Modulo 2
Revisao de
Resistencia dos
Materiais
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DEFINICAO DE ACO:

ACO = LIGA METALICA
COMPOSTA POR

Fe + C (Ferro + Carbono)

Curso de /Dﬁg/'eto e Cilealy de Lstraturas metitioas
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DIAGRAMA TENSAO X
DEFORMAQAO

Fy = Limite de escoamento
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Aumento de comprimento do corpo de prova (€)
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Exemplo

(Fy = 25 kN/cm?).
Determine o comprimento
final da barra

£
5 Determine a massa x em
Q E kgf para que a tensao
(@) s . .
3l S atuante maxima seja 65%
= do Fy do aco ASTM A36
o =
S
S
m
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Exemplo

Determinacao da Carga estatica

P P
Omax = 0,65 .Fy > == 0,65.F, > — o7 = 0,65.25 - P = 46,07 kN (4607 kgf)
Tt.

4

Determinac¢ao do alongamento

_P.L 46,07 .400

“E.A 192
420000 .72

AL

= 0,33 cm (3,3mm)
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Modulo de elasticidade Transversal (G)

A
€longitudinal — L_
1
)
€lateral = 1
D1 CE
O
- I- -------------------------------- — -I—_
O FE S -
L1
L1+A
€lateral .. . - _
V= (Coeficiente de Poisson) Para o acgo utilizaremosv = 0,3

Elongitudinal

G (Coeficiente de Poisson)  Para o0 ago utilizaremos v = 7700 kN/cm?

T 2.(1+v)
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TIPOS DE ACO USADOS NAS ESTRUTURAS:

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=41,5 kN/cm?

MR345 Fy=34,5kN/cm?  Fu=45kN/cm?
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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(SC.irI2nAU 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)

DUREZA: RESISTENCIA O RISCOS E ABRASAO.

FADIGA: RESISTENCIA A ESFORCOS REPETITIVOS

PESO ESPECIFICO: 7850 kg/m?3 ou
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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?

Como regra pratica, multiplicamos a
area da secdo transversal em cm?

por 0,7850 para encontrar o peso de
im

m = 0,7850.35,02 = 27,49 kg/m
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

TABELA DE BITOLAS

ESPE ( ESBELTEZ

. Massa| g | b, [t | n| o |4 _ Z, . | | ALMA-Z BITOLA

mm x kg/m kg/m | mm | mm | mm | mm | mm | mm cm’ cm cm’ d'it, n x Ib/ft
W150x 180 | 180 | 153 | 102 | 58 | 71 | 130 | 119 | 234 | 039 | 1228 (634 | 1394 | 126 | 247 | 232 | 385 | 260 | 43 | 718 | 2043 | 6683 | 069 | WEx12
W 150 % 24.0 | 240 | 160 | 102 | 66 | 103 | 138 | 415 | 315 | 1384 | 1730 | 663 | 1976 | 183 | 359 | 241 | 558 | 273 | .06 | 485 | 4748 | 10206 | 088 | WExi6
W150x3TA(H) | 371 | 162 | 154 | &1 | 116 | 130 | 110 | 478 | 2044 | 2770 | 685| 3135 | 707 | 018 | 384 | 1404 | 422 | 2058 | 664 | 1467 | 30030 | 091 | WHx25
W200x193 | 19.3 | 203 | 102 | 58 | 65 | 190 | 170 | 251 | 1666 | 1661 |819 | 1906 | 116 | 227 | 214 | 359 | 25 | 402 | 785 | 2931 | 11088 | 079 | Wax13
W 200 x 26 6 266 | 207 | 133 | 58 84 | 190 | 170 | 342 | 261 | 2523 | 873 | 2823 | 330 | 406 | 310 | 763 | 35 | 765 | 782 | 2034 | 32477 | 092 | Waxia
W200x350(H) | 350 | 201 | 165 | 62 102 | 181 | 161 | 457 | 3437 | 3420 | 867 3702 | 764 | 026 | 400 | 1410 | 450 | 1451 800 | 2500 | 60502 | 103 | WBx24
W200x461(H) | 461 | 203 | 208 | 72 | 110 | 181 | 161 | 586 | 4543 | 4476 | 881 | 4953 | 1535 | 1512 | 512 | 2295 | 558 | 2201 | 923 | 2236 | 141342 | 119 | WBx31
HP200x530(H) | 530 | 904 | 207 | 113 | 113 | 181 | 161 | 681 | 4977 | 4880 |855 5513 | 1673 | 1617 | 406 | 2486 | 557 | 3183 | 016 | 1428 | 155075 | 120 | HPBx36
W200x710(H) | 710 | 216 | 206 | 10.2 | 17.4 | 181 | 161 | 910 | 7860 | 7002 917 | 8032 | 2537 | 2463 | 528 | 345 | 570 | 8166 | 502 | 1580 | 240076 | 122 | Wax48
W200x1000(H)* 1000 220 210 145 237 182 | 158 1271 11355 0017 045 11522 3864 3400 537 5334 580 21261 443 | 1087 385454 125 WExE7
W2s0x223 | 223 | 254 | 102 | 58 | 69 | 240 | 220 | 289 | 203 | 2314 |1009| 2677 123 | 241 | 206 | 384 | 254 | 47 | 13 | 3rer | 1852 | 08 | Wioxis
W 250 x 26,4 | 284 | 260 | 102 | 64 | 100|240 | 220 | 366 | 4046 | 3112 (1051 3573 | 478 | 348 | 220 | 548 | 2682 | 1034 | 510 | 3438 | 27636 | 090 | Wi0x19
W250x385 | 385 | 262 | 147 | 66 | 112 | 240 | 220 | 496 | 6057 | 4624 | 1105 5178 | 504 | 808 | 346 | 1241 | 303 | 1763 | 656 | 3327 | 3242 | 108 | W10x26
HP250x620(H) | 620 | 26 | 256 | 105 107 | 225 | 201 | 796 | 8728 | 7086 |1047| 7905 2995 | 2340 613 | 3578 | 680 | 3346 1186 | 1940 | 414130 | 147 | HP10xd2
W250x800(H) | 80.0 | 256 | 255 | 94 | 156 | 225 | 201 | 1019 | 12550 | 9805 [11.10| 10887 | 4313 | 3383 | 651 | 5131 | 7.04 | 7502 8.7 | 2136 | @22878 | 149 | W1Dx54
W250x80.0(H) | 830 | 260 | 256 | 10.7 | 173 | 225 | 201 | 1138 | 14237 | 10851 41,18 12244 | 4841 | 3782 | 652 | 5743 | 7.06 | 10281 740 | 1882 | 712351 | 150 | W i0x6D
W 250 x 1150 (H) ME0 | 280 | 260 | 135 | 221 | 235 | 201 | 1481 18020 | 14067 | 11,38 | 15074 8405 404 6 .62 TR T 7,16 212,00 5.86 14,87 O75.265 1,53 WI0x 7T
| W250x131,0 (H)* 1210 261 | 154 251 225 | 183 | 1678 | 22243 | 16177 11,51 18556 7448 | 5707 6,66 8707 T.21 321,06 5.20 12,52 1.161.225| 1,54 Wibx 88
| W250x 1480 (H)* 1480 263 | 173 284 235 | 183 | 1905 | 26027 | 18459 11,80 21375 8624 = 6558 6.73 1001.7 T.27 462 06 4,63 1.7 1.384.436 | 155 W0 x100
W 250 x 167,0 (H)* 167,0 265 | 192 | 3.8 | 235 193 | 2140 | 30110 | 20837 11,86 | 24353 9880 T45,7 6,79 .11_‘.0.'2 ?.33- &44.05 41? 10,07 1._531.156I 1,57 W1ﬂ:1.1.2
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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

13”-12 Alma —»
137-22 Alma —»
137—-32 Alma —»

tr
S - T
| Laminado de Abas inclinadas (Padrao Americano)
£,
= — ¥
|
Dimensoes (mm) A EIXO X-X EIXO Y-Y P

Perfil h bf tf tw d cm Ix Wx Rx x ly Wy Ry 7 Kgfm
F'x3.5 758.2 502 8.6 4.32 83.0 10.8 105 278 312 320 18.9 641 133 10.7 8.5
=0T 7B 2 681.2 8.6 8.28 83.0 12.3 112 204 oz 21.3 5.85 121 aT
3"x11.2 8.2 63.7 8.6 3.38 83.0 14.2 121 320 203 BT 244 T.AT 131 13.5 1.2
4"211.4 1018 67.9 7.4 423 93.8 14.5 252 48.7 417 31T 2.37 148 11.4
4127 101.8 ga.2 T.4 .43 25.8 18.1 206 52.4 4.08 24.3 281 1.46 12.7
4"14.1 101.8 1.0 7.4 .28 20.8 18.0 283 55.8 2.88 376 10.6 1.45 14.1
4"x15.6 101.8 T2.8 7.4 10.20 20.8 18.8 289 58.9 3.87 41.2 11.3 1.44 15.6
B14.8 127.0 76.2 2.2 533 110.4 18.8 511 20.4 5.21 828 50.2 13.2 182 225 14.8
A"%18.2 127.0 TAT 8.3 8.81 110.4 23z 570 808 405 5388 14.7 1.58 18.2

127.0 834 8.2 12.50 110.4 28.0 G234 0.8 4.78 122 68.1 18.8 1.57 308 220

152.4 248 8.1 5.84 1342 238 219 120.8 8.24 128 TET 178 178 303 18.5

152 4 87.5 8.1 8.71 1342 25.0 1003 131.7 508 4.0 18.4 174 220

152.4 80.8 8.1 11.80 1342 2.7 1085 1437 579 174 a5.2 21.2 172 387 257
B"2T.3 2032 101.8 10.8 6.88 181.8 45 2400 2360 3.30 270 155.1 305 21 51.8 273
A"30.5 2032 103.8 10.8 3.38 181.8 359 2540 25000 2.08 165.8 320 207 30.5
"I343 2022 1058 10.8 11.20 181.8 43.7 2700 266.0 T.80 316 178.4 328 203 G0.2 34.3
B"38.0 2032 108.3 10.8 13.50 181.5 45.3 2380 2820 T.08 194.0 35.8 2.00 33.0
10"=37.7 2540 1128.4 12.5 .87 2200 43.1 5140 405.0 10.20 4G5 282 47.7 242 51.2 377
10" 44,7 2540 121.8 12.5 11.40 2200 558.8 5610 442.0 022 312 51.3 2.34 44.7
102521 2540 125.8 12.5 15.10 2200 g85.4 8120 482.0 0.60 580 243 55.4 229 102 521
10"=50.6 2540 128.3 2.5 18.80 2280 75.8 8630 5220 8.35 i) 601 226 5005
12606 2048 133.4 16.7 11.50 2714 773 11330 T43.0 12.10 870 553 545 270 145 GG
12°=67.0 043 136.0 16.7 14.40 2714 254 11860 T85.0 11.80 803 83.T 288 G7.0
12'274.4 2043 1381 16.7 17.40 2714 84 8 12880 8330 11.60 1003 54 a4.0 283 168 T4.4
12'%81.8 2048 1422 18.7 20.60 2714 104.3 13430 281.0 11.30 708 ag.7 281 518
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

L. ¥
SRRy

U Laminado de Abas inclinadas (Padrao Americano)

paol X kgim mm mm pol mm mm cm? 1fem cm4 cm? om cmd e’ cm om
" 6.1 76,2 62,4 170 4,32 358 7.78 3.08 G922 18.1 2,88 8.2 3,32 1,03 1,11
" T4 76,2 158 258 6,55 330 9,42 228 7.2 203 1 10,3 332 1.04 1.11
=] 76,2 8.8 358 0,04 40,5 114 2.7 85,2 27 275 12,7 4,28 1,06 1,18
4" 8,0 101.8 26,8 180 457 40,1 10,1 3.37 1685 1.4 187 13.1 4,81 1,14 1.18
4" 8.3 101.8 158 247 68,27 41,8 118 3,24 1744 242 31,24 15.5 510 1,14 1.15
4" 10,8 10,8 7.5 3z E12 43,7 13.7 3.10 180,68 ars 3.73 18.0 5.61 1,158 117
G 12.2 162.4 135.0 200 5,08 438 15.5 358 545 7.7 5,04 288 3.08 1.38 1.30
G 15,6 1624 18.1 214 T.BE 5.7 8.8 338 632 2.8 5,63 35.0 0,24 134 1.27
G 19,4 1624 8.7 437 11.1 54,8 47 3,18 T24 25,0 542 43,2 10.5 132 1.21
G231 162.4 - 558 14,2 578 84 3.03 815 107.0 527 52.4 1.2 1332 1.38
B 171 2032 1834 220 5,58 57,4 218 3.57 1356 133.4 728 548 12.8 1,58 1.45
B'w 205 2032 20,8 303 T.70 58,5 6.1 244 15032 1478 T80 63,6 14,0 1,568 1.4
B 24,2 2032 2.9 395 10,0 G618 0.8 332 1687 164.0 7.25 T2.8 15.3 1,54 1.40
w272 2032 - 487 12,4 84,2 15,6 3.20 1830 1801 717 2.5 16.8 1.52 1.44
Bx31.6 203.2 - 570 147 58,5 40.32 3.08 1980 1946.2 7.03 o028 17.8 1.52 1.48
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Cantoneiras laminadas de abas iguais

Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico
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 3B xB" 2220
1/8 x 5/8" 0,71 3M6x 2 3,63 516 x 2" 583 1/2 x 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 3M6x 3" 552 516x 3" 9,07 1/2x 5" 24,10
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" 1,50 174 % 1.1/4" 2,86 516 x 4" 12,19 5/8 x 4" 23,42
1/8 x 1.1/2" 1,83 1714 % 1.1/2" 3,48 J8x2" 6,99 58 x5 29,80
1/8 x 1.3/4" 2,14 1/4 % 1.3/4" 412 I8 x 212" 8,78 58 x6" 36,00
1/8x2" 2,46 114 x 2" 4,75 3B x 3" 10,72 5/8x 8" 4878
I6x 1" 1,73 114 % 2.1/2" 6,10 8 x 312" 12,50 34 x 5" 35,10
316 x 1.1/4" 2,20 14 x 3" 7,30 38 x 4" 14,58 34 x 6" 4270
36 x 1.1/2" 268 1714 x 3.1/2" 8,63 38 x 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) e AR 415 (ASTM A-588

GRB)

Excelente comportamento a tragao.
Versatil para composi¢ao com outros perfis estruturais
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Barras Chatas (ferro chato)

Bitola

2.50mm x 1/2"
1/8 x 3/8"
178 x 1/2"
1/8 x 5/8"
1/8 x 3/4"
1/8 x 7/8"

18 x1"
1/8 x 1.1/4"
178 x 1.1/2"
1/8 x 1.3/4"

1/8 x 2"
1/8 x 2.1/2"

1/8 x 3"

1/8 x 4"
3/16 x 142"
3/16 x 5/8"
3/16 x 3/4"
3/16 x 7/8"

316 x 1"
3/16 x 1.1/4"
316 x 1.1/2"
3/16 x 1.3/4"

316 x 2"
316 x2.1/2"

3/16 x 3"

3/16 x 4"

3/16 x 5"

Peso Teorico
Kg/m
0,25
0,24
0,32
0,40
0,48
0,55
0,63
0,79
0,95
1,1
1,27
1,59
1,90
254
0,47
0,59
0,71
0,83
0,95
1,19
1,42
1,66
1.90
237
285
3.80
475

Bitola

14 x1/2"
1/4 x 5/8"
1/4 % 314"
1/4 x 7/8"
14 x1"
14 % 1.1/4"
1d x1.1/2"
1/4 % 1.3/4"
1/4 % 2"
14 x 2.1/2"
1/4 % 3"
174 x 4"
1/4 x 5"
1/4 x 6"
5M16x1"
5M6 x 1.1/4"
5M6 x1.1/2"
5M6 x 1.3/4"
5M6x 2"
5M6 x2.1/2"
5M6 x 3"
5M6 x3.1/2"
5M6 x 4"
5M6 x 5"
5M6 x 6"
38 x A"
38 x1.1/4"

Peso Tedrico
Kg/m
0,63
0,79
0,95
1,11
1,27
1,58
1,90
222
253
317
3,80
5,06
6,33
7,60
1,58
1,98
237
277
37
3,96
475
554
6,33
7.92
9,50
1.90
238

Bitola

g x1.1/2"
3/8 x 1.3/4"
g xz2"
3| x21/2"
38 x 3"
3B x 312"
38 x 4"
38 x 5"
38 x 6"
1/2x1"
172 x1.1/4"
12 x1.1/2"
1/2 x1.3/4"
1/2x2"
1/2x 212"
1/2 % 3"
172 x3.1/2"
1/2 x 4"
1/2 x 5"
1/2 x 6"
5/8x1"
5/8 x1.1/4"
5/8x1.1/2"
5/8 x 1.3/4"
5/8x2"
5/8x21/2"
5/8x 3"

Peso Teodrico
Kg/m
2,85
333
3,80
475
5,70
6,65
7,60
9,50
11,40
253
317
3,80
4.43
5,06
6,33
7.60
3,86
1013
12 66
15.19
37
3,96
475
5,54
6,33
7,92
9,50

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

/8 x 3.1/2"
/8 x 4"
o2/8 x 5"
5/8 x 6"
34 x1"

3/4 x 1.1/4"

3/4 x 1.1/2"

3/4 x 1.3/4"
3/4 x2"

3/4 x2.1/2"
3/4 x 3"

3/4 x 3.1/2"
3/4 x 4"
3/4 x 5"
3/4 x 6"

1x1.1/4"
1x1.1/2"
1x1.3/4"
1x2"
1x2.14/2"
1x3"
1x4"
1x5"
1x6"

Peso Teorico
Kg/m
11,08
12,67
15,83
19,00
3,80
475
5,70
6,65
7,60
9,50
11,40
13,29
15,19
18,99
2279
6,33
7,60
8 86
10,13
12 66
15,19
20,26
2532
30,39

Geralmente usados para
acabamento ou
enrijecimento de bordas.

Também podem ser
usados para fabricar
chapas de ligacao.



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 LAMINADOS

Barra Redonda Laminada

Trabalho somente a

Bitola Peso tedrico kg/m Bitola Peso tedrico kg/m

pol. mm pol. mm tragao

114" 535 0,25 2.916" 55,00 26,11 *

5/16° 7.94 0,39 2.5/8° 56,68 27,40

3/8° 953 0,56 2304 69,85 30,08

112 12,70 0,99 27/8" 73.03 3287

9/16° 14,29 1,26 3" 76,20 3579 UsadO em

5/8° 1588 1,56 3.1/8" 79.38 38,84
116" 1746 1,88 3108 8255 42,01 contraventamentos de
34 19,05 2,24 342 88,90 4873

7/8° 2223 3,05 338" 9525 5588 b Ig
F 2540 3,08 4 101,60 6358 co erturas e em alguns
1.1/8" 2858 5,04 4.8 107,95 7178

1108 3175 6,22 412" 114,30 8047 Casos para Contraventar
1516 3334 6,85 434" 120,65 89,66 - , -

1.3/8" 34,93 7,52 5° 127,00 99,80 pllares e portlcos.
17H6" 3651 8,22 * 130,00 104,17

112 38,10 8,95 5.1/4° 13335 109,50
1916 39,69 9,71 512" 139,70 12020

15/8° 4128 10,50 5.3/4" 146,05 131,40

1.3/8" 44,45 12,18 5" 152,40 143,10
113116 46,04 13,06 6.1/4" 15875 155,20

1758 4763 13.98 6.1/2" 165,10 167,90

2 50,80 15,91 6.3/4" 17145 181,10
2116 5239 16,92 7° 177,80 194,70

2.1/8" 53,08 17.96 741" 190,50 223,80

218" 5715 20,14 g 20320 254,60
2516 5874 2128 812" 215,90 287,40

2.3/8" 60,33 22,43 9r 228,60 322,10
27HE" 61,91 23,63 9.1 24130 359,00

212" 63,50 24,86 100 254,00 397,80

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

Wi J ni\i‘;\&\&&\
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PERFIS ESTRUTURAIS SOLDADOS

Tipos:

CS — Coluna Soldada ( d/bf ~ 1)
VS - Viga Soldada (d/bf ~ 2)
CVS - Coluna-Viga Soldada (d/bf ~ 1,5)

Abreviaturas e propriedades

d : Altura do Perfil

bf: Largura da Mesa

tw : Espessura da alma

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 . : Linha 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
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PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

Z DOBRADO ENRIJECIDO
B PERFISTIPO Z

b1
Y| ‘| {
| —
I [l t Dj"
|
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
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:
METODOS DE OBTENCAO:

Meétodo 1 — TABELAS DE PERFIS
Método 2 — Manualmente
Método 3 — Utilizando um software CAD
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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. —
h 1
, X_t_w : _____
IMPORTANTE NO CALCULO DE RESISTENCIA A TRACAO JC .:Lftf
L
bf |
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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 sobmetida a tracao axial (dentro do regime
elastico) se dara por:

P.L o

h ﬁ

0= 5 L N
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Centro de Gravidade (CG):

Representa o ponto de convergéncia das
forcas gravitacionais numa figura
geometrica qualquer.

Importante para extrair outras
propriedades "

I
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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
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Momento de Inércia

Pela primeira lei de Newton, um corpo tende a permanecer em velocidade
constante até que uma forca mude sua aceleracao linear. Portanto:

Av
F=m.a->F=m.—
At
A mesma logica se aplica a mudanca de velocidade angular
V=w.R
A(w.R)
F=m.
A
A(w
F.R = m.RZ.(—)
At
M =m.R%. «

M=1I.a I = m.R?
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Momento de Inércia

Figuras geométricas planas, podemos expressar o momento de inércia com a
seguinte expressao

y I, = jyz.dA
— 2
/2 I, = Jx .dA
X
al2
b/2' b/2
a
I j 2 dA > 2 ja/zb 2dy —2.b2 (7) b.a”
x= )7 e 3 b83~ 12
3
Do mesmo modo: =a.b
Y 12
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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

1. Square A=d I=1=1I=%ad Z, =2Z,= 0.25a"
y —x = @ r,=r,=r,=02887a SF,=8F, =15
Ye=% =3 E _
—1
T \‘{’ Yy y. = 0.707a c:os(E - )
[ Jo = -
a +=M—T{x
1 fr’-/ N Ye
[
F‘Xc"{
2. Rectangle A=bd I, =%bd Z_ = 0.25bd>
d I, = Ldb® Z, = 0.25db"
y Ye=3 °
X , IL>I, ifd>b SF, = SF, =15
T l =3 r, = 0.2887d
d — +—fx
] ! _y’: r, = 0.2887b
F -
r*—b—>[
3. Hollow rectangle A= bd - b;d; I — bd® — b;d? 7 bd® — b;d?
d T 12 T 4
Ye=75 3 _ b Z.d
y 2 db® — dib] . _Z
™ Xe l“ b L="13 SFe =37
=3 L (f_x)lf"z 4 _ b —dib
' x = A 't = 4
a _ (" sk, =22
d + T X Ty = I . 2‘!}'
! Ye
1 I
- b' pm—
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4. Tee section

A=th+t,d

b . d? )
I,=—(d+t* - 5 (b -t,)-Ad+1 —3.)

If t,d = bt, then

3 . o
bt? +t,d(2t+d 2 242
y y = + ¢, d(2t + d) . . 7 _dit, bt +bt(d+tl
4 2(th + £,,d) te”  dt, == T1 A 2
r_. b w =T+ w
__f i { b ) 12 ° 12 Neutral axis x is located a distance (bt/t,, + d)/2
I t y Xe = 3 1. 1/2 from the bottom.
+ T ; X s = (I) If t,,d < bt, then
2 2 —
tw L d . I_‘ 1 7. - 2_}_ t dit+d—t,d/2b)
¥ A 4 2
B —L-— Neutral axis x is located a distance (f,,d/b + t)/2
- Xc from the top.
SFX - éx(d +£ _J"c)
I,
b+ t2
Z = bt+t,d
i 4
Zb
SF, =2
TS
5 secti A=th+2t,d b g d? :
5. Channel section + 2t, I = E{d +0 - g(b —2t)— A(d+t _yc}z If 2¢,d = bt, then
v v bt* + 2t, d(2t + d) \ \ 7 _ d%t, b2 N bt(d +t)
o | YT 2(th + 2t,d) g _@+ob’ db-2t,) T2 By, 2
I [ t | i b ! 12 12 Neutral axis x is located a distance
=3 I\ (bt/2t, +d)/2 from the bottom.
Ye Tx= (Z) If 2t,,d < bt, then
+ f X 2b

d

Tyy—d e t o Ty

Xo =)

. t,.d
AX=T+tu-d(£+d_ ub )

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

_Zr(d+£ —J'g}

SF,. =
x Ix
bt
Z\. =T—|— flbd{b - i)
Zb
SF, =2
¥ 21'-‘_
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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—ﬂarlge beam with A=2bt+ tu:d I = bld + 2:)3 _ (b— ty )d? Z = t“'dg
equal flanges d o 12 12 T4
Y=g+ t 3 3
, 3 =2t ted SF, Z—j,”f
. b 6 12 A
T % =3 I\ P
s - s
] | Ye / Z,x,
tu l I\ SF, ==
+ X =a ’
|
[
t
— X =
A=t2a—1) I - a' —b'  0.5ta%b* Let y, be the vertieal distance from the top corner to
0.7071(a® + at — ) * 12 a+b the plastic neutral axis. If t/a = 0.40, then
= i _ pt 2
2a—t Iy:a 12b whereb=a—1t t (t/a)? i
~ 0.7071d* . =TT
Yezr = g — 1 . & 1,/2
x, = 0.7071a \A Z, = Aly, — 0.666Ty,)
(1’}.)1-’2 If t/a < 0.4, then
r,= (=
Y\ ¥p = 0.3536(a + L.5¢)
Z, = Ay, — 2.8284y7t + 1.88561
A=tb+d—1) I = 1[bd® — (b — t)(d — 1)*] — A(d — y.)*
. 0 B +di- ¢ I, = 3[db* —(d — 1)(b — )] — A(b —x,)?
o € CT2b+d—t
e fz ) I.\_\ l;[ b*d? — (b t)z'{d - i]2] - A(b - xc)'{d - yc)
[ B Lt e
' Ye = b+d—1) .= (L)
T A
7312
d =2
r, A)
| - e
 [=——tF"
N ]
| !
-—— b —-

J/{/éfﬂ / /ﬂ oty e (arioals ab Lt alaras melalods




9. Equilateral triangle I, =1, =1, =0.01804q" Z, = 0.0732a%, Z, = 0.0722d°
ry=r,=r, =0204la SF, =2.343,  SF, =2.000
Neutral axis x is 0.2537a from the base.
¥. =0.57T4a cos x
a=bd I, = £ bd? Z,=0.097bd®.  Z, = 0.0833db"
= )
v . I, =Ldb? SF, =2.343.  §F, =2.000
Ye = Z I>1, if d - 0.866h Neutral axis x is 0.2929d from the base.
d Ye =3 r, =0.2357d
I X r, = 0.2041b
L]
b
11. Triangle I = %bd’%

0L —

f———— h —|

ilba ik o
> ‘a | g

tal

I, = bd(b* — ab +a?)
I, = Lbd*(b— 2a)

lt 1 dib — 2a)
2B bt —
0

.2357d

0, =
ry =

—
r, = 0.2357vb* — ab + a*

12. Parallelogram

TON AT
L

¥
U\

5

I, = Lbd?
I, = Lbd(b* +a*)
I, = —Labd®
1 1 —2ad
i, = 2I:arl Prd_ &
ry = 0.2887d

r, = 0.2887vb? 4 a2
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Form of section

Area and distances from
centroid to extremities

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

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

13. Diamond 4 bd I, = Lbd? Z,=0.0833bd*,  Z, = 0.0833db"
- 2 . .
; I, = Lab? SF, = SF, = 2.000
Ye=3 r, =0.2041d
L b r, = 0.2041b
cT R
d d® b* 4 4be + ¢*
A=—(b + - v
50+ *T36  bte
y, —d2b+e L= 6"+ 4+ 2bed® +
Y =5 e V=Bl TO HRAT )
. 2b* + 2be — ab — 2ac — c* — a(b® + 3b%c — 3be® — )
‘ 3(b+e) 210 5
+a (b” + dbc + 7))
dE
I, = ———[c(3b* —3bc — c*
v = TRbr o =)
+b® — a(2b* + Bbe + 2¢%)]
A — R L=1I = ER.: Z, =Z, =1333R*
Ye=R R SF, = 1.698
Fy =Ty = E
Yo
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x. = Rsina

- R /1+sinzcos:t 16sin’
=g 92

R 'fl sin cos
NVt T

Z, = 0.6667R*(2sin” %, — sinx) where the

16. Hollow circle A=n(R*— R}) L=1I =E(R" —RY Z,=Z,=1333R’ - R})
y.=R e R' — RR
re=r, = %\."’Rz + R SF, = 1'698ﬁ
A =2nRt I =1 =n»R% Z,=Z,= 4Rt
v yv.=R r,=r,=070TR SF, = SF, =;
t R Yo
i, ty
18. Sector of =olid circle A =aR? R . 16sin’ 2 If = < 54.3°, then
. I = — @ +sinzeoso ——o— 3 1z
v 5., = Rf1-25n% * Z, = 0.6667R’ sin:c—( - )
_ 4 el = 3 R 2tanax
1 Yer 2R sina I = TEI — sinacosa) Neutral axis xlis located a distance
R " Lo X | Yo =—; . . 9a s oa R(0.52/ tan #)"/* from the vertex.
l Ve (Note: If 2 is small, « — sinwcosa = 32 — & o) If 2 > 54.3°, then

expression 2x, — sin 2, = « is solved for the value

of ;.

Neutral axis x is located a distance Rcosz, from

the vertex. Zy
If « = 73.09°, then SF, = } 2
X

If 73.09° < » < 90°, then SF, =

Zx.,\r el

x

Z, = 0.666TR*(1 — cos )
If & < 90°, then
1—cosa

SF, = 2.6667sing ———
. 4 — SIn & CoS &

If = = 90°, then

1-—
SF, = 2.6667——25%
- X —B8lNXCcosad
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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

19. Segment of solid circle A = R*(x — sinocos ) ;R . 9 gin® 16sin’® «

(Note: If < n/4, use . 3 @ = | # o smeEeosxESsin jmosm_!ih{:c—slin:t-cosmc)

. 28in”
expressions from case 20) Ya=Rll-0"7F7——
- 3z — sinx cos x) i . . 3
1:\. = E(Sz —3sinxcosa — 28in” acosx)
Ve . R 2sin® 2
KoYz Y2 = 3[1_5&““051)_“'51 . _ R 14 2sin® x cos o B 16sin° o
| | { X tT e % —sinzcosy  O(x — sinxcos o)
R f x.=Rsinx
R( --1-(1/ - _R 1 2sin” xcosn
¥ 9 3(z — sinacosa)

20. Segment of solid circle A=2R%*1—0.24 +0.0192%) I, = 0.01143R"%" (1 — 0.34912" + 0.0450x")

(N"‘e;f;o not use if Yo = 0.3R2%(1 — 0.09765 + 0.0028x") I, = 0.1333R"2°(1 — 0.4762:% + 0.11114")

T ;

Ve = 0.2R2%(1 — 0.06192” + 0.0027x") ry = 0.1309Rx%(1 — 0.07452%)
Ve Y x, = Ra(1 — 0.166722 + 0.0083x") r, = 0.4472Rx(1 — 0.1381a% + 0.0184x")
<= Xe Yoo :
\FKUL”*&/

21. Sector of hollow circle A=at(2R - ) I

Y

=

G

(Note: If t/R is small, « can
exceed m to form an
overlapped annulus)

2sinax t 1
M=RP‘ P @‘ﬁ*?:mﬂ

-7

2sinu ( E)Zsinz—hmsx

Ya = [31(2 —UR T 32

x. = Rsine

]

x

]

¥

Ty

3t 2 8
— 3 —— —— —
=R *[(1 SRR 433)

.2
. Zs8in” 2
® |a+sinacosa —
%

. 2 sin® x Lt 2
3REx(2—z,rR)( _EJF@)

3 £ P .
= Rai(l + )(1 — sin # cos )

TRTRE IR
_E LK
=Va VI

Coresr b ﬂ%’ez/ ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



Note: If = is small:

sinz_ f+i o sin:cosx—gxr‘(l £+2—I‘) Slmgz—:t(l £+21’1)
x 6 120° 3 5 105} P 3 4B
cos =1 J!2+x.: %+ sin o cos Qsmzx—zjs 1 Iz-i— Gl
- 2 247 x T 45 7 105
22, Solid semicircle A= %Rz I, = 0.1098R" Z, = 0.3540R°, Z, = 0.6667R"
y., = 0.5756R I,= %Rd SF, =1.856,  SF, = 1.698
= 0.4244R R Plastic neutral axis x is located a distance 0.4040R
V ) Yeg =0 7, =0.2643 from the base.
N x, =R R
n,=—
Vrz : 2
f—x:
23. Hollow semicircle A= g(Rg —RY) = RY— B (R - R#Y Let y, be the vertical distance from the bottom to the
2 . o S 9n R? - R? plastic neutral axis.
. 4 R* - R? ¥p = (0.7071 — 0.2T16C — 0.4299C% + 0.3983C")R
Yez = 31"[' R — Ro or
0.00884¢5 Z, = (0.8284 — 0.9140C + 0.7245C*
or - 3 Eht? _ U EEEE :
1, = 0.2976b" + 0.1805b¢ - p——
p 2 _
Vo = &[1 +(.t,;f;) ] I = %{R" _RY where C = /R
T Z, = 0.6667(R* — RY)
or ’
Ye1 = R — ez 3 3
x, =R 1;. = 1.5708b"t + 0.3927bt'
24. Solid ellipse A = nab I = %baﬂ Z, =1.333¢°b.  Z, = 1.333b%a
y Ye=a I T SF, = SF, = 1.698
T/ _f_ X = v
a
a Ye .= 3
+ —X b
=g

b
— X
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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

25. Hollow ellipse

A =mn(ab —ab;)

I, = E(ba-'* — b,a®)

Z, =1.333(a’b —a’hy)

Yo = L =" (@b’ —ab?) Z, = 1.333(b%a — bi a;)
¥ i
x.=h T4 a’h — a’ba
s SF, = 1.698 —————
1 Jba-"’ - b,a} * a’b — alb;
ro==— 1
2\ ab—a;b; Pa— biab
SF, = 1.6982 2042
1 lab® —a,b? ’ bla—bia,
= EJ ab —a;b;
Note: For this case the inner and outer perimeters are both ellipses and the wall
thickness 1s not constant. For a cross section with a constant wall thickness see
caze 26.
26. Hollow ellipse with a—by? 3 3
. A=nt b1+ K —b —b (a4
constant wall thickness f. mia + }|: T (a + b) ] L= gmgf“—! + 3b)[1 +K, (ﬂ b) } Z, = 1.35334ala + 2m|i1 +Ks (a—b) i| ME]
The midthickness where a+ @+
perimeter is an ellipse where

(shown dashed).
02<a/b<5h

See the note on maximum
wall thickness in case 27.

b
K, = 0.2464 + 0_002222(%+ E)

a—+

Ye

R

Il

o

+
B = b e

o a—b\?
+16: (3a+b)|:1+K3(a+b) }

where

a2

_.a
K, = 01349+ 0.1279 7 — 0_01234(3}

2

b by~
K;=01349+ 0_12795 - 0_01284(5)

For I, interchange a and b in the expressions

for 1'1 K,, and K,

_ a ay 2
K, = 0.1835+0.8957 - 0.009’?8(3)

For Z, interchange a and b in the expression for Z,
and K.

Coresr b ﬂym ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



27. Hollow semiellipse with
constant wall thickness t.
The midthickness
perimeter is an ellipse
(shown dashed).
02<a/b<h

Note: There is a limit on the
maximum wall thickness
allowed in this case. Cusps
will form in the perimeter at
the ends of the major axis

if this maximum is exceeded.

a 2a®
If 3 = 1, thent,,, = -
a 2h*

If —=1.thent = -

b/

T a—b\?
A:Et(a+b)[1+K1(a+b) ]

where
K, = 0.2464 + 0.002222 (% +E)
tZ

Yz = Kz"’ﬁﬂaK

where
K, = 1—0.3314C + 0.0136C? + 0.1097C?

K, =1+0.9929C — 0.2287C% — 0.2193C*

—b

Using c=2—" P

H
Ye1 =ﬂ.+§—y(.2

t
I‘.:b+§

Iy :—ta (a+ 36)|i

=
=

—z‘(aa+b)[1+K( i}
where
K, =0.1349+ 0.1279% — 0.01284(%)’
=oswi ooz

;

=R~

b
K; =0.1349+ 0_1279&——0_01284(

I.r = IX _Ayfz

For I, use one-half the value for I, in case 26.

Let y, be the vertical distance from the bottom to the
plastic neutral axis.

= [C‘ N STE“L (a(;glﬁ N m?;}g]a
where if 0.25 < a/b < 1, then

C1 = 0.5067 — 0.5588D + 1.3820D°

C, = 0.3731 4+ 0.1938D — 1.4078D°

Cy = —0.1400 + 0.0179D + 0.4885D°

C, = 0.0170 — 0.0079D — 0.0565D°

orif 1 <a/b < 4, then
C, = 0.4829 + 0.0725D — 0.18150°

C, = 0.1957 — 0.6608D + 1.42221F
C, = 0.0203 + 1.8999D — 3.43561°

C, = 0.0578 — 1.6666D + 2.60120°
where D = t/t,.. and where 0.2 <= D < 1
Cq C. C
Z =|Co+—5 4+ T _4 s]423
: [ a/b " @/t (asbyl "
where if 0.25 < a/b < 1, then

C. = —0.0292 + 0.37490Y2 + 0.0578D

i1

C; = 0.3674 — 0.8531D"? + 0.3882D

C; = —0.1218 + 0.35630"2 — 0.1803D

Cy = 0.0154 — 0.0448D"? + 0.0233D
orif 1 <a/b <4, then _
C, = 0.2241 — 0.3922D"* 4+ 0.2960D

C; = —0.6637 + 2.7357D"* — 2.0482D
C: = 1.5211 — 5.3864D"2 + 3.9286D

Cy = —0.8498 + 2.8763D"? — 1.8874D
For Z, use one-half the value for Z, in case 26.

Coresr b /7 200 ¢ (Gtonts db L5teatiras metabas



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

28. Regular polygon with n
sides

a’n

~ Ltanx

Yy = ————
P2 2tanax

If n 1s odd

¥, = —TCOSIH_'_I E
M =Ya=m 2 2

If n/2 is odd
Vi = Py

If n/2 is even

Y2 = P2

For n = 3, see case 9. For n = 4, see cases 1 and 13.
For n =5, Z, = Z, = 0.8825p}. For an axis perpen-
dicular to axis 1, Z = 0.8838p?. The location of this
axis 1s 0.7007a from that side which is perpendicular
to axis 1. For n = 6, use the following expression for a
neutral axis of any ineclination:

1,2 12
Z=p?1.333-13.908( =) +12.528|—
! n n

Y1 = pa, Y2 =M
29. Hollow regular polygon A:nat(l—”anx) I -1 _?mﬁf(l_'_ 1 )
with n sides T T8 37 tans
2 a
=g “ [1_3ttan1+4(£tan1) _Q(Etanz) }
a a a
o
P2 = tana ey ="
1 =T =—=
If n is odd V8

n+l =«

Y =Ya=p COS(I 2 E)

If n/2 is odd
Y=
If n/2 is even

Y1 = pa.

Yo = o

Yz =

2

1 1 £t tt ?

x (— +——|1-2 a“+2( 3“)
3 tan” « a a

Coresr b /eyé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

b.(d + 2t)3 b—t,).d®> 10.(20—-2.12+2.1,2)3 10 —1).(20 — 2.1,2)3
L b2’ (bt d 10 )* (10— 1).( P _ 2577 830
12 12 12 12
Lobit sd 10012 1P@0-212) 0 o,
Y~ TT12 T 6 12 - anbasem
6. Wide-flange beam with A=2bt+t,d g a2y (bt z =% b s
equal flanges d . 12 12 4
Y. = E + i B !:d SF — Z v
["‘bv—1 f R T L
- : e :E I 1) El.zf f_,\_:d
[ s re=(3) L=zt
R Yo Iy SF =§.‘i
= 1 b Ty = (j} I.‘
i
I___J_J
2L
- M




PROPRIEDADES GEOMETRICAS:
TEOREMA DE STEINER

I, = Zln+A.dy2

- 10.1,23 N 1,0.(10 — 1,2)°
x 12 12

12mm

) + (1,2.10.(10 = 0,6)? + (1,0.(10 — 1,2).4,4%)

I, = 2577,83 cm*

I, = ZI"+A'dx2

- 1,253 17,6.(0,5)3
I, =22 +

2 2
©12 12 >+ (2.1,2.5.(2,5)? + (17,6.0,5.(0,25)%)

I, = 201,47 cm*

Coresr b ﬂyéfﬂ ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



Distribvicao de tensoes em
barras Flexionadas

Y ot

M.y

Oy =7

Coresr b /?éyé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



Qual o maximo momento Fletor em torno do eixo X ao
qual o perfil ao lado pode ser submetido antes que a
tensao maxima ultrapasse o limite de escoamento do
material. Considerar Aco ASTM A572 Gr - 50

_b.(d+ 2t)* (b—-t,).d3 _10.(45-2.08 + 2.0,8)> (10— 0,476).(45 —2.0,8)3

x 12 12 12 12 = 11058 em*
45
o __M.y — 34,5 =- M(T)
— Y] 11058

_34,5.11058

(%)

= 16955,6 kN.cm

Coresr b ﬂym ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



Determinar as tensdes maximas atuantes nos pontos A, B e C no perfil da viga no
portico abaixo

10490 kN.cm 12594 kN.cm

W460X52 ASTM A572 GR50
B —

-~ -

Coresv ab &%/a ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas




" EIXO X - X EIXO Y - ¥ ESBE LTEZ
assa :
. Linear % C. BITOLA
mm x lkg/m leg/m mm | mm o ' cm* mm x kg/m
450 15£ EE b 3 7..:" . -

W 460 x 52.0 82,0 10,8 425 21 II'D G498 1791 1.0859 B35 :'IU.} 131,7 £1 TI'J 304837 1,47 W 480 x 520
W 480 x 60,0 60,0 133 11276 1835 12921 ?96 104 1 1634 387230 1,49 W4B0 x 600
W 460 x 680 Ge,0 | 459 | 154 91 154 428 | 404 | BTE | 29851 | 1.300,7 1848 14954 941 1222 3,28 1924 3,93 52,29 461.163 1,50 W 480 x 68,0
W 460 x 74,0 740 457 180 90 145 428 404 949 33415 14624 1877 16574 1661 1748 418 27,3 493 5297 B11.417 1,64 W4G60x74.0
W 460 x B2.0 820 | 460 191 | 99 | 160 | 428 | 404 | 1047 | 37157 | 16155 | 18,84 18364 1.862 1950 4,22 303,3 4,96 70,62 8915.745 1,64 W 460 x 820
W 460 x 89,0 890 463 192 105 17,7 428 404 1141 41105 17756 1898 20194 2.093 2180 4,28 339,0 5,01 92,49 1035073 1,65 W460x890
W 460 x 97,0 97,0 | 466 | 193 | 11,4 | 190 | 428 | 404 | 1234 | 44658 | 1.916,7 19,03 21874 | 2283 23686 4,30 3688 5,03 115,05 1.137.180 1,66 W 460 x 97,0
W 460 x 106.,0 106,0 460 194 126 206 428 404 1351 48978 20886 1904 236 2515 2583 4,32 405,7 5,05 148,18 1.260.063 1,67 W 460 x106,0
A : !

o I 1

M.y Regido | @

g. = Ble ! e 14 e . |
y I Elastica | Regiao Plastica ou Elastoplastica |

1 1

45 i i

10490. f f

=1 1

2 , Fu i

= 1370 11,044 kN /cm ; ;

1 1

1

- i

i

45 @

1

5313. ( > ) |

— 2 ’

Oop = 21370 =559 kN/cm |

1

- i

i

i

- i

45 = |

12594, £ i

2 ) 9 a

—_— —_— =2 1

Oc = = 13,26 kN/cm =3 |
21370 o |

o i

o] i

S _

c 1

(0] i

[t i

AIongamento(e)
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Raio de Giragcaorx ery

£
y

A L 2 ]
ky
u/ x‘ ¢ ' x‘
. / ’
L=k A % k :\[’—-‘ analogamente k. :\[: e k,= o (polar)
A A A

K=k +k;

Como J,=1 +1I, temos

Imagem por: http://www.gdace.uem.br/romel/lMDidatico/Estatica/JoaoDirceu/

IMPORTANTE NOS ESTUDOS DE PECAS COMPRIMIDAS

Coresr b ﬂym ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



Distribvicao de tensoes em
barras Flexionadas

Y ot

oC

Coresr b /?éyé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



Determinar as tensdes maximas atuantes nos pontos A, B e C no perfil da viga no
portico abaixo

10490 kN.cm 12594 kN.cm

W460X52 ASTM A572GR50 -~
= =

-~ -

Coresv ab &%/a ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas




" EIXO X - X EIXO Y - Y ESBE LTEZ

assa -

BITOLA [ BITOLA

mm x kg/m leg'm mm | mm W /i mm x kg/m
450 15£ EE b 3 79 ,

W 460 x 52.0 82,0 10,8 425 21 :ITI'D G498 1791 1.0859 B35 309 131,7 £1 ?9 53,21 31]4537 1,47 W 480 x 520
W 480 x 60,0 60,0 I} 133 11276 1835 12921 104 1 1634 50,55 1,49 W4B0 x 600
W 460 x 680 Ge,0 | 459 | 154 91 154 428 | 404 Ei"b 29,851 | 1.300,7 1848 14954 941 1222 325 1924 :IJI!- 5229 5,00 44 42 461.163 1,50 W 480 x 68,0
W 460 x 74,0 740 457 180 90 145 428 404 949 33415 14624 1877 16574 1.661 1748 4,18 27,3 493 52 87 6,55 4489  B11.417 1,64 W4G60x74.0
W 460 x B2.0 820 | 460 191 | 99 | 160 | 428 | 404 | 1047 | 37157 | 16155 | 18,84 18364 1.862 1950 4,22 303,3 4,96 70,62 5,97 40,81 8915.745 1,64 W 460 x 820
W 460 x 89,0 890 463 192 105 177 428 404 1141 41105 1.7756 1898 20194 2093 2180 4,28 339,0 5,01 92 49 542 3844 1035073 165 W460x890
W 460 x 97,0 97,0 | 466 | 193 | 11,4 | 190 | 428 | 404 | 1234 | 44658 | 1.916,7 19,03 21874 | 2283 23686 4,30 3688 5,03 115,05 5,08 3544 | 1.137.180 1,66 W 460 x 97,0
W 460 x 106.,0 106,0 460 194 126 206 428 404 1351 48978 20886 1904 236 2515 2583 4,32 405,7 5,05 148,19 4.1 3205 1280063 1,67 W460x106,0
M A ' |

o I 1

g =— Regiao | 5
, . | X 4 H 7 . i

11/%4 Elastica | Regiao Plastica ou Elastoplastica |

1 1

10490 5 5

_ _ 2 ] ! !

0y = ——— = 11,044 kN /cm Fu ; . ;
949,8 | | |

i i !

1 1

. 1

- ; i

i i

5313 , ; ;

op = ————=559kN/cm i |
949,8 o a

— 1

C= 13,26 (38%) ;

- i i

! —_ 0, ! !

- A=11,044 (32%) ! ]

- e [ |

12594 , = ; ; |

Oc = 5408 — 13,26 kN /cm 5 | | |

= i — o i i

' £l /. .B=5,59 (16%) __. 5

o ! ! !

1 1

28 i : i

S i i i

c 1 1 I

(7] i i i

= i i !

Alongamento(e)
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Determinar o perfil mais leve possivel, que seja submetido a 66% da tensao
maxima de escoamento para a viga abaixo

10490 kN.cm 12594 kN.cm

... Perfil???? ASTM A572 GR50

’

Coresv ab &%/a ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas




M y — 12594 W = 553,1 cm®
~ 0,66.F, ~0,66.34,5

BITOLA

mm x kg/m

W360x380 | 380 | 53| 128 | 65 | 107] 332 | 308 | 502 | 10391 | 5853 1438 6er7 | a5 | sae | 273 | sie | a7 | 1683 | 598 | 4732 | 109851 | 118 W3s0x30 |
W3e0x510 | 510 | 355 | 171] 72| 16| 332 | 308 | 648 | 14222 | 8012 1481 s9as | oes | 1133 | 387 | 17a7 | 4do | 2485 | 797 | 4275 | 284004 | 138 W3s0xsto |
W360x040 | 640 | 347|203 | 7.7 | 135] 320 | 288 | 61.7 | 17.990 | 1011 14.90] 1.1455 | 1885 | 1857 | 480 | 2645 | 544 | 4457 | 752 | 3740 | 523362 | 140 W300x640 |
W360x790 | 700 | 354 | 205 | 94 | 168] 320 | 288 | 101.2 | 22713 | 12632 |1498] 1437.0| 2416 | 2357 | 480 | 3619 | 551 | G241 | 610 | 3008 | 605701 | 148 W3K0x790
W 360 10104 | 101.0| 367 | 255 | 105 | 18.3| 320 | 286 | 1295 | 30270 | 16063 |1529] 18889 | 50a3 | 397.1 | 625 | 6061 | 683 | 12847 | 697 | 2728 | 1450410 168 W3b0x1010(H)

‘lﬂllﬁlmﬁﬁlm
Wi10x600 | 600 | 407 | 178 | 7.7 | 128| 31| 357 | 762 | 21.107 | 10667 |1608] 1201.5| 1205 | 1354 | 338 | 2092 | 4g5 | 378 | 695 | d6é2 | 67404 | 149 W4i0x600
Wi10x750 | 750 | 413|180 | 0.7 | 160| 31| 357 | 958 | 27016 | 13373 1698] 15185 | 1569 | 1732 | 403 | 2601 | 470 | G621 | 563 | 3680 | 612784 | 151 W410x750
Wio0x520 | 520 | 450 | 152 | 76 | 10| 428 | 404 | 605 | 21.370 | 9498 [17.97 10959 | G4 | @35 | 300 | 1317 | 370 | 2170 | 704 | sa21 | 3048 | 147 Wab0x5z0
Wao0x 680 | 660 | 459|154 | .1 | 154| 428 |04 | 675 | 20851 12007 1846 14954 | 941 | 1222 | 328 | 1924 | 383 | 5220 | 500 | a4e2 | deriea | 150 Was0xs80
Wao0x820 | 820 | 460 | 191] 99 | 160 428 | 404 | 1047 | 37.157 | 16155 |180a| 18304 | 1862 | 1950 | 422 | 2033 | 496 | 7082 | 57 | 0@ | 915745 | 164 Was0xsz0
Wao0x97.0 | 57,0 | 466 | 193 | 14| 190 428 | 04 | 1234 | 44058 | 19167 1803 21674 | 2283 | 2965 | 430 | 3088 | 50 | 1505 | 508 | 3544 |1137.180 166 Was0xs0
W530x060 | 66,0 | 525 | 165 | 6.9 | 114] 502 | 478 | 636 | 34971 | 13022 2046 15580 857 | 1039 | 320 | 1060 | 402 | 3152 | 724 | 5373 | 502854 | 167 W50x660
Wsa0x740 | 740 | 520 | 166 | 9.7 | 136] 502 | 478 | 951 | 40980 | 1.5483 |20.76 18043 | 1041 | 1265 | 331 | 2001 | 410 | 4730 | 60 | 4025 | omasse | 168 WS0x740
Wsa0x850 | 850 | 535 | 166 | 103 | 65| 502 | 478 | 1077 | 48453 | 18113 2121 20008 | 1263 | 122 | 342 | 2416 | 417 | 7293 | 503 | ded1 | 8dsdes | 1e9 Wsixsso
Wsa0x1010 | 1010 597 | 210 | 108 | 17.4| 502 | 470 | 1300 | 62198 | 23105 |21.67] 26404 | 26093 | 265 | 485 | 4006 | 540 | 10004 | 603 | 431 1812736 186 W50x1010

M 12594

Selecionado Perfil W 410X38,8 0 =77 20 === 19,66 kN /cm?*(57% do F,)



PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento resistente Plastico Zx e Zy

Y Y
_(].'I‘_
[ [
| % M , ﬁMu
“LASTIC —}f LLASTIC
S ELASTICO a. S ELASTICO o,
€t o,.=0,<0 € G..=0,=0,
M=M,
Y

M=<M,

-, =,
[ - C
o F .
4->M 4)&11,
T PLASTICO >
/} ELASTICO a. S a,
PLASTICO

r Onax ' a, ) Coaz — 3
II'!'[:’F'F'IL. M=M P
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS:

Momento resistente Plastico Zx e Zy

1

Z==
‘ 2
Lo

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

A.d

= 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.

Caresy db /eyé// ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



Deflexao em vigas

e _"* __5=S x=s=p6 x=0@+y).0 s =(p-y).6
X S
:(p—y)-H—p-H E:(p—y)—p E_(p—y) g_(p—y)_1
p.0 p p p p
€=B_X_1 E:].—X—l E:_X_)lz_f
P P P p P
o M
€ = — O.=_My T
E T El

1
p
Coresv ab /éym ¢ (Thoats ab Lstiatiras medivas



Deflexao em vigas

d; _M I3 P.I2
dx?  El 0=P—+——L+G
d? 3 p
— El = —P. P.L
dx? X C; = 3
dv x? 5
= — _pZ_ P.1? P.I3
- Bl = —P.—+C; (_f1%7+_ L+ 2 )
v =
o3 El
VvEI = _P'? + Cix + C, _ P(—x®+3.L%x + 2.17)
V= 6E] v | < _
B B _ P(—03 +3.120 + 2.17) e
v=0quando x =L Vmay = 7
L? —P.I?
OEI=—P?+C1 Uméx=W
L2
P.—=C
2 s

0El = —P.—+CiL + G,

é%wwéﬁ%%ﬁgé%%%%él%%ﬁmﬁﬂw%éw

A 4




Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra em Balanco — Carga Pontual na extremidade

P Deflexao
P.x?
y() = === (3L —2)
2 . P.I3
L Ymax = — 3E]

Esforco Cortante

M_ V(x)=P

Momento Fletor
M(x) =P.(L —x)

Mmax = P.L

Curso de /D/ég/éb‘a e Cilealy de Lstraturas metitioas



Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra em Balanco — Carga Pontual a distancia ‘@’

Mmax

Deflexao
B P. x> ;
.a’?
y(x) = — CEl (3.x —a)

2

P.
Ymax — E(B-L - a)

Esforco Cortante

V(ix)=P 0<x<a
V(x)=0 as<x<L

Momento Fletor

M(x)=P.(a—x) 0<x<a

Mpax = P.a

M(x) =0 a<x<lL

Curso de /D%g/'eta e Cilealy de Lstraturas metitioas



Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra em Balanco — Carga Uniformemente Distribuida

Deflexao
2

q.x
24E1
X q.L*
Ymax — 8E]

y(x) = — (6.1 —4Lx+x%) 0<x<L

A
v

Esforco Cortante

Vix) =q.(L—-x) 0=<x<L

Mmax

Vinax = q-L

Momento Fletor

(L —x)?
M(x)=q(2 ) 0<x<a

q.L*

2

Curso de /D%g/'eta e Cilealy de Lstraturas metitioas
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Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra em Balanco — Carga variavel

ql
Deflexao

qq. x>

50 LE 1(10.L3—1OL2x+5x2—x3)

0 y(x) =—

A
—
v
3
Q
b
w
o
2!
~

Vmax

Esforco Cortante

qq-L
Vinax = —5—

2

Mmax

Momento Fletor

_ q1. L

Mmax 6

Curso de /D/ég/éta e Cilealy de Lstraturas metitioas



Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

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

P Deflexao
a l b P.b.x 2 2 2
< > = — — — araa > b
ﬁ S
X P.b.\/(L2 — b?)3 12 — b2
< B> = — X =
L Ymax 9V3.L.E.I 3
Vv Vi Esforco Cortante
P.b _P.a
V2 Vi=—- Vo =—-

Mmax

MA

Momento Fletor
B P.a.b

max L

Curso de /D/ég/éb‘a e Cilealy de Lstraturas metitioas



Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra Bi-Apoiada — Carga pontual no centro

P Deflexao
L/2 P.L
L2 % / > y(X) =~ = I(3L2 —4x%) parax <L/2
‘ X l P.I3 .
‘ ] ’ Ymax = T4g E.I 2

Esforco Cortante
V,==-V2=P/2

V2

Mmax

Momento Fletor
P.L

Mmax

Curso de /D/ég/éb‘a e Cilealy de Lstraturas metitioas



Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra bi-apoiada — Cargas pontuais simétricas em relacao ao centro

P p

A
N

V2

Mmax

>N

Deflexao
P.x
y(x)——m(BaL—Ba —x?) parax<a
y(x) = — 6El(3xL 3x% — a?)
parax entreael —a
— P.a 3L2 4 2 L

Esforco Cortante
Vi=-V2=P

Momento Fletor

M0 = P.a

Curso de /D/ég/éb‘a e Cilealy de Lstraturas metitioas



Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra bi-apoiada— Carga Uniformemente Distribuida

Deflexao
q

| | | | | | y(x) = — 5
X

3 2 3
24EI(L 2Lx* + x°) 0<x<lL
!—P

5.q.L* L
] : Ymax T 3gapr T 2
V1
\ Esforco Cortante
V2 L
Vl = _VZ = CIE
M
v Momento Fletor
Mmax q. Lz
Mpax = T

Curso de /D/ég/'ezfa e Cilealy de Lstraturas metitioas



Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra bi-engastada — Carga Pontual no centro

P Deflexao

Y- R V- P
v Y(X) =~ 28T

X P.L3 L

(3L — 4x) parax < L/2

A
4

] ] Ymax = T 197 F.1 2

v Esforco Cortante
V,==-V2=P/2

V2
Momento Fletor
P.(4x — L)
8

P.L
Ml = _Mz -

M(x) =

Curso de /D/ég/éb‘a e Cilealy de Lstraturas metitioas



Equacoes de deflexao, Momento e Coriante

Barra bi-apoiada — Carga Uniformemente Distribuida

Deflexao
q g X2
=———(L-x) 0<x<L
y(x) AE] (L —x)
X q. L* _ L
) ] : Ymax = 3g4F] 2
V1
\ Esforco Cortante
V2 L
M1 M1 Vl = _VZ = q'z
M LvJ
Momento Fletor
M2 MG = 6Lx — 6x° — L?
x) = q. 5
2
Minax = M1 = 12 M; = 24

Curso de /D%g/'eta e Cilealy de Lstraturas metitioas



Exercicios
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Determinar a bitola das vigas V1, V2, V3 e V4, para que o deslocamento vertical maximo n3o ultrapasse o Limite L/350 para as
Vigas V1 e V3 e 15mm para as vigas V2 e V4, e os momentos fletores maximos ndo ultrapassem o limite de Plastificacdo total da
Secdo(M=Z.Fy/1,1) ATENCAO, ESSE DIMENSIONAMENTO TEM FINS DIDATICOS, O DIMENSIONAMENTO COMPLETO
CONSIDERA AS FLAMBAGENS LOCAIS E GLOBAIS QUE SERAO ESTUDADOS MAIS ADIANTE

Cargas:

Laje H12 (2,37 kN/m?) armada perpendicularmente a V1, V2 e V3

Contrapiso de 3cm

Piso Porcelanato 1cm (22kg/m?)

Paredes de tijolos ceramicos de blocos vazados 9cm, de altura total 2,80m com reboco de 1cm de cada lado, sobre as vigas V2 e
V4

Considerar sobrecarga para Escritorios

Considerar os pilares indeformaveis, de concreto dimensdes 20x 20cm

Curso de /D%g/éta e Cilealy de Lstraturas metitioas



Exercicios

V1
L '_I |_I )
(o) (o)
- _..Q_ ........................................................... _.e_ I
(o) (o)
| i
| I | I

6000

A
v

Primeiro Linearizamos as cargas atuantes em V1, agrupando-as em Permanentes e Variaveis
Cargas Permanentes:
Laje = Qlaje= 2,37 x 2 = 4,74 KN/m
Contrapiso = Qcp = 21 x 0,03 x 2 = 1,26 kKN/m
Piso Ceramico = Qpiso = 0,22 x 2 = 0,44 kKN/m

Peso Préprio da Viga: Estimativa = 40 kg/m = 0,4 kN/m (Caso encontremos viga 15% mais pesada, refazer os calculos)

Cargas Permanentes Totais: 6,84 kN/m

Cargas Variaveis:
Sobrecarga para Escritérios NBR6120/19 9Salas de Uso Geral e Sanitarios) = 2,5 kN/m? x 2 = 5 kN/m

Cargas Variaveis Totais: 5kN/m

CARGA PARA CALCULO DE ELS: 6,84 + 5 = 11,84 kN/m

Curso de /D/ég/éto e Cilealy de Lstraturas metitioas
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V1

6000

A

Agora, Determinamos a flecha Maxima com L/350 = 6000 / 350 = 17,14mm (1,714 cm)

5.q.1+ | __50,1184.600*
Ymax = 3gaEr '* T 384.20000.1,714

= 5828,47 cm*

Sabemos que precisamos de uma pega com Ix minimo de 5828,47 cm4

Curso de /D%g/'eta e Cilealy de Lstraturas metitioas
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Agora Linearizamos as cargas atuantes em V1, agrupando-as em Permanentes e Variaveis, Aplicando
0s Respectivos Coeficientes de Majoragdo para determinar o ELU

Cargas Permanentes:

Laje = Qlaje= 2,37 x 2 x 1,35 = 6,40 KN/m
Contrapiso = Qcp =21 x 0,03 x 2 x 1,35 = 1,70 kKN/m
Piso Ceramico = Qpiso = 0,22 x 2 x 1,40 = 0,62 kN/m

Peso Préprio da Viga: Estimativa = 40 kg/m = 0,4 kKN/m x 1,25 = 0,50 kN/m
Cargas Permanentes Totais: 9,22 kN/m

Cargas Variaveis:

Sobrecarga para Escritérios NBR6120/19 9Salas de Uso Geral e Sanitarios) = 2,5 kN/m? x 2 = 5 kN/m x 1,5 = 7,5 kN/m

Cargas Variaveis Totais: 7,5 kN/m

CARGA PARA CALCULO DE ELU: 9,22 + 7,5= 16,72 kN/m

Curso de /D/ég/éta e Cilealy de Lstraturas metitioas
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P 6000 _
Determinamos 0 Momento Fletor Maximo na viga
q.L? 0,1672.6002

Comparamos com o limite de plastificacdo total da Secdo (Adotaremos Perfil W Gerdau ASTM A572Gr50 com Fy = 34,5 kN/cm?):

Zy.F, Z,.345  Z,=240cm3
i1 7524 = a1

Mgq =

De posse dessas informacdes (Ix = 5828,47cm4 e Zx = 240cm?) buscamos o perfil desejado na tabela de bitolas da Gerdau

Curso de /D/ég/éto e Cilealy de Lstraturas metitioas
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O perfil mais Leve que atende aos requisitos é o0 W310X32,7 (Ix = 6570cm4 e Zx = 485,3 cm?), porém o Perfil W360X32,9 nos
oferece muito mais rigidez com um leve aumento de 0,2 kg/m.

Selecionar 0 W310X32,7 ndo é errado, mas nesse caso, se ndo houver nenhuma restricdo adicional, vale a pena optar pelo
W360X32,9 e é isso gue faremos nesse exercicio

TABELA DE BITOLAS

_EE_ oYV |__ESBELTEZ |
BITOLA Massa Area r, MESA-%,| ALMA-}, @, BITOLA
mm x kg/m kg/m | mm | mm [ mm c | b2t | dn, cm’ m’ in x Ib/ft

W310x 21,0 303 101 | 272 | 3776 | 2492 | 11,77 2919 | 195 | 190 | 31 4 | 242 | 327 | 886 | 5325 | 21628 098 | W12x14
W310x23,8 305 101 5,3 3,7 292 272 30,7 4346 2850 11,89 3332 116 229 1,94 38,9 2,45 4,65 7,54 48,50 25.504 0,99 W12 x 16
2 e Talet 10 =¥l 8 g 204 271 ’ﬁ: ﬁ"ln 'ﬁRf‘l 1 "E A12 0 158 he & Wl ')rﬁ 40 A e 2 2 14 5 73 A 20 ﬁﬂd“ 1 00 A 12 10

| W310x 32,7 313 102 66 10,8 291 271 42,1 6570 4198 1249 4853 192 37,6 2,13 59,8 2,58 12,91 4,72 41,12 43.612 1,00 W12 x 22
W 310 x 38,7 310 | 165 | 5.8 | 9.7 | 291 | 271 | 49,7 | 8581 | 553,6 13,14 6154 727 88,1 | 382 | 1349 | 4,38 | 13.20 8,51 46,66 | 163.728 | 1,25 | W12x26
W310x44,5 313 166 66 112 291 271 572 9997 6388 1322 7128 855 1030 387 1580 441 1990  7.41 41,00 194433 126 W12x30
W 310 52,0 317 | 167 | 7,6 | 132 291 | 271 | 670 | 11909 = 7514 |13,33 8425 | 1026 | 1229 | 391 | 1888 | 445 | 3181 6,33 3561 | 236422 | 1,27 | W12x35
W 310 x 60,0* 303 | 203 7.5 134 277 | 245 761 | 12008 8520 13,02 9443 & 1820 = 2287 @ 490 @ 2754 548 | 4046 = 629 2611 | 383747 1,38 = W12x40
W 310 x 67,0* 306 204 85 146 277 | 245 853 | 14559  951,5 13,06 10604 2069 = 2028 @ 492 3105 551 | 5535 699 2880 | 438542 138 | W12x45
W310x74,0* 310 | 205 94 163 277 | 245 951 | 16501 10646 13,17 11920 2344 = 1802 = 496 3505 554 | 75,51 7.75 3264 | 504715 1,39 | WA12x50
HP 310 x 79,0 (H) 299 | 306 | 11.0 110 277 | 245 1000 | 16316 = 1091,3 |1277 12101 | 5258 | 3437 | 7.25 | 5254 | 820 | 4672 | 1391 2227 | 1.089.258 1,77 | HP12x53
HP 310x93,0 (H) 303 308 131 131 277 245 1192 19682 12891 12,85 1450,3 6387 4147 7.32 6355 8,26 77,33 11,76 18,69 1.340.320 1,78 HP 12 x 63
W 310 x 97,0 (H) 308 | 305 | 9.9 | 154 | 277 | 245 1236 | 22284 14470 1343 15042 @ 7286 = 477.8 | 768 | 7250 @ 838 | 9212 = 9.90 2477 | 1558682 1,79 = WI12x65
W310x 107,0 (H) 311 306 109 17,0 277 245 1364 24839 1597,3 13,49 1768,2 8123 530,9 7,72 806,1 8,41 122,68 9,00 22,48 1.754.271 1,80 W12 x72
HP 310x110,0 (H) 308 | 310 | 154 155 277 | 245 | 141,0 | 23703 15391 12,97 17306 | 7707 | 4973 7,39 | 7637 & 833 | 12566 10,00 1591 | 1.646.104 1,80 | HP12x74
W310x 117,0 (H) 314 307 11,9 187 277 245 1499 27563 17556 13,56 19526 9024 587,9 7,76 893,1 8,44 161,61 8,21 20,55 1.965.950 1,80 W12 x79
HP 310x125,0 (H) 312 | 312 | 174 | 17,4 | 277 | 245 1590 | 27076 17356 13,05 19633 @ 8823 & 5656 | 745 | 8706 & 838 | 17798 897 1409 | 1.911029 1,81 | HP12x84
W 310 129,0 (H)* 318 | 308 13,1 20,6 277 245 1654 30819 19383 13,65 21676 10039 6519 @ 779 | 9912 848 | 21486 7.8 1869 | 2218146 1,81 | W12x87
HP 310 x 132 (H) 314 | 313 | 183 183 | 277 | 245 1675 | 28731 18300 13,10 20755 @ 9371 | 5988 | 748 | 9224 | 841 | 20679 855 1341 | 2.044.445 182 | HP12x89
W 310 143,0 (H)* 323 300 14,0 229 277 | 245 1825 | 34812 21556 13,81 24222 11270 7204 = 7,86 11092 852 28876 6,75 17,51 | 2535314 1,83 | W12x096
W 310 158,0 (H)* 327 | 310 155 251 277 | 245 2007 | 38681 23658 13,88 26757 12474 8048 = 7,88 12252 855 | 37998 6,18 1579 | 2839709 1,84 = W12x106
W 310 179,0 (H)* 33 313 180 281 277 | 245 2279 | 4450 26775 1399 30562 14378 0187 | 794 | WOL7 862 | 54103 587 1360 | 3.337.666 1.85 = W 12x120

20
W 360x32,9 32,9 X i 308 421

60 X 39,0 30.0 353 | 128 | 6.5 | 10,7 332 | 308 B0.2 | 10331 5853 1435 6677 KY4:] 58,0 2.73 91,9 527 15,09 5,08 q7,52 109.551 1,18 W14 X 20
W 360 x 44,6 446 352 171 69 98 332 308 577 12258 696,5 1458 7843 818 95,7 377 148,0 4,43 16,70 8,72 44,70 239.091 1,35 W14 x 30
W 360 x 51,0 510 355 | 171 7.2 | 11,6 332 308 64,8 @ 14222  801,2 | 14,81 8995 968 1133 | 387 1747 | 4,49 24,65 7.37 42,75 | 284.994 1,36 W 14 x 34
W 360x58 580 358 172 7.9 131 332 308 725 16143 901,8 14,92 10148 1113 1204 392 1998 453 34,45 6,56 38,96 330394 1,37 W 14 x 38
W 360 X 64,0 640 347 | 203 77 13,5 320 | 288 817 17890 10311 1480 11455 1885 = 1857 | 480 2845 | 544 44,57 7,52 37,40 | 523362 1,46 W 14 x 43
W360x72,0 720 350 204 86 151 320 288 913 20169 11525 14,86 12859 2140 209,8 484 3218 547 61,18 6,75 3347 589.082 1,47 W14 x 48
W 360 x 79,0 790 354 | 205 94 168 320 | 288 1012 22713 12832 1498 14370 2416 = 2357 | 489 3619 551 82,41 6,10 30,68 | 685701 @ 1,48 W 14 x 53
W 360 x91,0 (H) 91,0 353 254 95 164 320 288 1159 26755 15159 15,19 16801 4483 353,0 6,22 538,1 6,90 92,61 7.74 30,34 1.268.709 1,68 W 14 x 61
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Linearizamos as cargas atuantes em V2, agrupando-as em Permanentes e Variaveis

Tabela 2 — Alvenarias

Cargas Permanentes: | peemnn | revestimento por face
Alvenaria elemento kNim?

Laje = Qlaje= 2,37 x 1,0 = 2,37 kN/m em ocm | 1cm | Zom

Contrapiso = Qcp = 21 x 0,03 x 1,0 = 0,63 kN/m Sioco serimon vasada s o | 13 | 13

Piso Ceramico = Qpiso = 0,22 x 1,0 = 0,22 kN/m I - S I

Peso Proprio da Viga: Estimativa = 40 kg/m = 0,40 kN/m (Caso encontremos viga 15% mais pesada, refazer os calculos)
Carga Paredes = Qpar = 1,1 kN/m? x 2,8m = 3,08 kN/m

Cargas Permanentes Totais: 6,70 kN/m

Cargas Variaveis:

Sobrecarga para Escritérios NBR6120/19 (Salas de Uso Geral e Sanitérios) = 2,5 kN/m? x 1,0 = 2,5 kN/m

Cargas Variaveis Totais: 2,5kN/m

CARGA PARA CALCULO DE ELS: 6,70 + 2,5 = 9,20 kN/m

Curso de /D/ég/éb‘a e Cilealy de Lstraturas metitioas
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6000 - 2x100 = 5800

Agora, Determinamos a flecha Maxima : 15mm ou 1,5cm

g.L* 0,0920.580*

—_— —_— p— 4
Ymax = ggamr Ix T 3gao0000.05 — 04 Cm

Sabemos que precisamos de uma pega com Ix minimo de 904 cm4

Curso de /Dﬁg/éfa e Cilealy de Lstraturas metitioas
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6000 - 2x100 = 5800

Agora Linearizamos as cargas atuantes em V2, agrupando-as em Permanentes e Variaveis, Aplicando
0s Respectivos Coeficientes de Majoragdo para determinar o ELU

Cargas Permanentes:

Laje = Qlaje= 2,37 x 1 x 1,35 = 3,20 kN/m

Contrapiso = Qcp = 21 x 0,03 x 1 x 1,35 = 0,85 kN/m
Piso Ceramico = Qpiso = 0,22 x 1 x 1,40 = 0,31 kN/m

Peso Proprio da Viga: Estimativa = 40 kg/m = 0,4 kN/m x 1,25 = 0,50 kN/m
Carga Paredes = Qpar = 1,1 kN/m? x 2,8m x 1,4 = 4,312 kN/m

Cargas Permanentes Totais: 9,18 kN/m

Cargas Variaveis:
Sobrecarga para Escritérios NBR6120/19 9Salas de Uso Geral e Sanitérios) = 2,5 kN/m? x 1 = 2,5 kN/m x 1,5 = 3,75 kN/m

Cargas Variaveis Totais: 3,75 kN/m

CARGA PARA CALCULO DE ELU: 9,18 + 3,75= 12,93 kN/m

Curso de /D/ég/éb‘a e Cilealy de Lstraturas metitioas
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6000 - 2x100 = 5800

Determinamos 0 Momento Fletor Maximo na viga

q.L? ~0,1293.5802

Myax = 7 Myrax = 3 = 3624 kN.cm

Comparamos com o limite de plastificagdo total da Secdo (Adotaremos Perfil W Gerdau ASTM A572Gr50 com Fy = 34,5 kN/cm?):

Zy.F, Zy.345  Z,=11l6cm?
1 3624 =——

Mgpgq =

De posse dessas informacdes (Ix = 904cm4 e Zx = 116cm?) buscamos o perfil desejado na tabela de bitolas da Gerdau

Curso de /D%g/éta e Cilealy de Lstraturas metitioas
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O perfil mais Leve que atende aos requisitos ¢ 0 W200X15 (Ix = 1305cm4 e Zx = 147,9 cm?)

Em casos reais pode ser necessario adotar o perfil W 360X32,9 devido a questfes estéticas, mas se isso ndo for um limitador, o
Perfil W200x15 € a opcdo mais econdmica. Adotaremos W200X15

ESPESSURA EIXO X - X EIXOY -Y ESBELTEZ

BITOLA Massa| ¢ | p Tt Tt | h ' | Area [ W, I Z I, W, T, zZ | MESA-7,| ALMA-%,

Linear
mm x kg/m kg/m [ mm | mm | mm | mm | mm =m’ ? = -m" -m* 2 . 3 -m* b, 21,

CWis0x180 | 180 | 153 | 102 | 58 | 7| 139 | 119 | 234 | 939 | 128 634 1394 | 125 | 267 | 23 | 385 | 260 | 434 | 718 | 2048 | 6683 | 069
CWis0x260 | 240 | 160 | 102 | 66 103 139 | 115 | 315 | 134 | 1730 |63 1976 | 183 | 359 | 241 | 558 | 273 | 1108 | 495 | 1748 | 10206 | 069
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
“W200x19.3 | 193 | 203 | 102 | 58 | 65 | 160 | 170 | 251 | 1686 | 1661 | 819 | 1906 | 16 | 2o/ | 214 | 350 | 250 | 400 | 785 | 2031 | 1109 | 079 |
_W200x266 | 266 | 207 | 133 | 58 | B4 | 190 | 170 | 342 | 2611 | 2523 673 2823 | 30 | 496 | a0 | 763 | 354 | 765 | 782 | 2034 | 32477 | 092
“W200x359(H) | 369 | 201 | 165 | 62 | 102| 181 | 61 | 457 | 37 | 3420 |e67 ez | 764 | 926 | 400 | 1410 | 450 | 1451 | 809 | 2590 | 60502 | 103
" W200x46:1(H) | 461 | 203 | 203 | 72 | 110 | 181 | 161 | 586 | 4543 | 447 | 881 4953 | 1535 | 1512 | 512 | 2295 | 558 | 2201 | 923 | 2236 | w12 | 119
_HP200x530(H) | 530 | 204 | 207 | 113 | 13| 181 | 161 | 681 | 4077 | 4880 855 5513 | 1673 | ist7 | 49 | 2486 | 557 | 3193 | 916 | 1428 | 155075 | 120
" W200x710(H) | 710 | 216 | 206 | 102 | 174 181 | 161 | 910 | 7660 | 7092 |97 8032 | 2537 | 2463 526 | 3745 | 570 | 6166 | 592 | 1580 | 249976 | 122
_W200x1000(H)® 1000 229 210 145 237 182 158 127 11355 9917 945 11522 364 | W90 57 5394 580 | 21261 _ 443 1087 385dss 125
Cwas0x223 | 223 | 254 | 102 | 58 | 69 | 240 | 220 | 289 | 203 | 2314 1000 2677 | 123 | 241 | 206 | 84 | 254 | 477 | 739 | 3797 | 18620 | 089
“W2s0x284 | 284 | 200 | 102 | 64 | 100| 240 | 220 | 366 | 4046 | 3112 1051 G573 | 178 | 348 | 220 | 549 | 262 | 1034 | 510 | 3438 | 2763 | 090
CWasoxass | 385 | 22 | 47 | 66 | 12| 240 | 220 | 496 | 6057 | 4624 1105 578 | 504 | 808 | 3ds | 1241 | 393 | 1763 | 656 | 327 | 93242 | 108

BITOLA
in x Ib/ft

WeEx12

WEx16

Wax13

Wax18

W8 x24

W B x31

HP B x 36

W8 x48

W B x67

W10 x15

W10 x 19

W10 x 26
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6000 - 2x100 = 5800

Linearizamos as cargas atuantes em V3, agrupando-as em Permanentes e Variaveis
Cargas Permanentes:
Laje = Qlaje= 2,37 x 2 = 4,74 KN/m
Contrapiso = Qcp =21 x 0,03 x 2 = 1,26 kN/m
Piso Ceramico = Qpiso = 0,22 x 2 = 0,44 kKN/m

Peso Proprio da Viga: Estimativa = 40 kg/m = 0,4 kN/m (Caso encontremos viga 15% mais pesada, refazer os calculos)

Cargas Permanentes Totais: 6,84 kN/m

Cargas Variaveis:
Sobrecarga para Escritérios NBR6120/19 9Salas de Uso Geral e Sanitarios) = 2,5 kN/m? x 2 = 5 kN/m

Cargas Variaveis Totais: 5kN/m

CARGA PARA CALCULO DE ELS: 6,84 + 5 = 11,84 kN/m
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6000 - 2x100 = 5800

Agora, Determinamos a flecha Maxima com L/350 = 5800 / 350 = 16,57mm (1,657 cm)

q.L* 0,1184.580*

J— —_— = 4
Ymax = 3g271 1* T 382500001657 ~ 10°3 ™

Sabemos que precisamos de uma peca com Ix minimo de 1053 cm4

Curso de /Dﬁg/éfa e Cilealy de Lstraturas metitioas
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6000 - 2x100 = 5800

Agora Linearizamos as cargas atuantes em V1, agrupando-as em Permanentes e Variaveis, Aplicando
0s Respectivos Coeficientes de Majoragdo para determinar o ELU

Cargas Permanentes:

Laje = Qlaje= 2,37 x 2 x 1,35 = 6,40 kKN/m
Contrapiso = Qcp =21 x 0,03 x 2 x 1,35 = 1,70 kN/m
Piso Ceramico = Qpiso = 0,22 x 2 x 1,40 = 0,62 kKN/m

Peso Proprio da Viga: Estimativa = 40 kg/m = 0,4 kN/m x 1,25 = 0,50 kN/m
Cargas Permanentes Totais: 9,22 kKN/m

Cargas Variaveis:
Sobrecarga para Escritérios NBR6120/19 9Salas de Uso Geral e Sanitérios) = 2,5 kN/m2 x 2 = 5 kN/m x 1,5 = 7,5 kN/m

Cargas Variaveis Totais: 7,5 kN/m

CARGA PARA CALCULO DE ELU: 9,22 + 7,5= 16,72 kN/m

Curso de /D/ég/'ezfa e Cilealy de Lstraturas metitioas
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6000 - 2x100 = 5800

Determinamos o Momento Fletor Maximo na viga

q.L? 0,1672.5802
Myax = F Mpyrax = 12

= 4688 kN.cm

Comparamos com o limite de plastificacdo total da Secdo (Adotaremos Perfil W Gerdau ASTM A572Gr50 com Fy = 34,5 kN/cm?):

Zy.F, Z..345  Z,=150cm?
® 4688 = ———

Mpq =
De posse dessas informagBes (Ix = 1053 cm4 e Zx = 150cm?) buscamos o perfil desejado na tabela de bitolas da Gerdau
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O perfil mais Leve que atende aos requisitos é 0 W250X17,9 (Ix = 2291cm4 e Zx = 211 cm?)

Em casos reais pode ser necessario adotar o perfil W 360X32,9 devido a questdes estéticas, mas se isso ndo for um limitador, o
Perfil W250X17,9 € a opgdo mais econdmica. Adotaremos W250X17,9

EIXOY-Y
BITOLA : BITOLA
mm x kg/m ; m*/m in x Ib/ft
W150x 13,0 13.0 148 100 4.3 4.9 138 118 16,6 635 8538 6,18 96,4 82 16,4 2,22 25,5 2,60 1,72 10,20 27,49 4.181 0,67 W6Ex85
W150x 18,0 18.0 153 | 102 5.8 71 139 119 234 939 1228 6,34 1394 126 247 2,32 38,5 2,69 434 7,18 20,48 6.683 0,69 WeEx12
W150x 22,5 (H) 225 152 152 58 6,6 139 119 29,0 1229 1617 6,51 179,6 387 50,9 3,65 779 410 475 11,52 20,48 20.417 0,88 WeEx15
W150x24,0 24,0 160 | 102 6,6 10,3 | 139 115 31,5 1384 173,0 6,63 197,6 183 359 241 55,8 2,73 11,08 495 17,48 10.206 0,69 WEx16
W150x 29,8 (H) 298 157 153 6.6 93 138 118 38,5 1739 wdl 6,72 2475 556 726 3,80 1108 418 10,95 8,23 17,94 30277 0,90 WEx20
W 150 x 37,1 (H) 371 162 | 154 8.1 11,6 | 139 119 47,8 2244 2770 6,85 313,5 707 91,8 3,84 1404 4,22 20,58 6,64 14,67 39.930 0,91 WE x25
W 200x 15,0 15.0 200 100 4.3 52 190 170 19,4 1305 130,5 8,20 1479 87 174 212 273 255 2,05 9,62 39,44 8.222 0,77 W8x10
W200x19,3 19.3 203 | 102 5.8 6,5 190 170 251 1686 166,1 8,19 190,6 116 227 214 359 259 402 7,85 29,31 11.098 0,79 WEx13
W200x225 225 206 102 6,2 8,0 190 170 29,0 2029 1970 8,37 2255 142 279 2,22 43,9 263 6,18 6,38 27,42 13.868 0,79 W8x15
W 200 x 26,6 26.6 207 | 133 5.8 84 180 170 34,2 2611 2523 B.73 2823 330 49,6 3,10 76,3 3,54 7,65 7,92 29,34 32477 0,92 WEx18
W200x31,3 31,3 210 134 64 102 190 170 403 3168 30,7 8,86 3386 410 61,2 3,19 94,0 3,60 12,59 6,57 26,50 40.822 0,93 W8 x21
W 200x 35,9 (H) 35,9 201 | 165 6,2 10,2 | 181 161 457 3437 3420 B.67 379,2 764 92,6 4,09 141,0 4,50 14,51 8,09 25,90 69.502 1,03 WEx24
W200x41,7(H) 41.7 205 166 72 118 181 157 53,5 4114 4014 877 4486 901 108,5 4,10 165,7 4,53 23,19 7.03 21,86 83.948 1,04 W8x28
W 200 x46,1(H) 46,1 203 | 203 7.2 | 11,0 | 181 161 58,6 4543 447 6 8,81 495,3 1535 151,2 512 2295 5,58 22,01 9,23 22,36 141.342 1,19 WEx31
W200x52,0(H) 52,0 206 204 79 126 181 157 66,9 5298 5144 8,90 5725 1784 1749 5,16 265,8 5,61 33,34 8,10 19,85 166.710 1,19 W8 x35
HP 200 x 53,0 (H) 53.0 204 | 207 13| 11,3 | 181 161 68,1 4977 488,0 8,55 551,3 1673 161,7 4,96 2486 5,57 31,93 9,16 14,28 155.075 1,20 HP 8 x 36
W 200 x 59,0 (H) 59,0 210 205 91 142 182 158 76,0 6140 584,8 8,99 6559 2041 1991 5,18 303.0 5,64 47,69 7,22 17,32 195418 1,20 W8 x40
W200x71,0(H) 71.0 216 | 206 102 | 174 | 181 161 91,0 7660 709,2 917 803,2 2537 246,3 5,28 3745 5,70 81,66 5,92 15,80 249.976 1,22 W8 x48
W 200x86,0(H) B6.0 222 209 130 206 181 157 1109 9498 B855,7 9.26 9842 3139 3004 5,32 4587 8,77 142,19 5,07 12,06 317.844 1,23 W8 x58
W 200 x 100.0 (H)* 1@0 229 210 145 237 182 158 | 1271 11355 9917 945 11522 3664 349.0 537 533.4 58-0 212 61 443 10.87 385.454 1.25 W B x 67
W250x17,9 17.9 251 101 4.8 53 240 220 231 22, 1826 9,96 2110 21| 181 1,99 288 248 254 9,53 45,92 13.735 0,88 W10 x 12
22,9 R B e - S |V A« . R - R L8 R i) n) Faz ) o - ) BT T2 o) oS 30T Zon T Tog 307 BT T oY LU LD ]
W250x25,3 253 257 102 6.1 84 240 220 326 3473 270,2 10,31 3111 149 293 214 46,4 2,58 7,06 6,07 36,10 22955 0,89 W10 x 17
W 250x 28,4 28.4 260 | 102 6,4 10,0 | 240 220 36,6 4046 3,2 10,51 357,3 178 348 2,20 54,9 2,62 10,34 5,10 3438 27.636 0,90 W10 x 19
W250x32,7 32,7 258 146 6.1 9.1 240 220 42,1 4937 3827 10,83 4285 473 64,8 3,35 99,7 3,86 10,44 8,02 36,03 73.104 1,07 W10 x 22
W 250 x 38,5 38,5 262 | 147 6.6 | 11,2 240 220 496 G057 4624 11,05 5178 594 80.8 3,46 1241 3,93 17,63 6,56 33,27 93.242 1,08 W10 x 26
W250x 44,8 44 8 266 148 76 130 240 220 57,6 7158 5382 11,15 606,3 704 95,1 3,50 1464 3,96 27,14 5,69 28,95 112.398 1,09 W10 x 30
HP 250 x 62,0 (H) 62,0 245 | 256 10,5 | 10,7 | 225 201 79,6 8728 7096 1047 7905 2995 2340 6,13 3578 6,89 33,46 11,96 19,10 414.130 147 HP 10 x 42
W250x73,0 (H) 73,0 253 254 86 142 225 20 927 11257 8899 11,02 9833 3880 3055 6,47 463.1 7,01 56,94 8,94 2 552.900 148 W10 x 49
W 250 x 80,0 (H) 80,0 256 | 255 9.4 156 | 225 201 1019 12550 980,5 11,10 | 1088,7 4313 3383 6,51 5131 7,04 75,02 817 21,36 622.878 1,49 W10 x 54
HP 250 x 85,0 (H) 85.0 254 260 144 144 225 201 1085 12280 966,9 10,64 10932 4225 325,0 6,24 499.6 7,00 82,07 9,03 13,97 605.403 1,50 HP 10 x 57
W 250 x89,0(H) 89,0 260 256 | 10,7 173 225 @ 201 | 1139 14237 10951 | 11,18 12244 4841 3782 6,52 5743 7,06 102,81 7,40 18,82 712.351 1,50 W10 x 60
W250x101,0(H) 101,0 264 257 119 196 225 201 1287 16352 12388 11,27 13950 5549 4318 6,57 656,3 7,10 147,70 6,56 16,87 828.031 1,51 W10 x 68
W250x 115,0(H) 1150 269 | 259 13,6 | 221 | 225 201 1461 18920 14086,7 | 11,38| 1597 4 6405 494 6 6,62 7527 7,16 212,00 5,86 14 87 975.265 1,53 W10 x 77
W250x131,0(H)* 1310 275 261 154 | 251 | 225 193 1678 22243 1617,7 | 11,51 18556 7448 570,7 6,66 870.7 7,21 321,06 5,20 12,52 1.161.225 1,54 W10 x B8
W250x149,0 (H)* 1490 282 263 17,3 | 284 225 193 | 1905 26027 18459 11,69 21375 B624 655,8 6,73 1001,7 727 462,06 4,63 1,17 1.384.436 1,55 W 10 x 100
W 250 x 1670 (H)* 167,0 289 @ 265 19,2 | 318 | 225 193 | 2140 30110 2083,7 | 11,86 24353 9880 7457 6,79 1140,2 7,33 644 95 417 10,07 1.631.156 1,57 W10 x 112
W310x21,0 21,0 303 | 101 5.1 57 | 292 272 27,2 3776 2492 NMJ7 2919 98 19,5 1,90 314 242 3,27 8,86 53,25 21.628 0,98 W12 x 14
W310x23,8 23.8 305 101 5.6 67 202 272 30,7 4346 2850 11,89 3332 116 229 1,94 36,9 245 4,65 7,54 48,50 25.584 0,99 W12 x 16
W310x28,3 28,3 309 | 102 6,0 89 291 271 36,5 5500 356,0 12,28) 4120 158 31,0 2,08 494 2,55 8,14 5,73 45,20 35.441 1,00 W12 x 19
W310x32,7 327 313 102 66 108 291 271 421 6570 4198 1249 4853 192 37,6 FailE] 59,8 2,58 12,91 4,72 41,12 43612 1,00 W12x22
W310x 38,7 38,7 310 | 165 5.8 9,7 291 271 49,7 8581 5536 13,14 6154 727 88,1 3,82 1349 4,38 13,20 8,51 46,66 163.728 1,25 W12 x 26
W310x 44,5 445 313 166 66 11,2 291 271 57,2 9997 6388 13,22 7128 855 103,0 3,87 158,0 441 19,90 7.41 41,00 194.433 1,26 W12 x 30

W310x52,0 52,0 317 | 167 76 132 291 | 271 67,0 11909 7514 1333 B425 1026 1229 391 188,8 445 31,81 6,33 35,61 236422 1,27 W12x35



4000 - 2x100 = 3800

Como V4 esta paralela a direcdo de armacdo da laje, os efeitos sobre ela provém apenas da parede,
peso proprio e reagdo da V1

Cargas Permanentes:

Carga parede = Qpar = 1,1 x 2,8 = 3,08 kN/m
Peso Proprio da viga: Estimado 40 kg/m = 0,4 kN/m

Carga distribuida Total: 3,48 kN/m
Reacdo pontual de V1 (ELS - Cargas permanentes): 6,84 x 6 /2 = 20,52 kN
Cargas Variaveis:

Reacdo pontual de V1 (ELS - Cargas Variaveis) : 5 x 6 / 2 = 15 kN

Curso de /D/og/éfa e Cilealy de Lstraturas metitioas
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P(20,52 + 15 = 35,52 kN)

q(3,48 kN/m)

P4

A

»
|

qr . p.I3
Ymax = 3eaF1 T 192.E.1

Adotando ymax = 1,5cm temos:

o _ 0,0348.380* 35523803 602,05 4
>~ '384.20000/ ' 192.20000.] =g =40L36cm
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4000 - 2x100 = 3800

Como V4 esta paralela a direcdo de armacdo da laje, os efeitos sobre ela provém apenas da parede,
peso proprio e reagdo da V1

Cargas Permanentes (ELU):

Carga parede = Qpar=1,1x 2,8 x 1,4 = 4,312 kKN/m
Peso Proprio da viga: Estimado 40 kg/m x 1,25 = 0,5 kN/m

Carga distribuida Total: 4,812 kN/m
Reacdo pontual de V1 (ELU — Cargas permanentes): 9,22 x 6 /2 = 27,66 kN
Cargas Variaveis (ELU):

Reacdo pontual de V1 (ELS - Cargas Variaveis) : 7.6 x 6 / 2 = 22,5 kN

Curso de /D/og/éfa e Cilealy de Lstraturas metitioas
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P(27,66 + 22,5 = 50,16 kN)

q(4,812 kN/m)

v

_0,04812. 3802

380
My = = +50,16.—— = 2961,64 kN.cm

Comparamos com o limite de plastificacdo total da Se¢do (Adotaremos Perfil W Gerdau ASTM A572Gr50 com Fy = 34,5 kN/cm?):

Z..F 7..345
XY 2961,64 = —=

Z, =945 cm?
1,1 1,1

Mgpgq =

De posse dessas informacgfes (Ix = 401,36 cm4 e Zx = 94,5cm?) buscamos o perfil desejado na tabela de bitolas da Gerdau
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O perfil mais Leve que atende aos requisitos é o0 W150X13 (Ix = 635 e Zx = 96,4 cm?)

Nesse caso teremos um limitante executivo, pois o perfil da viga V1 é mais alto do que o perfil da viga V2. devemos adotar
solucdes para elaborar a ligagdo, ou adotar um perfil no minimo igual a altura de V1

BITOLA , : BITOLA
in x Ib/ft
W150x 13,0 13,0 148 100 4.3 49 138 118 16,6 635 858 6,18 96,4 82 164 220 255 2,60 1,72 10,20 27,49 4181 0,67 W6Ex85
L " 10,0 T80 L+ B 19« Sy B - B R s =ps P Tooa 20 Loy o 300 oY o L] T Boos Ty LLR T
W150x 22,5 (H) 225 152 152 58 66 139 119 29,0 1229 161,7 6,51 179,6 387 50,9 3,65 779 410 4,75 11,52 20,48 20.417 0,88 WEx15
W150x 24,0 24,0 160 | 102 6,6 10,3 | 139 115 31,5 1384 173,0 6,63 197.6 183 359 241 55,8 2,73 11,08 495 1748 10.206 0,69 WeEx16
W 150 x 29,8 (H) 29,8 157 153 6.6 93 138 118 38,5 1739 221,5 6,72 2475 556 72,6 3,80 110,8 4,18 10,95 8,23 17,94 30.277 0,90 WEx20
W 150 x 37,1 (H) 371 162 | 154 8.1 116 139 119 47,8 2244 277.0 6,85 313,5 707 91,8 3,84 140.4 422 20,58 6,64 14, 67 39.930 0,91 W6 x25
W200x15,0 15,0 200 100 4,3 52 190 170 194 1305 130,5 8,20 147,9 a7 174 2,12 273 2,55 2,05 9,62 39,44 8.222 0,77 WBx10
W200x19.3 19,3 203 | 102 5.8 6,5 @ 190 170 25,1 1686 166.1 8,19 190,6 116 22,7 214 35,9 2,59 4,02 7,85 29,31 11.098 0,79 WEx13
W200x225 225 206 102 6,2 8,0 190 170 29,0 2029 1970 8,37 2255 142 279 222 43,9 2,63 6,18 6,38 2742 13.868 0,79 W8x15
W 200 x 26,6 26,6 207 | 133 5.8 84 | 190 170 342 2611 2523 8,73 2823 330 49,6 3,10 76,3 3,54 7,65 7,92 29,34 32477 0,92 WEx18
W200x31,3 il 210 134 64 102 190 170 40,3 3168 301.7 8,86 3386 410 61,2 3,19 94,0 3,60 12,59 6,57 26,50 40.822 0,93 WBx21
W 200 x 35,9 (H) 35,9 201 | 165 6.2 | 102 181 161 45,7 3437 3420 8,67 379,2 764 92,6 4,09 141.0 4,50 14,51 8,09 25,90 69.502 1,03 WEx24
W 200 x 41,7 (H) M7 205 166 72 118 181 157 535 4114 4014 877 4486 901 108,5 4,10 1657 4,53 23,19 7,03 21,86 83.948 1,04 WBx28
W 200 x 46,1 (H) 46,1 203 | 203 7.2 11,0 | 181 161 58,6 4543 447 6 8,81 4953 1535 151,2 5,12 229.5 5,58 22,01 9,23 22,36 141.342 1,19 WEx31
W 200 x 52,0 (H) 52,0 206 204 79 126 181 157 669 5298 5144 890 5725 1784 1749 5,16 265,8 5,61 33,34 8,10 19,85 166.710 1,19 W8x35
HP 200 x 53,0 (H) 53,0 204 | 207 13| 113 181 161 68,1 4977 488.0 8,55 5561,3 1673 161,7 4,96 2486 5,57 31,83 9,16 14,28 155.075 1,20 HP 8 x 36
W 200 x 59,0 (H) 59,0 210 205 91 142 182 158 76,0 6140 5848 8,99 6559 2041 1991 5,18 303.0 5,64 47,69 7,22 17,32 195.418 1,20 W B x40
W200x71,0(H) 71,0 216 206 102 | 174 181 161 91,0 7660 709.2 917 803,2 2537 246.3 5,28 3745 5,70 81,66 5,92 15,80 249976 1,22 W Ex48
W 200 x 86,0 (H) 86,0 222 209 130 206 181 157 1109 9498 855.7 9,26 984,2 3139 3004 5,32 458,7 5,77 142,19 5,07 12,06 317.844 1,23 W8 x58
W 200x 1000 (H)* 1000 229 210 145 237 182 158 | 1271 113565 991,7 945 | 116822 3664 3490 5,37 533.4 5,80 212,61 443 10,87 385.454 1,25 W B x 67
W250x17,9 17.9 251 101 48 53 240 220 231 2291 182,6 996 2110 a1 181 1,99 288 2,48 254 9,53 45,92 13.735 0,88 W10 x 12
W250x223 223 254 | 102 58 6,9 240 220 289 2939 2314 10,09 2677 123 241 2,06 384 2,54 477 7,39 3797 18.629 0,89 W10 x 15
W250x253 25,3 257 102 6.1 84 240 220 326 3473 270,2 10,31 3111 149 293 2,14 46,4 2,58 7,06 6,07 36,10 22.955 0,89 W10 x 17
W 250 x 28,4 284 260 | 102 6.4 10,0 @ 240 220 36,6 4046 3Nz 10,51 357.3 178 34,8 2,20 54,9 2,62 10,34 5,10 34,38 27.636 0,90 W10 x 19
W250x327 32,7 258 146 6.1 9.1 240 220 421 4837 3827 1083 4285 473 64.8 335 99,7 3,86 10,44 8,02 36,03 73.104 1,07 W10 x 22
W 250 x 38,5 385 262 | 147 6,6 | 11,2 240 @220 49,6 6057 4624 1105 5178 594 80,8 3,46 124 1 3,93 17,63 6,56 33,27 93.242 1,08 W10 x 26
W 250 x 44,8 448 266 148 7.6 130 240 220 576 7158 5382 1115 6063 704 95,1 3,50 1464 3.9 27.14 5,69 2895 112398 1,09 W 10 x 30
HP 250 x 62,0 (H) 62,0 246 256 105 | 10,7 | 225 | 201 79,6 8728 709.6 |[1047  790,5 2995 2340 6,13 357.8 6,89 33,46 11,96 19,10 414.130 147 HP 10 x 42
W250x73,0(H) 73,0 253 254 86 142 225 201 927 11257 8899 11,02 9833 3880 305,5 6,47 463.1 7,01 56,94 8,94 2333 552.900 1,48 W10 x 49
W 250 x 80,0 (H) 80,0 256 | 255 94 156 225 201 | 1019 12550 980,5 | 11,10| 1088,7 4313 3383 6,51 5131 7,04 75,02 8,17 21,36 622.878 1,49 W10 x 54
HP 250 x 85,0 (H) 85,0 254 260 144 144 225 201 108,55 12280 966,9 10,64 10932 4225 3250 6,24 4996 7,00 82,07 9,03 13,97 605.403 1,50 HP 10 x 57
W 250 x 89,0 (H) 89,0 260 | 256 10,7 | 17,3 | 225 201 13,9 14237 10851 | 1118 12244 4841 378,2 6,52 5743 7,06 102,81 7.40 18,82 712.351 1,50 W10 x 60
W250x101,0 (H) 101,0 264 257 11,9 196 225 201 1287 16352 12388 11,27 13950 5549 4318 6,57 656,3 7,10 147,70 6,56 16,87 828.031 1,51 W10 x 68
W 250 x 115,0 (H) 115,0 269 258 135 221 225 201 1461 18920 1406,7 11,38 15974 6405 494 6 6,62 7527 7,16 212,00 5,86 14 87 975.265 1,53 W10 x 77
W250x131,0 (H)* 131,0 275 261 154 251 225 193 | 167.8 22243 1617,7 | 11,51 18556 7448 570,7 6,66 870,7 721 321,06 5,20 12,52 1.161.225 1,54 W10 x 88
W 250x 149,0 (H)* 1490 282 263 173 284 225 193 1905 26027 18459 1169 21375 8624 655.8 6,73 1001,7 727 462,06 4,63 1,17 1.384 436 1,55 W10 x 100

W 250 x 1670 (H)* 167,0 289 265 192 318 225 | 193 | 2140 30110 2083,7 1186 24353 9880 7457 6,79 11402 7,33 644,95 417 10,07 1.631.156 1,57 W10 x 112




Exemplos de solugoes para manter a W150X13

V4 V1

—
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Lista de barras:

W150X13 = 24m x 13kg/m = 312 kg
W200X15 = 12m x 15 kg/m = 180 kg
W250X17,9 = 12m x 17,9 kg/m = 214,8 kg
W360X32,9 = 18m x 32,9 kg/m = 592,20 kg

TOTAL: 1299 kg (18,04 kg/m?)
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6000 - 2x100 = 5800

Na ligacao entre V3 e o pilar de concreto, determinar qual a tensao maxima de compressdo considerando uma chapa de cabeca
retangular com largura 150mm e altura 350mm

b. h? , ,
I 5~ b.h? 15.35 ;
Wyet = —= A = 6 = 6 = 3062,5cm
2)
M 4688 ;
Omax = Omax =M= 1,53 kN/CTTl
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Flambagem

Tabela E.1 — Coeficiente de flambagem por flexao de elementos isolados

(@)

(b) (€) (d) ()

Valores recomendados

Cadigo para condigdo de apoio

0,65

"

¥

G
i

0,80 1.2 1.0 2.1

Rotacédo e translacdo impedidas
Rotacao livre, translacdo impedida
Rotacdo impedida, translagao livre

Rotacao e translagao livres

//(/éf/ at /ﬁ bt ¢ (atals ab / Lealeyas melahoas

o A R
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Flambagem

Portanto, quanto maior a relacdo L/r (Esbeltez), menor sera a tensdao admissivel antes
gue ocorra flambagem na barra comprimida
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Portanto, quanto maior a relacao kL/r (Esbeltez), menor sera a tensao admissivel antes
gue ocorra flambagem na barra comprimida

O tema sera aprofundado no mddulo de Barras comprimidas
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Torcao T

Para sec¢oes circulares solidas ou ocas,

uniformes
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Momento de inércia Polar

J=1=I+]

Usamos o0 momento de inércia Polar para descobrir tensfes em planos perpendiculares

aos planos em gque agem os momentos fletores
4
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600 kN.cm

Determinar o esforco cortante nos
parafusos de diametro 1,2cm
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Momento de inércia Polar
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Tensao Cortante devido ao esforgo vertical:
5,88 5,88

V, = _ 130 kN Jem?
Y 4.m.D%2.025 4.m1,22.0,25 30 kN /cm

Tensao Cortante devido ao esfor¢o horizontal:

4,5 4,5

V. = - = 1,00 kN /cm?
* =4 7.D2.025 4.7.122.025 /em
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Momento de inércia Polar
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r=43,5% + 22 = 4,031
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Tensao Cortante Devido ao Momento Fletor

[ (m. R* ] [ (7.0,6%
I, = Z(ln+A.y2) I, =2 2<ﬂ4 +7T.R2.y2> I, =2 2(” T 0,62.3,52>] — 5582 cm*

4

[ (m.R* ] [ (1.0,6
Iy:2(1n+14-x2) I, =2 2< 7 +7T.R2.x2> I, =2 2( 7 +n.0,62.22>]=18,50cm4

I, = I, + I, = 5582 + 18,50 = 74,32 cm*

v M.r v _ 600.4,031
M= M ™" 7432

; = 32,54 kN /cm?

p
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Momento de inércia Polar
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Vigx = 32,54 .

= 28,40 kN /cm?

Vmy = 32,54 = 16,23 kN /cm?

V =.(28,40 + 1)2 + (16,23 + 1,30)2

V = 34,22 kN/cm?
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Método Simplificado

A y
O Vx b = 0,07+ 77
9 I SIW™ kI = 3,524 +22.4 = 65cm?
LO
) I @ O
—r e —>
20 20
M.x  600.2 F F 18,46
Fyy = = = 18,46kN — Ty, = My _ 1\;1)3/2 — o = 16,32 kN /cm?
Punit 65 AP (7-[_ _) (7-[_ ’_)
4 )
M.y 600.3,5 F F 32,30
Fux = 7 Y = = 3230 kN > Ty, = by __Mx = 28,55 kN /cm?
Punit

Yo (=)
TL. ) Tt. 4

tr =+/(16,32 + 1,00)2 + (28,55 + 1,30)2 = 34,51 kN /cm?
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M = 980kN.cm

Determine a tensao de
cisalhamento méaxima na solda,
assumindo filete com perna omm
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Momento de inércia polar

Madulo resistente &
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p(t=0,6cm) = 0,6.8011,9 = 4807,14cm*
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r=4/(30 —12,85)2 + 52 = 17,86cm

T.r ~980.17,86

™= 5071z M= 3,64 kN /cm?
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