0,476 . 22,9)=3,01 kN/cm²


Pressão de contato nos furos da diagonal
Nt,Sd = 45/2 = 22,5  kN / parafuso


Esmagamento:


Como o maior esforço de contato entre a chapa e a aba do banzo é 15 kN (45/3) a verificação se cumpre também para esses furos
Anv = (2 . 2,6 + 2,2 ) . 0,476 = 3,52 cm² (Rasgamento em L)
Ant = 1,1 . 0,476 = 0,52 cm² (Rasgamento em L)
Maior esforço axial = 36,5 x 0,21 = 7,66 < 45 kN- Adotar 45 kN


Verificação da solda de filete da chapa com o banzo
Perimetro = 3,6 + 2.8 = 19,6
[image: ]

Tensão máxima devido ao Momento Torsor



Esforços resultantes
Fx = 32,90/19,6 = 1,68 + 0,43= 2,11 kN
Fy = 14,32 / 19,6 = 0,73 + 0,80 = 1,53




Verificação da solda da cantoneira



Verificação da união de chapa de topo do banzo superior da treliça principal
[image: ]
Determinação do diâmetro dos parafusos.
Nt,Sd = 91,2 / 6 = 15,2 kN


Adotar Diam. ½ ASTM A325
Diâmetro da chapa em função da compressão:






Verificação à tração:


Verificação do comprimento de solda mínimo entre o banzo superior e a chapa de cabeça



Dw mínimo para 16mm de comprimento de filetes


Dimensionamento do flange do banzo inferior da treliça


[image: ]
Determinação do diâmetro dos parafusos.
Nt,Sd = 100,1 / 8 = 12,51 kN


Adotar Diam. ½ ASTM A325
Espessura da chapa em função da compressão:






Verificação à tração:





Verificação do comprimento de solda mínimo entre o banzo superior e a chapa de cabeça



Dw mínimo para 382mm de comprimento de filetes (Perímetro do tubo)

5.4 – Dimensionamento das placas de base
5.4.1 – Dimensionamento das placas de base do pórtico típico
Dimensionamento dos Chumbadores
Hipóteses mais severas
CP+SC
[image: ]
Cp+V90 (Cpi +0,00)
[image: ]




Diâmetro necessário para combinação CP + SC

Diâmetro Necessário para combinação CP + V90 (Cpi 0,00)

Adotaremos Barra rosqueada Diam. 3/4’’ (19,05mm) SAE 1020
Profundidade do embutimento do chumbador (Conforme Steel Design Guide 1 – AISC)
L = 12 . D = 12 . 19,05= 228,6mm


Dimensionamento da placa de base à compressão (CP + SC) – Considerando Fck 20 MPa












Verificação à tração: (CP+V90 cpi +0,00)


Verificação da pressão de contato no furo



Esmagamento:


Verificação à ruptura da seção líquida



Verificação ao escoamento da seção bruta


Podemos adotar Base de pilar t = 16mm, porém adotaremos sobreespessura de 3mm devido à corrosão. Portanto adotaremos chapa t = 19mm

Verificação da solda entre o perfil e o pilar
Considerando solda de filete
Esforço resultante máximo







CONCLUSÃO

Sem mais, e utilizando das atribuições profissionais a mim concedidas pelo sistema CONFEA-CREA do Estado de São Paulo, lavro este memorial de cálculo de análise estrutural para que possa servir de documentação complementar ao projeto de posse do construtor.



São José dos Campos, 04 de Agosto  de 2017







Eng. Felipe Jacob Moraes Pereira
Engenheiro Mecânico
CREA-SP 5069138036-SP



image3.png
Sobre

P~

@7 @wsmz,v[mz

Verso 1.5m - Abil de 2008
{Buid 17072007)

Frograma pata veriicag3o de elementos de 360
Laminadas e Soldadas
sequndo  NBRBB00/1388
it/ etools.upt b

Zacaiias M. Chamberlain Pravia (zacarias@upt b
Riegistado no INFI: No, 0062085

FEAR, - Universidade de Passo Funda
Apoio: CBCAVBS - it/ cheabs org bt

Esta versdo leve o apoio do CBCAIBS ~
Esta nova complagao corige aguns aspectos que

nos foram encairhados pelos seqirtes usuios,
s quais agradecemos mto e esperamos poder

0k





image4.png
) About x

l , //_( Autor: Lubas Engenharia Ltda

r ‘Ausizado para NER 19672:2010

-

D- l il
'‘DIiM \erfi_
Dimensionamento de Perfis
de Agco Formados a Frio

'PROGRAMA ELABORADO PARA USO EXCLUSIVAMENTE ACADEMICO.

Nem o autor, nem o CECA sio responsaveis pelo respectivo
uso do programa ou seus resultados. Nao tendo nenhum dever legal

ou responsabilidade para com qualquer pessoa ou companhia pelos danos
causados dirsta ou indirstaments resultantes de alguma informagdo ou
110 uso do programa aqui disponibilizado. O usuério & resposével por toda
ou qualquer concluso feita com o uso do programa.

Copyright (¢) 2013 - Versao Demonstrativa: 4.0

SO CBCA





image5.png




image6.png
\LD.

o0
lllcllll
-0 M om 080
-040 A2 B2 -040
= =
H =
= =
020 [Has B 00
= =
= =
H =
H » 5
JLITL

030




image7.png
T

::::ﬁj:i:i

b &)

11

080

T

507

090




image8.png




image9.png




image10.png
119

119
-
pa|
15—
pa|
pa|
pa|




image11.png
-190

-190





image12.png
024

-153





image13.png
098

224





image14.png
750 mm 4500 mm 750 mm

AR AR RR AR AR R AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR R AR AN





image15.png
750 mm

4500 mm

750 mm

T T LT T T T T T




image16.png
750 mm

4500 mm

RRARARRRRARARNRR AR AN AN

§>\§ 5
3
p—

NI

\
147





image17.png
750 mm

4500 mm

750 mm

34
\

AARRRRRRA RS A= N AN AR AR AR AR AR AR AR AR

1111





image18.png
750 mm

136
s/

4500 mm

750 mm

.

LTI

I





image19.png
4500 mm

750 mm

T





image20.png
) DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio.

File Help

Escolha doPerfi. Calau dos Esforcos
Dimensdes (cm)

Item a ser calculado:
Inequages de verifiagao p/
Flexio Composta
'NER 147622010
|| Flexéio Composta
Nrd
Mrd

Mxrd
Myrd
.

» Cortante
® Flexdo e Cisalhamento

var

=

O Westrar perfl
5y Edson Lubas Siva

‘Comprimentos (cm) Coeficiente de Momento
e i ™ i fi7
Enx
b oo Mxa KNem

e va: "
Restados
Resultado: NBR 14762:2001
Flexdo Composta 0,87 (se <=1, ok))
CALCULAR

Myfit= 70,95 EN.cm

O momento fletor resistente de cilculo MR deve ser 0 menor valor calculado: [NBR 14762-9.8.2]
Myesc= 80,97 kN.cm

Myfit= 70,93 EN.cm

Myrd= 70,93 KN.cm

[Esforcos Solicitantes:

NSd= 0 kN

MxSd= 218 KN.cm

MySd= 0 KN.cm

Esforcos Resistentes:

-> NcRd= 25,2 kN

-> MsRd= 250,34 KN.cm

-> MyRd= 70,93 EN.cm

Verificagio a Flesio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]

Vesificacio de Flexo-Compressio

0+087+0=087=1-OK





image21.png
750 mm 4500 mm 750 mm

INDENBNBEEEEENNEEEEEEnn





image22.png
750 mm

4500 mm

750 mm

PO O NI T




image23.png
b L Laminado

\dentificaggo

Perfil [L38.1 x1.83

Dimensdes

381 mm Ag[ 232 om
" 32 mm be-ly[ 333 cmt
wy[ 107 em [ 076 cm

P[ 183 kot/m

IR EIRIERS
Compr. Flambagem

L1352 cm
w1352 cm

Solicitagdes
Nd [8 KN

oot |

Fefilindcado para elementos sisitos
3 traco ou compresso
(Ex.: slementas de tilica)

Resultados
Rd(Nd) [10.74

kN Okl

Vi Love]

Retatorio | " 0k




image24.png
Il L Laminado

\dentifcaggo

Peitl [L 381 %183
Dimenses

W1 om  Ao| 23 ow
w32 mm ey 337 ot
o[ T en w| 076 em

P[ 183 kot/m

IR EIRIERS
Compr. Flambagem

L1352 cm

Fefilindcado para elementos sisitos
3 traco ou compresso

(Ex.: slementas de tilica)

Resultados

w1352 cm Rd(Nd) [52.20 koK
Solicitagdes

Nd [74 KN

Catcuiar |

Mais Leve | Relatgrio | " ok |





image25.png
(2] DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio - o X
File Help
Excobi doPerl Clcuo dosExforcos
Dimensdes (am) ‘Comprimentos (cm) ‘Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
@ =0 U e oo Nd: .21 KN Cb: f1
b Ly: oo Mxd: kN.cm. =
i = W wa | khem & [
e 0.15 ve vd: KN .
5 - 50 Resulados
Resultado: NBR 14762:2001
Flexéio Composta 0,02 (se <=1, ok)
| —1
Item a ser calculado: Var CALCULAR

[ Abrir Relatério | Salvar Relatério || Gerar Tabela

NBR 147622010
lexéo Composta

» Cortante
® Flexdo e Cisalhamento

1= 194,75 cm - okl
O Westrar perfl <

3y Edson Lubas Silva





image26.png
) DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio.

File Help

Escolha doPerfi. Calau dos Esforcos
Dimensdes (cm)

Ly: [0 Mxa: o1 Kiiem

W wa: [BA ™ S —
ef:3,20c4 .
W was [ kem o —
EmY @[3

e va: B2 N
Resultados-
Resultado: NBR 14762:2001
Flexéo Composta 0,65 (se <=1, okl)
Item a ser calculado: V| cALCULAR
Inequagies de verficagio p/
Lo coapns 6= 24 EN/cm2
NBR 14762:2010 ‘méxima coordenada x= 4,21 cm (fibra oompnnuda)
' Flexéo Composta Tyef= 74,68 cmd
[ bW Wyef MLE= 17,75 cm3
* Nc_MLE 1,1
® Ndist Tyef= 74,68 cm4
® Larguras efetivas Wyet= 17,75 em3
&[] Md Myesc= 387,33 KN.cm

3.4 - Flambagem lateral com torio [NER 14762-9.8.2.2]
3.4.1 - Célculo Me - Aneso E NBR 17462:2010 v
<





image27.png
ELU - CP+VO0 (CPI -0,30)

< 3
~ CCON
Ch=
R ey %
- S <
- Nt L))
5 g
A |
N
& g
= |
C A= .
o N L1
R k) R
-
< 3
AR V" T
<
Nt )L
3 3
T T
Po—— O <t
Nt GBECT Nt 19

123 kN




image28.png
Command: *Cancel*
Command: MASSPROP

Select objects: Specify opposite corner: 1 found
Select objects

REGIONS - -
Area 5.5920
Perimeter 24.4350
Bounding box: X: -2.5400 -~ 2.5400
Yi 13193 - 2.4907
Centroid X: 0.0000
Y: 0.0000
Moments of inertia: X: 7.9664
Y 22.0797
Product of inertia: XY: 0.0000
Radii of gyration:  X: 1.1936
¥ 1.9871

Principal moments and X-Y directions about centroid
I: 7.9664 along [1.0000 0.0000]
3: 22.0797 along [0.0000 1.0000]

- MASSPROP uirite analysis to a file? [Yes fio] <li>





image29.png
0.22 kKN/m 0.22 kKN/m 0.22 kKN/m
JIIIIT IV IIIIIITI T EEA T I I I IIITTII T I TEHEIA T LI I T I I T T

i ! g i

AR ERR RN AR R AR AR AR AR R RN RN AR AR AR AR

2032





image30.png
IRRRNIRRR R RRR RN RRR AR RN RN RAR AR R AR AR R AR AR RN AR NN





image31.png
TTT T LT R LI T LTI LTI

:
30





image32.png
) DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio.

File Help

Escolha doPerfi. Calau dos Esforcos
Dimensdes (cm)

var

Item a ser calculado:
Inequages de verifiagao p/
Flexio Composta
'NER 147622010
|| Flexéio Composta
Nrd
& M

Mxrd
Myrd
.

» Cortante
® Flexdo e Cisalhamento

O Westrar perfl
5y Edson Lubas Siva

Compressio na coordenada positiva de x

Me= 178818,67 kN.cm
‘mixima coordenada X= 4,07 cm (fibra comprimida)
Ty= 30,05 cm4

Wye= 7,37 cm3 - Wy perfil bruto
20=0,03
20<0,6

<

‘Comprimentos (cm) ‘Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
w0 o[ ol
e B0 wwaz B kem T
W wa I kem o
™ va:F Y
Resulados
Resultado: NBR 14762:2001
Flexéo Composta 0,79 (se <=1, okl)
CALCULAR
o Relatio | SavarReltéro | Gerar Tabela
M2=1kN.cm ~
Cm=1





image33.png
0.28 kN/m 0.28 kN/m 0.28 kN/m
vvvvvvvvvvvvvwvwvvawvwvvvvwvwvwvvvvwvvvvvvvvvwvvvvvvwv

S

IRRRRIRRR R RRR RN AR R RN RN RN RAR AR R AR AR R AR AR RN AR NN





image34.png
0.28 kN/m 0.28 kN/m 0.28 kN/m
W VI TV IV I T VTP I VIV HSE T TV i RN A R AR R R 22224
s SR

|

i 1 t

TTT TN LT R L L LTI T LT T T

E
27





image35.png
DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio - o X
File Help
Escoba do perfl Célao dos Esforos
Dimenses (cm) Comprimentos (en)  Esforgos Solctantes Cosficnte de Momento
b B e[ S —
e PO Mad: B kem X
W mya: i khem o
. va: b7 EMY
Resultados-
Resultado: NBR 14762:2001
Flexdo Composta 0,73 (se <=1, okl)
Item a ser calculado: v || cALCULAR
e : (Abr Relatéio | Savar Relatério || Gerar Tabela
Lo coapns Esforgos Solicitantes: ~
'NER 147622010 NSd= 0 N

|| Flexéio Composta
Nrd
& M

Mxrd
Myrd

.
» Cortante
® Flexdo e Cisalhamento

O Mostrar perfl
3y Edson Lubas Siva.

MxSd= 410 KN .cm
MySd= 11 kN.cm

[Esforcos Resistentes:

-> NcRd= 49,91 kN

-> MsRd= 623,56 KN.cm

-> MyRd= 160,79 kN.cm

Verificagio a Flesio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Vesificacio de Flexo-Compressio

0+0,66 +0,07=0,73<1-OK





image36.png
<
File Help

DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio

Escolha doPerfi. Calau dos Esforcos
Dimensdes (cm)

' Item a ser calculado:

Inequages de verifiagao p/
Flexso Conposta
'NER 147622010
|| Flexéio Composta
[ Nrd
N
® Ne MLE
® Ndist
® Larguras efetivas

[ Mrd

Comprimentos (cm)  Esforgos Soltantes Coeficnte de Momento

e foo Na: 85 ot
e PO Mad: B kem X
w e wya [ kem @

e va: 7 W EnY
Resultados-
Resultado: NBR 14762:2001
Flexéo Composta 0,97 (se <=1, okl)
CALCULAR
(Abr Relatéio | Savar Relatério || Gerar Tabela
X=097 ~
Método das Lasguras Efetivas

0= 24,39 KN/em2

‘miéxima coordenada X= 4,08 cm(fibra comprimida)
Ty_ef MLE= 38,04 cmd

Wycef MLE:
y=11

Weef= 9,33 cm3
Myflt= 206,81 KN.cm

.33 cm3





image37.png
M L Laminado

\dentificaggo

Po [T55Z p
i

Dinenstir

N
W[ am | T oms
I e

P ko
Pelindcadopaa derrts s

e m] 4] =] ][] ] e

el Fit de )

Ui o _—

[T om

Solicitagdes

Nd [0.41 KN

Catcuiar |

Rd(Nd) [11.11

kN Okl

Mais Leve | Relatgrio | " ok |





image38.png
295 KN

O

ELU - CP+VO0 (CPI-0,30)





image39.png
M L Laminado

\dentificaggo

Perfil [L76.2x55
Dimensdes
762 mm Ag 7 et
" 48 mm eely’ 40 gt
wy[ 208 em 15 om
3 55 kgi/m
IR EIRIERS

Compr. Flambagem

L6708 cm

Fefilindcado para elementos sisitos
3 traco ou compresso

(Ex.: slementas de tilica)

Resultados

Ly [6708  cm Rd(Nd) [157.50 koK
Solicitagdes

Nd [33 KN

Catcuiar |

Mais Leve | Relatgrio | " ok |





image40.png
117

62





image41.png
Command: MASSPROP

Select objects: Specify opposite corner: 2 found

Select objects

REGIONS - -
Area 26.4521
Perineter 56.9042
Bounding box X: -0.5000 -~ 0.5000
Yi -19.5026 - 13.6495
Centroid X: 0.0000
Y: 0.0000
Moments of inertia: X: 1394.4100
Y 2.2004
Product of inertia: XY: 0.0002
Radii of gyration:  X: 8.4627
Y: 0.2887
Principal moments and X-Y directions about centroid
I: 1894.4100 along [1.0000
0.0000]
3: 2.2044 along [0.0000 1.0000]





image42.png




image43.png
ELS - CP+VO(CPI +0,00)

—'3 Desiocamento maximo = L/250 = %82 = 100mm 8





image44.png
/250 =349 = 100mm

Deslocamento méximo

ELS - CP+V90 (CP10,00)

ELS - CP+VS0(CPI +0,00)

%88 = 20mm

HI300

Deslocamento méximo

ey

TS
W)





image45.png
ELS - CP+V90 (CPI-0,30)

L1250 = 382 = 100mm

Deslocamento méximo

ELS - CP+V90(CPI -0,30)

%% = 20mm

HI300

Deslocamento méximo

NI

WMET  WMET  WWET





image46.png




image47.png
ELU - CP+V0 (Cpi 0,00)





image48.png
ELU - CP+V90 (Cpi 0,00)





image49.png
476

115

4

7

6

N —

f
) 41/4‘,

100

L]





image50.png
Command: *Cancel®
Command: MASSPROY
Select objects
Select objects

Area
Perineter
Bounding box
Centroid

Moments of inertia

Product of inertia
Radii of gyration

REGIONS -

1 found

22.8082
86.3087
-9.0000
-3.9568
0.0000
0.0000
303.3732
603.2452
0.0000
X: 3.6471
¥: 5.1428

9.0000
5.5192

Box<xxx

Principal moments and X-Y directions about centroid

I: 303.3732 along [1.0000 0.0000]
3: 603.2482 along [0.0000 1.0000]





image51.png
Tabela 10 — Valores do coeficiente de flambagem local ke para barras sob compressao centrac

Casoa Casob Casoc Casod
L P o I T
Segdo cartola costura continua)
0,1 425 - - -
0,2 4,52 6,04 - 5,67
03 433 573 5,76 544
04 3,71 5,55 5,61 5,29
05 2,88 5,40 547 5,16
0,6 217 5,26 5,35 5,03
07 1,67 511 5,23 4,87
08 1,32 4,89 5,10 4,66
09 1,06 4,56 485 437
1,0 0,88 4,10 4,56 4,00
NOTA 1 by, by, bs @ D sao as dimensdes nominais dos elementos, conforme indicado nas Figuras da
Tabela 9.
NOTA 2 Para o caso b, os valores s&o validos para 0,1 < D/bw < 0,3.
NOTA3 Para o caso c, os valores sao validos para 0,1 < Db, < 0,3 e 0,1 < by/b, < 0.4.
NOTA 4 Para valores intermediarios, interpolar linearmente.
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