Modulo 2
Revisao de Resistencia
dos materiais
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DEFINICAO DE ACO:

ACO = LIGA METALICA
COMPOSTA POR

Fe + C (Ferro + Carbono)
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Curva de Flambagem
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TIPOS DE ACO:

ACOS COMUNS PARA CHAPAS E PERFIS ESTRUTURAIS:

ASTM

ASTM A36 — Possui Fy = 36 ksi (kilo-libra/pol?) ~ 25kN/cm?
Fu = 40kN/cm?

Aco comum usado em chapas e perfis estruturais

ABNT

EB-583

MR250 Fy = 25kN/cm? Fu = 40 kN/cm?
MR290 Fy = 29kN/cm? Fu=41,5kN/cm?

MR345 Fy=34,5kN/cm?  Fu=45kN/cm?
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TIPOS DE ACO:

ACOS DE ALTA RESISTENCIA MECANICA PARA PERFIS ESTRUTURAIS:
ASTM
ASTM A572 — Perfis laminados Acominas

GRAU 42 — Fy = 29kN/cm? Fu=41,5 kN/cm?
GRAU 50 - Fy = 34,5 kN/cm? Fu =45 kN/cm?

ACOS DE ALTA RESISTENCIA A CORROSAO ATMOSFERICA:
ASTM A242 2X mais resistente a corrosao atmosférica
Grupos 1 e 2: Fy =34,5kN/cm? Fu = 48 kN/cm?

Grupo 3: Fy = 31,5 kN/cm? Fu = 46 kN/cm?

ASTM A588: Fy = 34,5kN/cm? Fu =48,5 kN/cm? 4X mais resistente
a corrosao atmosférica
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TIPOS DE ACO:

ASTM
ELEMENTO QuiMICO A36 A572?Z1I-2|XIU 50) A588A(sg llz\flc\u B) A242A(§:.:-II\:PAS)
(PERFIS)
% Mn .. (1) 1,35 max. 0,75-1,35 1,00 max.
% S max. 0,05 0,05 0,05 0,05
% Ni 0,50 max.
% Mo
%V 0,01-0,10

Limite de escoamento (MPa) 250 min. 345 min. 345 min. 345 min.

Alongamento Apos ruptura, %
(lo =200mm)

20 min. 18 min. 18 min. 18 min.
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PROPRIEDADES DOS ACOS:

DUCTILIDADE: CAPACIDADE DE SE DEFORMAR QUANDO SUBMETIDO A
ESFORCOS (OPOSTO DE FRAGILIDADE)

RESILIENCIA: CAPACIDADE DE ABSORVER ENERGIA NO REGIME
ELASTICO (TRANSFORMAR ESFORCOS EM DEFORMAGCOES NAO
PERMANENTES)

PESO ESPECIFICO: 7850 kg/m?
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PROPRIEDADES DOS ACOS:

Como descobrir o peso de uma chapa de aco retangular de 200mm X
350mm de espessura %’'???

1- converta Polegadas para mm: % x 25,4mm = 19,05mm ou 1,905cm
2 — Calcule o volume da chapa em m3®- V =0,200 x 0,350 x 0,01905 = 0,00133 m3
3- Multiplique pelo peso especifico do aco: P = 7850 kg/m?* x 0,00133 m* = 10,468 kg
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PROPRIEDADES DOS ACOS:

Qual o peso por metro linear de um perfil de aco, qualquer, cuja area de
secdo transversal tenha 35,02 cm?

kg 0,7850 kg
ﬁ
102cm.10%2.cm.m ’

kN
m; = 78,50 — - 7850

cm2.m

m; = 35,02.0,7850 = 27,50 kg/m
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

| e H Laminados de abas paralelas.

¥

F 9

“I

hJ

' p - ? Y d=altura do perfil
« h = altura interna

4

b, = larqura da aba do perfil
t, = espessura da aba
t, = espessura da alma

X
I
— r = raio de concorddncia

|'|h—."|
I

|

_—

Codificagao:

W150X13,0 — Perfil | ¥~150mm de altura e 13 kg por metro linear (bom para
Vigas e Momentos unidirecionais)

W200X46,1 (H) — Perfil H ~200mm de altura e largura x 46,1 kg/metro (melhor
para pilares e pecas sujeitas a compressao e a flexao bi-direcional)
HP310X79,0 - Perfil da série Pesada, com 310mm de altura e 79kg/m
(também recomenda-se seu uso em pilares de alta compressao)
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Perfil | — Abas Inclinadas

e,

Bitola (h x b) Espessura da alma (e) Peso tedrico kg/m
mm pol.
3"x 2.3/8" 76,20 x 59,20 18 432 0,170 8,48
3"x 2.3/8" 76,20 x 61,20 248 6,38 0,251 0,68
4" x 2.5/8" 101,60 x 67,60 18 4,90 0,193 11,46
4" x 2.5/8" 101,60 x 69,20 248 6,43 0,253 12,65
"x 3" 127,00 x 76,20 18 544 0,214 14,88
5"x 3" 127,00 x 79,70 24 8,81 0,347 18,20
6" x 3.3/8" 152,40 x 84,60 10 5,89 0,232 18,60
6" x 3.3/8" 152,40 x 87,50 24 8,71 0,343 22,00

Barras com 6 e 12m
Normas: NBR 7007 MR 250 / ASTM A-36

e | h b = largura do perfil
e = espessura da alma
h = altura do perfil
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

U Laminado de Abas inclinadas

Bitola (h x b) Espessura da alma (e) Peso tedrico kg/m
pol.
3" x 112" 76,20 x 35,81 12 432 0,170 6,11
3"x 1.1/2" 76,20 x 38,05 28 6,55 0,258 7,44
4" x 1.5/8" 101,60 x 40,23 12 4,67 0,183 7,95
4" x 1.5/8" 101,60 x 41,83 P 6,27 0,246 9,30
G"x 2" 152,40 x 48 80 18 5,08 0,200 12,20
6" x 2" 152,40 x 51,70 20 7,98 0,314 15,60
8"x 2.1/4" 203,20 x 5715 12 5 E) 0,220 17,10
8"x 2.1/4" 203,20 x 57 15 24 7,70 0,303 20,50
10" x 2.5/8" 254,00 x 66,68 12 6,10 0,240 2270
10" x 2.5/8" 254 00 x 66,68 28 9,63 0,379 29,80
12"x 3" 304,80 x 76,20 12 N 0,280 30,70
12"x 3" 304,80 x 76,20 28 9,83 0,387 37,20
15" x 3.3/8" 381,00 x 85,73 12 10,20 0,400 50,40
15" x 3.3/8" 381,00 x 85,73 24 10,70 0,422 52,10

Barras com 6 e 12m — Normas: NBR 7007 MR 250 / ASTM A-3

[#]

I = largura do perfil
B = espessura da alma
b = altura do perfil

+ [¢=

=
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Cantoneiras laminadas de abas iguais

Bitola Peso Teorico Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Teorico Bitola Peso Teorico
Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m
1/8 x 1/2" 0,55 316 x 1.3/4" 3,15 174 x 4" 9,81 3/8x6" 22,20
1/8 x 5/8" 0,71 316 x 2 3,63 516 x 2" 583 1/2x 3" 13,90
1/8 x 3/4" 0,87 36 x 2.1/2" 452 516 x 2.1/2" 7,44 1/2 x 4" 19,05
1/8 x 7/8" 1,04 M6 x 3" 552 516 x 3" 9,07 1/2 x 5" 2410
1/8x1" 1,19 114 x1" 2,29 516 x 3.1/2" 10,70 1/2 x 6" 29,20
1/8 x 1.1/4" 1,50 1714 % 1.1/4" 2,86 516 x 4" 12,19 58 x 4" 2342
1/8 x 1.1/2" 1,83 174 % 1.1/2" 3,48 38x2" 6,99 5/8x5" 29,80
1/8 x 1.3/4" 214 174 % 1.3/4" 412 38 x21/2" 8,78 5/8 x 6" 36,00
1/8x2" 2,46 174 x 2" 475 3/8x 3" 10,72 5/8 x 8" 48,78
I6x1" 1,73 174 % 2.1/2" 6,10 38 x3.1/2" 12,50 34 x5" 35,10
316 x 1.1/4" 220 14 x 3" 7,30 38 x 4" 14,58 34 x 6" 42,70
36 x 1.1/2" 2,68 1714 x 3.1/2" 8,63 3/8x 5" 18,30 34 x 8" 57,80

Normas: NBR 7007 graus, MR 250 (ASTM A-36) , AR 350 (ASTM A-572 GR50), AR 350COR (ASTM A-572 GR60) & AR 415 (ASTM A-588

GRB)
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Barras Chatas (ferro chato)

Geralmente usados para

Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico a C a b a m e nt o O u
Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m
2,50mm x 1/2" 0,25 144 x 1/2" 0.63 3/8 x 1.1/2" 2,85 5/8 x 3.1/2" 11,08 oo
1/8 x 3/8" 0,24 1/4 x 5/8" 0,79 3/8 x 1.3/4" 3.33 5/8 x 4" 12,67 E n rlj eCEd ores
118 x 1/2" 0,32 1/4 x 3/4" 0,95 a8 x2" 3.80 5/8 x 5" 15,83
1/8 x 5/8" 0,40 144 x 7/8" 1.11 3/8 x 2.1/2" 4,75 5/8 X 6" 19,00
1/8 x 3/4" 0,48 174 x 1" 1,27 3/8 x 3" 5,70 34 x1" 3,80 ’
1/8 x 7/8" 0,55 104 x 1.1/4" 1,58 3/8 x 3.1/2" 6,65 3/4 x 1.1/4" 4,75 Ta m be m pOd em ser
18x1" 0,63 104 x 1.1/2" 1,90 3/8 x 4" 7,60 34 x1.1/2" 5,70 .
1/8 x 1.1/4" 0,79 1/4 x 1.3/4" 222 38X 5" 9,50 3/4 x 1.3/4" 665 usados pa ra fabrlcar
1/8 x 1.1/2" 0,95 174 x 2" 2,53 3/8 X 6" 11.40 34 x 2" 7,60 . ~
1/8 x 1.3/4" 1,11 1/4 x 2.1/2" 3,17 172x1" 2,53 314 x 2.1/2" 9,50 chapas de ||gagao.
18 x2" 1,27 174 x 3" 3,80 142 x 1.1/4" 317 3/4 x 3" 11.40
1/8 x 2.1/2" 1,59 174 x 4" 5,06 142 x 1.1/2" 3,80 3/4 x 3.1/2" 13.29
1/8x 3" 1,90 174 x 5" 6,33 1/2 % 1.3/4" 4,43 34 x 4" 15,19
1/8 x 4" 2,54 174 x 6" 7.60 1/2x2" 5,06 3/4 x 5" 18,99
316 x 1/2" 0,47 5116 x 1" 1,58 12 x2.1/2" 6.33 3/4 x 6" 22,79
3/16 x 5/8" 0,59 516 x 1.1/4" 1,98 1/2x3" 7.60 1% 1.1/4" 6,33
3/16 x 3/4" 0,71 5116 x 1.1/2" 2,37 142 x 3.1/2" 8.86 1% 1.1/2" 7.60
316 x 7/8" 0,83 516 x 1.3/4" 2,77 1/2x4" 10,13 1 x 1.3/4" 8.86
316 x 1" 0,95 5/16 x 2" 317 1/2x5" 12,66 1x2" 10,13
3/16 x 1.1/4" 1,19 5116 x 2.1/2" 3,96 1/2x 6" 15,19 1x2.1/2" 12,66
316 x 1.1/2" 1,42 5/16 x 3" 4,75 518 x 1" 317 1% 3" 15,19
3/16 x 1.3/4" 1,66 5116 x 3.1/2" 5,54 5/8 x 1.1/4" 3.96 1 x 4" 20,26
316 x 2" 1,90 5/16 x 4" 6,33 5/8 x 1.1/2" 4,75 1x5" 25,32
316 x 2.1/2" 2,37 5/16 x 5" 7,92 58 x 1.3/4" 5,54 1x6" 30,39
316 x 3" 2,85 5/16 x 6" 9,50 5/8 x 2" 6.33
316 x 4" 3.80 318 x 1" 1,90 5/8 x 2.1/2" 7.92
316 x 5" 4,75 3/8 x 1.1/4" 2,38 5/8 x 3" 9.50

Barmas com 6m. Comprimentos diferenciados sob consulta. Normas: NBR 7007 graus, MR 250 (AS
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Barra Redonda Laminada

Trabalho somente a

Bitola Peso tedrico kg/m Bitola Peso tedrico kg/m
~
pol. mm pol. mm tragao.
1147 6,35 0,25 2.9M6" 65,00 26,11
5/16" 7.94 0,39 2508 66,68 27.40
g 953 0,56 2.3 69,85 30,08
102 12,70 0,99 2.7 73.03 3287
9/16" 14,29 126 ZF 76,20 3579 UsadO em
58" 15,28 156 3.8 7938 38,84
116" 1746 1,88 3108 8255 42,01 contraventamentos de
34 19,05 224 32 88,90 4873
718" 2223 3,05 334" 95 25 55,88 b Ig
s 25,40 3,98 4 101,60 63,58 co erturas e em a uns
1.4/8° 2858 5.04 4104 107,95 7178
1104 3175 6,22 4102 114,30 80,47 casos para Contraventar
1.5116" 33,34 6,85 4.304° 120,65 89,66 . ”, .
1308 3493 752 5 127,00 99,80 pllares e portlcos.
1716" 36,51 822 = 130,00 104,17
1102 38,10 8,95 5.1/4" 13335 109,50
1.9/16" 39,69 971 5.102" 139,70 120,20
15/8" 41,28 10,50 5.3/4" 146,05 131,40
134 44 45 12,18 6" 152,40 143,10 7k,
113116 46,04 13,06 6.1/4" 15875 155,20 ‘ /
1718 47,63 13,98 6.1/2" 165,10 167,90 £512,00m e 7S S S A Y R,
2 50,80 15,91 6.3/4" 171,45 181,10 Tr,
2.116" 52,39 16,92 7" 177,80 194,70 . 7
2.1/8' 5398 17,96 7402 190,50 22380 A (G
2.1/4 57,15 20,14 8 203,20 25460 e Gl S S S R
25116 5874 2128 8102 215,90 287 .40 7 DRy
2308 60,33 22,43 9 228,60 322,10 7
2716" 61,91 23,63 9.1/2' 24130 359,00 LN M
2402 63,50 24 86 100 254,00 397.80 Fj"’—'

Barras com5a7m
Normas: NBR 7007 MR 250 / ASTM A-36, SAE 1020 e SAE 1045
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PERFIS ESTRUTURAIS SOLDADOS

=- =

Y, AN Y
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PERFIS ESTRUTURAIS SOLDADOS

Abreviaturas e propriedades
bf d : Altura do Perfil

tfi ’4 v > ec bf: Largura da Mesa

tw : Espessura da alma
1 3 %:_ tf: Espessura da mesa
h:Altura da alma
*ec: Perna efetiva do cordao de solda (dimensao efetiva minima do filete, compativel com a maier
espessura do metal base na junta).
A: Area da secdo transversal
P: Peso do perfil por metro linear, excluindo peso dos filetes de solda.
U : Area de pintura por metro linear.
EIXQ 4 : Linha paralela a mesa, que passa pelo centro de gravidade da secao transversal do perfil
EIXO yy

Tipos:

CS — Coluna Soldada ( d/bf ~ 1)

VS - Viga Soldada (d/bf ~ 2)

CVS - Coluna-Viga Soldada (d/bf ~ 1,5)

inha perpendicular ao eixo x-x que passa pelo centro de gravidade da secdo transversal do perfil.

Ix = Momento de inércia em relagao ao eixo x-x

Wx = 21x/d - Madulo de resisténcia eldstico da secdo em relacdo ao eixo x-x

rx =V {Ix/A) Raio de giracao em relagao ao eixo x-x

Zx = Modulo de resisténcia plastico em relagao ao eixo x-x

ly = Momento de inércia em relacdo ao eixo y-y

Wy = 21y/br - Modulo de resisténcia eldstico da secao em relacao ac eixo y-y

ry = (Ix/A) Raio de giracdo em relagdo ao eixo x-x

Zy = Mddulo de resisténcia pldstico em relacdo ao eixo y-y

rT = Raio de giragao da secao formada pela mesa comprimida mais 1/6 da alma em relacao ao eixo y-y
IT=[ (h+tf). tw® + 2. bf . 1 ]/3 - Momento de inércia 3 torcio

* A resisténcia dos dois filetes minimos em alguns perfis nao corresponde a resisténcia maxima da alma ao
cisalhamento.

Podem ser elaborados perfis personalizados, com abas, e almas, nervuras, variagao de se¢do, altura, furagdo, etc
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PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

CHAMADO PERFIL FORMADO A FRIO OU PFF
CALCULO BASEADO EM NORMA ESPECIFICA:
NBR14.762/2010

CHAPAS FINAS: Em geral < 5mm

ESPESSURA CONSTANTE
MAIS LEVES.
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PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

U DOBRADO SIMPLES

Dimenséo
B 5 =drea de seccdo
P = peso estimado por metra
mm ‘g om .
50 25 2,00 1,75 128 6,66 2,60 1,94 0,71 1,07 0,60 0,78 = mumentu de e [F'm_}‘l
225 2,07 162 7.70 3,00 1,92 073 1,26 0,71 0.77 Wax = mddulo de resisténcia [eixa X]
2,65 2,38 1,86 8,66 3.40 1,00 075 143 0,82 0.77 ix = raio de giro (eixo X)
3,00 2,67 2,10 9,55 3,80 1.88 0,77 159 0,92 0,77 ey = distancia da linha neutra
75 38 2,00 2,80 220 25,10 6,60 2,99 112 455 158 127 Jy = momento de inércia (eixa Y)
2.5 332 261 2043 7.80 2,97 114 5,37 128 127 Wy = mddulo de resisténcia [eixo Y)
2,65 3,84 3,01 3356 8,90 2,05 1,16 6,15 2,17 1,26 iy = raio de giro [eixa Y]
3,00 435 3.41 37.49 9.90 2,93 118 6.91 2.45 126
475 6,48 500 | 5275 | 14,00 2,85 127 | 10,00 3,66 124
100 40 2.00 327 257 | 4901 9,80 3.86 0.97 4,99 1,65 123
225 3,89 306 | 5767 | 1150 3.84 0,99 5.89 1,96 122
265 451 354 | 6599 | 1310 3,82 1,01 6.76 226 122
3,00 5,11 401 7399 | 1470 3.80 1,03 7.61 256 122
475 7.67 602 | 10590 | 21,10 371 1.1 11,08 384 1,20
100 50 2,00 3,65 287 | 5815 | 11.60 3,98 134 9,24 252 158
225 435 3.41 6855 | 13.70 3,96 136 | 1094 3,00 158
2,65 5,04 395 | 7860 | 1570 3.94 138 | 1259 348 158
3,00 571 448 | 8820 | 17.60 3,02 140 | 1420 3,04 157
475 8,63 677 | 12750 | 2540 3,84 148 | 2089 5,84 155
127 50 2,00 417 327 | 10130 | 15,90 4,92 119 9,04 2,61 1,54
225 497 390 | 11960 | 18.80 4,90 120 | 1178 3,10 153
2,65 5,76 452 | 13750 | 21,60 4,88 122 | 1357 3,59 153
3,00 6,53 513 | 15480 | 24,30 4,86 124 | 1532 408 153
475 9.91 778 | 22590 | 3550 477 132 | 2256 6,16 151
150 50 2,00 4,60 361 | 14990 | 19,90 5.70 108 | 1042 2,66 1,50
225 5,49 431 | 17740 | 23.60 5,68 110 | 1235 317 149
265 6,37 500 | 20410 | 27.20 5,65 112 | 1424 367 149
3,00 7.23 568 | 23010 | 30,60 5,63 113 | 16,08 416 149
475 | 1101 864 | 33800 4500 5,54 121 2384 5,30 147
200 50 2,00 5,55 439 | 29930 @ 29,90 7,33 0,91 11,20 274 141
225 6,63 520 | 35490 3540 7.31 093 | 1328 3,26 141
2,65 7.70 604 | 40930 40,90 7.28 095 | 1532 378 141
3,00 8,75 687 | 46240 | 46,20 7,26 096 | 17.31 429 1,40
475 | 1339 | 1051 | 68620 | 6860 7.15 104 | 2576 6,51 138
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PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

U DOBRADO ENRUECIDO

Dimensao

§ = rea de secdo

P = peso estimado por metro

i = momenta de inércia [eixa X]
Wi = modula de resisténcia leixo ¥)

50 25 10 200 | 200 | 157 | 740 | 296 | 192 | 092 | 168 106 092 W = module
225 | 233 183 | 840 | 336 190 092 1,87 118 | 090 ix = raio de giro (etwo X)
gy = distancia da linha newtra
265 | 264 | 207 | 928 | 371 188 | 091 2.02 128 | 0.88 e
Jy = momento de inércia e Y]
300 @ 292 | 230 | 1004 | 401 185 | 091 215 135 | 0.86 Wy = midulo de resisténcia leixo )
75 40 15 200 | 323 | 254 | 2846 | 759 | 297 150  7.43 | 297 | 152 iy = raio de giro (eixa )
225 | 381 299 | 3301 | 880 | 294 49 | 852 | 340 50

265 4,37 3.43 37.25 9,93 292
3.00 490 3.85 41,18 10,98 2.90
100 50 17 2.00 416 3.27 66,05 13,20 3.98
225 493 3.87 77.21 15,44 3,96
265 567 4.45 87.80 17.56 3.94
3.00 6,39 5.02 97,83 19,57 3.91
127 50 17 2.00 468 3.67 115.45 18,18 497
225 5,54 435 135,33 | 21,31 494
265 6,39 5.01 154.31 24,30 492
3.00 7.21 5.66 172,40 | 2715 489 o8 23,24 6,79 1,80
150 G0 20 2,00 5,61 4.40 195,38 | 26,05 5,90 92 28,36 6,95 2,25
225 6,66 523 22993 30,66 5.88 1,91 33,03 8,08 223
265 769 5.04 263.19 = 35,09 5.85 1.91 37.42 9.15 2.21
3.00 8,70 6.83 29519 | 39,36 5.82 1.91 41,53 10,14 2,18
200 75 25 2,65 10,08 7.92 614,20 | 61,42 7.80 2,32 77,80 15,02 2,78
3.00 11.44 8.98 691,93 | 69,19 7.78 2,32 86,90 16,76 2,76
3.35 12,76 10,02 766,84 @ 76,68 7.75 231 95,46 18.40 2,73
3.75 14,07 11.04 839.21 83,92 .72 2,31 103,55 19,94 2,71
425 15,35 12,05 | 908,31 90,93 7.70 2,30 111,20 21,40 2,69
475 17.26 13,55 | 1012,60 101,28 7.66 2,30 12317 | 2367 267

A9 9.50 3,78
A8 10,38 413
78 14,87 461 .89
a7 17.21 533 87

1
1.48
1
1
1
a7 19,36 5,99 1,85
1
1
1
1

A6

76 21,35 6,59 83
29 16,17 474 .66
59 18,71 548 64
58 21,07 6,17 82

Curso de /Dﬁg/éta ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - f/-(y, fé/ébe Jacob



PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

Z DOBRADO ENRIJECIDO
B PERFISTIPO Z

b1
Y| ‘| {
| —
|
T —— _J‘_.. - d
|
AL )
N
b,

Altura (d) 100 a 400mm
Mesa Superior (b1) 50 a 100mm
Mesa Inferior (b2) 50 a 100mm

Enrijecedores (¢ 12 a 24mm
Espessura (t) 2,00 a 3,65mm
Angulo Enrijecedor (a) 552 3 900

Curso de /Dﬁg/éta ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - f/—(y, fé//ae Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:
METODOS DE OBTENCAO:

Meétodo 1 — TABELAS DE PERFIS
Método 2 — Manualmente
Método 3 — Utilizando um software CAD

Método 4 — Utilizando CameliaX (para
perfis dobrados).

Curso de /pﬁg/'eb‘a ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5(% Fe/;ae Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

AREA DE SECAO TRANSVERSAL:

Representa a quantidade de material

existente num perfil.

Expressos em sz, geralmente encontra-se

em todas as tabelas de perfis.

IMPORTANTE NO CALCULO DE RESISTENCIA A TRACAO

h
X

a |
L[

y.
b

Curso de /pﬁg/'eb‘a ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5(% Fe/;ae Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

—>

[12

180

250

A=5.12+18.16+(25-1,2—1,6).0,8 = 52,56cm*

m = 0,7850.52,56 = 41,26 kg/m

Curso de Pf‘g/élfd ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5{}, Fe/;’a@ Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Alongamento de uma barra qualquer:

Se a tensao de tracao for uniformemente distribuida
e constante e o material for sempre o mesmo com
mesma secao transversal o alongamento de uma

barra submetida a tracao axial (dentro do regime
elastico) se dara por:

~P.L g

h ﬁ

T E.A L ;)

9)

Curso de /pﬁg/'eb‘a ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5(% Fe/;ae Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

* Centro de Gravidade (CG):

* Ponto onde se equilibram os momentos

estaticos da peca

d

X I

h

t|

y.

b

Curso de /Dﬁg/'eéa ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/y, 6/7&@ Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

50
112
(5.1,2).(25 — 0,6) + (22,2.0,8). (£+16)+(1816)( 6)
8 Yo = 52,56
@\
— | f— N 8
N | I _1464+22555+2304 _
A yg_ 52,56 = /,01lcm
(@))
>
} e

180

Curso de /Dﬁg/'eta ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/—(y, @/y/e Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

* Momento de inércialxely
* Representa a quantidade de material que

* se deposita fora do centro de gravidade.
Quanto mais material longe do centro de
gravidade, maior o momento de inércia

IMPORTANTE NO CALCULO DE FLECHAS E TENSOES EM PONTOS ESPECIFICOS

Curso de /pﬁg/'eb‘a ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5(% Fe/;ae Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Plastic section moduli,
Area and distances from Moments and products of inertia shape factors, and locations
Form of section centroid to extremities and radii of gyration about central axes of plastic neutral axes
1. Square A=d? L=I,=[= +a' Z,=Z,= 0.25a"
y v, =1, =i: ry =r,=r, =02887a SF,=8F, =15
o ' - T
T Ve % ¥, = 0.70%acos|—— =z
a LRl G-
T ¥
l ' Yo
| -
]"Xr_"f
A=bd I, = Lbd’ Z, = 0.25bd*
- d I, =Ldp® Z, = 0.25dh*
STy - e :
b I =1, ifd=b SF, =8F, =15
Y r, = 0.2887d
r, = 0.2887b
b
3. Hollow rectangle A=bd—bd; I bd® — b;d? z bd® — bd?
d =Tz T4
Ye =35 8 _d.bE Z.d
y 7 _db’ —d;b; )
= M ]—— b = SF, oI,
) - (1;‘ 172 Y
( r == (3) =T
d, I 12 SF — Z.b
d + T X Py = (EJ Y
Ye
l | i
e
o
Pe— y ———=f

Curso de /Dﬁg/ééa ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/_(/, Fe/;be Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

’ 2 w1 — 3 2 =
4. Tee section A=tb+t,d L :fi—:[:_i+ s —L‘i—;[b —t,)— Ad+1—y,)* If t,d = bt, then
b2 4t,d2t+d) S 7 _ d®t, b bid +1)
- \{b T T d) - d =71 T, T2
_-I * 4 b ’ 212 Neutral axis ris located a distance (bt/¢, + d)/2
+ y Y=g A 1/2 from the bottom.
: _T— ;x r,= (EJ If t ,d < bt, then
) J . (%J z =?+ t,dt + Li-)— t,d/2b)
l—— Neutral axis xis located a distance (¢,d/b + £)/2
— X from the top.
SF, = Zid+t—y,)
1
7 - Ft+t2d
- 4
Z.b
SF, = ar,
5. Channel section A=tbh4+2t,d I _E[d+ O _'—i_g[b —%t ) —Ad+t—y 2 If 2t ,d = bt, then
B+, d(2+d) 4 ? 7 d*t, b btd+1)
Yo T TR + 21, d) I _ (d+0b*  db—2t,)° R ITH 2
b ! 12 12 Neutral axis x is located a distance
=7 I\ (bt/2t, +d)/2 from the bottom.
e = (\IJ If 2¢,d < bt, then
AT Zx=ﬂ+sud(s+uf—!“d)
=1 1 b

Y

Neutral axis x is located a distance ¢,d/b+ ¢/2
from the top.

SF, — Zid+t—y,)
I,
z =Tt db—t)
v =74
Zh
SF, =31

Curso de /Dﬁg/éfa ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/_(/, Fe/;be Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Form of section

Area and distances from
centroid to extremities

Moments and products of inertia
and radii of gyration about central axes

Plastic section moduli,
shape factors, and locations
of plastic neutral axes

6. Wide-flange beam with A=2bt+1t,d _ bd +3:‘)3 (b=t yl? z L, d*
equal flanges d e 12 12 * :
Ye=gtt bt £d Z,y.
= = —t —— SF_‘ i
b - 6 1 x
X, =—
©T2 e b2t 2d
== Z, =—4 2
Ty = (AJ y 3 + 1
Z,
I, SF, = 2%
x n=(&)" T
7. Equal-legged angle A=H2a—1) I :‘-‘1 —bt 0.5ta*b* Let y, be the vertical distance from the top corner to
0.7071(a2 + at — ) * 12 a+b the plastic neutral axis. If {/a = 0.40, then
Ya=—7TT"7F """ 4 _pt !
>\ R 2a—t 1_'\.=u ll)j where b=a —¢ t o (tja)®
—r 0.7071a* = Yp=al -5
Ye1 Ye2 = Sa—1 /2

G St

x, =0.7071a

Z, = Aly,, —0.666Ty,)
If t/a < 0.4, then
¥p = 0.3536(a + 1.5¢)

Z, = Ay, — 282842t + 18856

8. Unequal-legged angle

p

II
T

——1.,

— b —

Curso de /Dﬁg/éfa ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5(/, Fe//ﬁe Jacob

Ye

A=tb+d-1)
b2 +dt— £

*=obrd—0

B +bi— £
T Ab+d-1)

I = Ybd® — (b — ti(d — )*] — Ald — y,)*
I = %[rjb —(d=0b-0% - Ab-x,)"
I, =3[ d* —(b— 1) 2d =07 —Ab— x)(d —3,)




PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

16. Hollow circle A=a(R* - R} L=1I _g[;w -RY Z,=Z, = 1333R° - R})
ye==R o ... R'—RiR
y re=r, =4/R2 +R SF. = 1698 g
Ve
R
i oy
A=2nRt I, =1 ==nR% Z,=Z, = 4R*
y. =R r, =r, =0.707R SF, = SF, = 2
15. Solid circle A=nF L=1I =%RI Z,=Z, =1.333R°
=R SF, = 1.64
y ¥ r=r=£ SF, = 1.698
¥ 3

q’
Ye

Curso de /Dﬁg/ééa ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/_(y, Fe/;be Jacob

X




PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

 Teorema de Steiner (ou teorema dos eixos paralelos)

I, = ZIn+A.dy2
L, = ZI"+A'dx2

Curso de Pf‘g/élfd ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5{}, Fe/;’a@ Jacob



1749

75,1

PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

I 1 2 A
™ A
S N
—’ ‘_
N 3
Q\ X N
[16
v
180
5.1,28 , 0,8.22,2° 22,2 , 18.1,6° )
L=\ =5~ +512.(1749 - 0,6)* | + 5 T08222|——+16 - 7,51] t|\—7z t1816.[751-08]

I, =1712,35 + 1208,22 + 1302,83 = 4223,40 cm*

Curso de /Oﬁg/éta ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/_(y, @//m Jacob



Equacoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra em Balango — Carga Pontual na extremidade

P Deflexao
. x?
y(x)=-— °El (3.L — x)
. X . P.I3
L Ymax = — 3E]

Esforco Cortante

M_ Vix)=P

Momento Fletor
M(x) =P.(L —x)

M0 = P.L

Curso de /D/*g/éfa ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - 5{}. /é/{m Jacob



Equacgoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra em Balan¢o — Carga Pontual a distancia ‘@’

Deflexao
1P :
° I (%) £ (3 ) 0<x<a
X)=— a4 — X <x <
Y 6E1
X . P.az 3 < <1
. X y(x) = 6EI('x a) asx<
L
P.a?
V ymax_ 6EI (B'L_a)
Mméax Esfor¢o Cortante

g — Ve)=P 0<x<a

Vix) =0 as<x<lL

Momento Fletor

Mx)=P.(a—x) 0<x<a
M ax = P.a
M(x)=0 a<x<lL

Curso de /Dﬁg/éta ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - f/-(y, fé/;be Jacob



Equacgoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra em Balanco — Carga Uniformemente Distribuida

q

i

| -..
. Ll

L

Mmax

Deflexao
2
x) = ————(6.1% — 4Lx + x?
y(x) 24“,51,( ) 0<x<L
q.L*
ymax_m

Esfor¢co Cortante
Vix)=q.(L-x) 0=x<L
Vaxe = q-L

Momento Fletor

(L — x)?
ﬂ»if(x)zq(2 ) 0<x<a

_q.L?
2

MTH(IX‘ -

Curso de /Dﬁg/éta ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - f/-(y, fé/;be Jacob



Equacoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra bi-apoiada — Carga pontual a distancia ‘@’

Mmax

V2

V: =
1=

Deflexdo
P.b.x
y(x)=—6LEI(L2—b2—x2) paraa > b
__Pbyar-b%3 L2 b
Ymax = 9V3.L.E.I 3

Esfor¢o Cortante

P. b P.a
_ " vV, = —
27

Momento Fletor

P.a.b
Mmax = I

Curso de /pﬁg/étzz ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - 5{}. /é/{ae Jacob



Equacgoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra Bi-Apoiada — Carga pontual no centro

Deflexao

(3L —4x?%) parax <L/2

y(x) =—7

8.E.1
P.L3 B
) : Ymax =" g T T

L . .

b | b=

Esforco Cortante

V, = -V2=P/2

V2

Mmax

Momento Fletor
MA P.L

Mmax -

Curso de /Oﬁg/eta e Cileals de Lstraturas meliticas - 5{/, /@/7'&@ Jacob



Equacgoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra bi-apoiada — Cargas pontuais simétricas em rela¢ao ao centro

p p

V1

V2

Mmax

N

Deflexao

P.x
(x)——m(S a.L —3a* —x%) parax<a

P.a
y(x) = — T 1(3 x.L —3x?%—a?)
para x entreae L — a

— P.a 3L2 42 L

Esfor¢co Cortante

Vi=-V2=P
Momento Fletor

My = P.a

Curso de /pﬁg/étzz ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - 5{}. /é/{ae Jacob



Equacoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra bi-apoiada— Carga Uniformemente Distribuida

Deflexao
o q

q-x 4 5
| | | | | l y(x) 24E] ( X<+ x
X

3
) 0<ax<lL

5.q.L% L
> Ymax — X =3
] 384E] 2
V1
\ Esforco Cortante
V2 I
V, = -V, = q.—
1 2 =4 >
M

- Momento Fletor
Mmax q. LZ
Mmax = T

Curso de /pﬁg/éta ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - 5{}. /é/{ae Jacob



Equacoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra bi-engastada — Carga Pontual no centro

P Deflexao
L 2
»le x) = — — 3L — 4x parax < L/2
Y == E g )
P.13 L
= — X = —
Ymax = T 797 F ] 2
V1
Vv Esforco Cortante
Vi==-V2=P/2

V2

Momento Fletor
M1 _ P.(4x — L)

M(x) = ——
M P.L
Ml = _M2 -

M2

Curso de /D/*g/éfa ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - 5{}. /é/{m Jacob



Equacoes de deflexao, Momento e Cortante

Barra bi-apoiada — Carga Uniformemente Distribuida

Deflexao
y(x) = X (L-x)? 0<x<I
24E]1
qg.L* L
) ] : Ymax " 3g4F] T2
V1
v Esforco Cortante
V2 I
M1 M1 hh=-V, = )
|
Momento Fletor
M2 MO = g 6Lx — 6x2% — L*
122 .
M,,0x = M; =% M, =qz—4

Curso de /Dﬁg/éta ¢ Citeals de Lstraturas meliticas - f/-(y, fé/;be Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Raio de Giragaorxery

IMPORTANTE NOS ESTUDOS DE PECAS COMPRIMIDAS

Curso de /Oﬁg/éta ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/_(y, Fe/;be Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Modulo resistente Elastico Wx e Wy

I _422340 ... .
= — = = , cm - —
STy 17,49 <
it
-
e el | ] X —-—
I 422340 5
= —_— = )

Yoy, 7,51 I

>_ v

USADO NO CALCULO DA RESISTENCIA DOS PERFIS AO MOMENTO FLETOR

Curso de /pﬁg/'eb‘a ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5(% Fe/;ae Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento resistente Elastico Wx e Wy

Otmax
=
/ Ot(y) M
/‘4 %)
Ocmax
__M M.y
Otmax = Wx(t) O-t(y) = T
M

Ocmax = Wx(0) Disso se extrai a equacao basica do Momento Resistente:

Mgq = W.F,

Curso de /Oﬁg/éta ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/_(y, @//m Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Exemplo: Qual a for¢a de tracao e compressao a serem utilizada no
dimensionamento da solda na mesa superior do perfil assimétrico

Otmax
M = 3600 kN.cm
o]~
O-CTnax
M350 1489 kN em?
= - =
Otmax =y = ga17 = 1489 kN/em
M 3600 )
Ocmax = = 6,40 kN/cm

ﬁ
Wx(c) 562,37

Curso de /Oﬁg/éta ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/_(y, @//m Jacob




PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento resistente Plastico Zx e Zy

-G,

- .
$ ELASTICO _?—; ‘-)Iﬂ g rl,wn]pEg& ‘) ‘

c

-C Opax = O =0, e Opar = T = T,
M<M, M=M,
-, =,
. I - C
PLASTICO [ M
4)1»*1 - 4)1»-1,1
1 AeTo PLASTICO >
S ELASTICO 5, S 7,
PLASTICO E
e n‘!ll'\- = ﬁ = n‘!l'--. 2 G
M=M., M=Mp

Curso de /Dﬁg/éfa ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - f/_(/, Fe/;be Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento resistente Plastico Zx e Zy

‘ Z=2.4d
3 - 2 . .
ﬂ Lt :

Z 211
Fator de forma k = W - W250X17,9: k = 1826 = 1,156

Esse numero indica que a viga pode suportar um momento fletor 15,6% maior do
que o que gera apenas tensoes dentro dos limites de escoamento

Apds esse valor a sec¢ao se plastifica completamente.

Curso de /Dﬁg/'eta ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5(% Fe/%e Jacob



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento resistente Plastico Zx e Zy

50
. A 5256
_ 112 4 AS_Ai_E_—Z 26,28cm?
26,28
o A =y,.18>y, = 8 - 1,46cm
QN X N
(5.1,2).(25 — 0,6) + (22,2.0,8). (222+014)+(18014)( 4)
Yos = 26,28
Vg, = 12,84 cm
VK l6 | 146

Vg; =—— =073 ->d=12,84+0,73 = 13,57cm

2

180 )
Zy=7.52,56.13,57 = 356,61 cm’

Curso de /Dﬁg/'eta ¢ Cilealy de Lstraturas melilicas - 5(% Fe/%e Jacob



