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PROJETO DE ESTRUTURAS DE ACO Il

1 - INTRODUCAO

Neste trabalho serdo abordadas as ligacOes entre barras de aco submetidas a acGes

estaticas.

As ligacOes sdo compostas por elementos de ligagcdo, como chapas e cantoneiras, e meios

de ligacdo, como soldas e parafusos.

Os elementos e meios de ligacdo devem ser dimensionados aos estados-limites Gltimos,
de modo que possuam esforgos resistentes de calculo iguais ou superiores aos esforcos

solicitantes de calculo.

A solda normalmente proporciona melhor continuidade entre as pegas que 0s parafusos,
no entanto, exige mdo de obra mais especializada. Aspectos econdmicos aliados a
facilidades préticas geralmente levam a uma utilizacdo maior da solda nas operacdes de

fabrica e do parafuso no canteiro de obras.

2 - OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver o calculo e detalhamento das ligacbes

(parafusadas e/ou soldadas) da estrutura metalica apresentada.

3 - PROGRAMAS UTILIZADOS

AUTO CAD
EXCEL
WORD

4 - DESENVOLVIMENTO

Os detalhes das ligacdes foram executados utilizando o programa Auto-Cad. Ja os

calculos das ligacGes foram feitos de forma manual conforme calculos em anexo.
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5 - CONCLUSAO

As ligacdes e perfis adotados para o galpao apresentado passaram nas analises realizadas.
Salvo o perfil adotado para o pilar que tera de ser substituido por um outro perfil que

possua espessura de mesa maior.

6 - BIBLIOGRAFIAS ADOTADAS

- Apostila do Curso de Especializacdo em Estruturas — Dimensionamento Basico de
Elementos de Estruturas de Ago do Professor: Ricardo Hallal Fakury

- Apostila do Curso de Especializagdo em Estruturas — Dimensionamento Basico de
Elementos de Estruturais de Ago e Mistos de Aco e Concreto dos Professores: Ricardo
Hallal Fakury, Rodrigo Barreto Caldas e Ana Lydia R. de Castro e Silva

7 - ANEXO

Planta, corte, diagramas, propriedades dos perfis, detalhes das ligacdes e memorias de

calculo. Ver paginas seguintes.
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7 - ANEXO
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7.1 -PLANTA E CORTE DO GALPAO
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7.2 — ACOES ATUANTES E DIAGRAMAS
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Nsd Vsd Msd
BARRA ELEMENTO
KN | oo | KN | wese | KNm | e,
| PILAR ESQ. (andar 1) -474,86 BARRATODA -123,90 NG 3 -267,35 NO3
2 PILAR DIR. (andar 1) -481,14 BARRATODA 138,40 NG 2 -283,25 NG7
3 PILAR ESQ. (andar 2) -32,60 BARRATODA -60,80 NO8 193,73 NG 3
4 PILAR DIR. (andar 2) -34,00 BARRATODA 65,80 NG 7 207,36 NG7
h -67,14 BARRATODA 291,00 BARRA TODA -461,15 NG 3
6 -67,14 BARRATODA 95,30 BARRA TODA 698,60 NG5
""""" o 6714 | eamraTopa | 100,40 | earmaToDA | 698,60 |  NOS
8 -67,14 BARRATODA -296,10 BARRATODA -490,54 NO7
9 -2,21 BARRATODA 0,00 = 0,00 -
10 -19,21 BARRATODA 0,00 & 0,00 E
CORDAS INFERIORES
11 -19,21 BARRATODA 0,00 = 0,00 7
12 0,19 BARRATODA 0,00 - 0,00 .
13 -60,90 BARRATODA 0,00 E 0,00 5
14 -58,20 BARRATODA 0,00 = 0,00 -
CORDAS SUPERIORES
sl IR 6050 | sisesiienion W 00 1. G 000 .. N
16 -62,60 BARRATODA 0,00 = 0,00 5
17 MONTANTE -6,70 BARRATODA 0,00 - 0,00 -
18 DIAGONAL 21,00 BARRATODA 0,00 - 0,00 -
19 MONTANTE 5,70 BARRATODA 0,00 - 0,00 -
20 DIAGONAL 24,00 BARRATODA 0,00 - 0,00 -
21 MONTANTE -8,50 BARRATODA 0,00 = 0,00 =
FIGURA -7.5
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7.3 — PROPRIEDADES DOS PERFIS
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PROJETO DE ESTRUTURAS DE ACO Il

PILARES (barras 1 a 4)
PERFIL H — GERDAU ACOMINAS — ASTM A572 (GRAU 50) — W 610x174

LEGENDA

tf=21.6

7

Ag = area bruta

& ;
‘o J = canstante de torgdo

Cw = constante de empenamento

A

RO
SRR,

) Ix = momento de in&rcia em relaglo ao eixo X
7
?ﬁ Wx = modulo de resisténcia eldstico em relaglo o eixo X
W
gg rx = raio de giragdo em relagdo ao eixo X
i
éé Zx = mbdulo de resisténcia plastico em relagde ao eixo X
7
%’ ly = momento de inércia em relagdo go eixo Y
I
E 5 é d Wy = médule de resisténcia eldstice em relagdo ao gixo Y
L ] ?é
& éé ry = raio de girogdo em relogio ao eixo Y
gé Ty Zy = modulo de resisténcia pldstico em relagdo ao eixo Y
y d = altura total
]
% R = raio de concordéncia entre a mesa e a alma
W
é; h = altura interna da alma
7
éé bf = largura da mesa
7
2 tf = espessura da mesa
//% tw = espessura da alma
e, Y,
bf=325
medidas em milTmetros
PROPRIEDADES
Ag J Cw : . Eixo X . ‘ . Eixo Y . Massa
cm? em* em’ * x EX X Y Y, ry Y Kg,/m
(em®) | {em') | (em?) (em®) | (erm®y (om) Cem® | (em®) | (om?) () (o) (Kg/m)
2228 286,88 [10.915.665| 147.754 | 4.797,2 25,75 5.383,3 | 12.374 761,5 7,45 1.171,1 174,0

CHARLES ALBERT CARNEIRO 20



PROJETO DE ESTRUTURAS DE ACO Il

VIGAS DOS PORTICOS (barras 5 a &)

PERFIL SOLDADO SERIE VS —

USIMINAS —

Uusl CIvVIL 300 —

Vs 800x85

v
)
a
Il
f/////////////////////////df///////ﬁ | EGEND A
Ag = area bruta
J = constante de torgdo
Cw = constante de empenamento
Ix = momento de inércia em relagdo ao eixo X
Wx = modulo de resisténcia elastico em relagdo ao eixo X
rx = rale de giragdo em relagdo o eixo X
Zx = mddulo de resisténcia pldstico em relaglio ao eixo X
2 0 X B P a5 5 )
@ o — ly = momento de inércia em relagdo ao eixo Y
z o Wy = madulo de resisténcia eldstice em relugdo ao eixo Y
ry = raic de giragfio em relagdo ao eixo Y
Zy = mbodulo de resisténcia pldstico em relagdo ao eixo Y
d = altura total
h = dltura interna da dama
A =t bf = largura da mesa
tf = espessura da mesa
tw = espessura da alma
e e e e A )
bf=300
medidas em milTmetros
PROPRIEDADES
Eixo X Eixo Y
Ag J Cw ‘ W = ‘ W Massa
ot o’ omn® X X rx X Y Y. ry ¥ Kg/m
(em®) | (em*) | (em®) emy | (o) (erm) () | (em®y | tem?) (om) tom®) (Kg/m)
121,0 491 4.853.760| 77.401 2.580 25,29 2.864 5.627 375,0 6,82 572,0 95,0

FIGURA - 7.13

CHARLES ALBERT CARNEIRO
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PROJETO DE ESTRUTURAS DE ACO Il

VIGAS V1

e V2

PERFIL | — GERDAU ACOMINAS — ASTM A572 (GRAU 50) — W 310x52

LEGENDA

Ag = drea bruta

v
J = constante de torgdo
; Cw = constante de empenamento
- Ix = momento de inércia em relaglio ao eixo X
7 { Wx = modulo de resisténcia eldstico em relogdo ao eixe X
£,
\\"o rx = raic de giragdo em relagdo go eixo X
Zx = mbddulo de resisténcia plastico em relaglio go eixo X
ly = momento de inércia em relagdo ao eixo Y
5 B d X Wy = médule de resisténcia eldstico em relago ao eixo Y
L L g e < :
el ry = raio de giragdo em relagdo go eixo Y
W= /.
Zy = mbdulo de resisténcia plastico em relago o eixo Y
d = altura total
R = raic de concordéncia entre o mesa e o clma
T h = altura interna da alma
bi=187 bf = largura da mesa
tf = espessura da mesa
medidas em milimetros
tw = espessura da alma
PROPRIEDADES
Ag J Cwr ‘ ; Eixo X - ‘ - Eixo Y . Massa
cm? cm?* cm® X X rx X Y Y ry Y Ka /m
{em®) | lem®) [ (em®) ) | @) | em) | em) | ) | emy | @m) | o) (Kg/m)
67,0 31,81 236.422 | 11.909 751,4 13,33 842,5 1.026 122,9 3,91 188,8 52,0

FIGURA - 7.14

CHARLES ALBERT CARNEIRO
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CORDAS INFERIORES E SUPERIORES (barras 9 a 12 / 13 a 16)

PERFIL CANTONEIRA DUPLA (SERIE EM POLEGADAS)

GERDAU ou BELGO — ASTM A36 — L 50,80x3,1/

Xg=14

<
S
w
n
X,

3

I &

25 >

Y (eixo de menor inércia)

medidas em milimetros

LEGENDA

Ag = drea bruta

Ix, = momento de inércia em relagio oo eixo X,

Wx, = mbdulo de resist@ncia el@stico em relagio ao eixo X,
rx,= raic de giragdo em relaglo ao eixo X,

ly,= momento de inércia em relogdo go eixo Y,

Wy, = médulo de resist&ncia eléstico em relogéo ao eixo Y,
ry,= raio de giragGo em relaglic ao eixo Y,
ry = raio de girago minimo

b = largura das abas

t = espessura das aobas

X, = posiglio X,do centro geométrico

Y, = posi¢do Y, do centro geométrico

PROPRIEDADES

Ag Ix,= ly, [Wx, = Wy, |rx, = ry, ry Massa
(em®) | (em*) | {(em®) (em) (em) | (Kg/m)
3,10 7,91 213 1,60 1,02 2,46

FIGURA - 7.15

CHARLES ALBERT CARNEIRO
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MONTANTES E DIAGONAIS (barras 17, 19 e 21 / 18 e 20)

PERFIL CANTONEIRA DUPLA (SERIE EM POLEGADAS)

GERDAU ou BELGO — ASTM A36 — L 44,45x3,17

b=44.45

b=44.45

Y (eixo de menor inércia)

medidas em milimetros

LEGENDA

Ag = drea bruta

ry, = raio de giragdo em relagdo ao eixo Y,
ry = raio de giragdo minimo

b = lorgura das abas

t = espessura das abas

%, = posigdo X,do centro geométrico

¥, = posigo Y, do centro geométrico

Ix, = momento de inércia em relagio ao eixo X,

Wx, = maddulo de resisténcia eldstico ern relaglic ao eixo X,
rx, = raio de giragdo em relagfc ao eixo X,

ly, = momento de inércia em relagdo ao eixo Y,

Wy, = médulo de resisténcia elfstico em relagdo

ao eixo Y,

FPROPRIEDADES

Ag Ixy= Iy, [Wx, = Wy | rx, = ry, ry Massa
em®) | (em*) | (em®) | (em) (em) | (Kg/m)
3,71 5,41 1,64 1,40 0,89 2,14

FIGURA - 7.16

CHARLES ALBERT CARNEIRO
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7.4 — MEMORIA DE CALCULO E DETALHES
DAS LIGACOES

CHARLES ALBERT CARNEIRO 25
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1 - LIGACAO DA VIGA “V1” COM O PILAR - DETALHE

Tipo de ligagéo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Parafusadas

DETALHE DA LIGACAO DA VIGA "V1" COM O PILAR
PONTO ANALISADO: NO "3” ou NO 777

(medidas em milfmetros)

|
m
Z PILAR — W B10x174
.
% d = 616 mm
:4% tw = 14,0 mm
% bf = 325 mm
Zl tf = 21,6 mm
. i e © VIGA "V17 — W 310x52
d = 317 mm
tw = 7,6 mm
bf = 167 mm
A A v AA tf = 13,2 mm
CANTONEIRAS — L 76,20%9,52
L _ : PARAFUSOS — # 16 mm
m
PLANTA <
FIGURA - 7.17
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Vsd=151,2 KN

V1
45 A51.2
0
s8]
PILAR _—] 0
2
@
Lo
w
o] [~
@ & - 5
k@]
[te]
. (]
N
10
76.2 |
CANTONEIRAS
CORTE A—A
FIGURA — 7.18
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200
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FIGURA - 7.19
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1 - LIGACAO DA VIGA “V1” COM O PILAR —- MEMORIA DE
CALCULO

Tipo de ligagéo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Parafusadas

a) MATERIAIS

- ACO ASTM A572 (Grau 50): fy = 34,5 Kn/cm? e fu = 45 Kn/cm?
(Viga e Pilar)

- ACO ASTM A36: fy= 25 Kn/cm? e f, = 40 Kn/cm?
(Cantoneiras)

- ACO ASTM A325: fy,= 63,5 Kn/cm? e f,, = 82,5 Kn/cm?
(Parafusos)

b) DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

- DIAMETRO DO FURO:
dp = dy+1,5+2,0
- DISTANCIA ENTRE FUROS:
3.dy < e < 24.(menor espessura das partes ligadas)
< 300 mm
- DISTANCIA ENTRE FUROS E ABA:
€fc > 1,35.dy
- DISTANCIA DOS FUROS AS BORDAS:
1,25.dp < em < 12.(menor espessura das partes ligadas)
< 150 mm
- ALTURA DA LIGACAO:
L>0,5d
- ESPESSURA DA CANTONEIRA:
t<16 mm

ONDE:

- dp = didmetro do furo

- dp = didmetro do parafuso

- e = distancia entre furos

- er. = distancia entre furo e aba/chapa
- e = distancia entre furo e borda

c) VERIFICACOES DAS DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

- DIAMETRO DO FURO:
dyp = dy+1,5+2,0
dh=16+15+2,0=19,5mm

CHARLES ALBERT CARNEIRO 29
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- DISTANCIA ENTRE FUROS:
3.dp < es < 24.(menor espessura das partes ligadas)
< 300 mm
3x16<65<24x7,6
< 300 mm
48 mm < 65 mm < 182,40 mm
<300 mm ----- ATENDE

- DISTANCIA ENTRE FURO E A ABA DA CANTONEIRA:
er. > 1,35.d;
45-95>135x16
35,5 mm> 21,6 mm ----- ATENDE

- DISTANCIA DO FURO A BORDA:
1,25.dp < em < 12.(menor espessura das partes ligadas)
<150 mm
1,25x16<35<12x7,6
<150 mm
20mm <35 mm < 91,20 mm
<150 mm ----- ATENDE

- ALTURA DA LIGACAO:
L>0,5d
200>0,5x 317
200 mm > 158,5 mm ----- ATENDE

-  ESPESSURA DA CANTONEIRA:
t<16 mm
9,5mMm <16 mm ----- ATENDE

d) VERIFICACAO DOS PARAFUSOS AO CISALHAMENTO
A forca cortante solicitante de calculo ¢ igual a 151,2 Kn (ver a¢fes atuantes
nos porticos internos — carga aplicada no né 3).
Fvsi=151,2/6
Fv.sd = 25,20 Kn

FV,Rd = 0,4.Ab.fub / Ya2 - AbZTIZ.de/4 - Ap= 1'5.1,62 /4= 2,01 cm?
Fvrd=0,4x2,01x825/1,35
Fvra = 49,15 Kn

Fv.sd < FvRrd
25,20 Kn < 49,15 Kn ----- ATENDE

e) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA ALMA DA VIGA

CHARLES ALBERT CARNEIRO 30



PROJETO DE ESTRUTURAS DE ACO Il

A presséo de contato nos furos da alma da viga € o pior caso em relagdo a mesa
do pilar, pois possui mesmo ago, mesmas disposic¢des dos furos, mas possui
menor espessura e maior esforco solicitante.

Fesq=151,2/3

Fesd = 50,40 Kn

Fc’Rd S 1,2|ftfu /'Yaz
S 2,4dbtfu /'Yaz

ONDE:
- I¢ = distancia entre as bordas dos furos ou a borda do furo e a borda da parte
ligada, a que for menor.

I+ (entre furos) — 65—19,5=455mm
I+ (entre furo e borda da parte analisada) —» 93,5—-(19,5/2) =
83,75 mm (93,5 é a distancia do centro do furo até o topo da
viga).
Is adotado sera o menor, ou seja, 45,5 mm = 4,55 cm.

Fera<1,2x4,55%x0,76 x45/1,35
<24x16x0,76x45/1,35
Fera < 138,32 Kn
< 97,28 Kn — adotado

Fesd < Ferd
50,40 Kn < 97,28 Kn ----- ATENDE

f) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA CANTONEIRA
Fesa=151,2/2x 3
Fesa = 25,20 Kn

I+ (entre furos) — 65—19,5=455mm

I+ (entre furo e borda da parte analisada) - 35— (19,5/2) =
25,25 mm.

Is adotado sera o menor, ou seja, 25,25 mm = 2,52 cm.

Fera < 1,2.lx.t.f, / Va2

< 2,4.dp.t.f / ya2
Fera<1,2x2,52%x0,95x40/1,35

<24x1,6x0,95x40/1,35
Fera < 85,12 Kn — adotado

< 108,09 Kn

I:c,Sd < I:c,Rd
25,20 Kn < 85,12 Kn ----- ATENDE

9) VERIFICACAO DO COLAPSO POR RASGAMENTO NA CANTONEIRA
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Fsa=151,2/2
Fsqa = 75,60 Kn

Fra < O,G-Anv-fu+Cts-Ant.fu / Ya2
< O,G-Agv-fy+CtS-Ant.fu / Ya2

ONDE:

- Ay = &rea bruta sujeita ao cisalhamento

- A, = érea liquida sujeita ao cisalhamento

- A = area liquida sujeita a tracdo

- Cis = 1,0 — para tracdo na area liquida uniforme
= 0,5 — para tragcdo ndo uniforme

Agv = 0,95 x (20 - 3,5) = 15,68 cnm?
An = 15,68 — 2,5 x (1,95 x 0,95) = 11,04 cm?
An=0,95x (3,12 - 0,5 x 1,95) = 2,04 cn??

Fra<0,6 x11,04x40+1,0x2,04x40/1,35
<0,6x1568x25+1,0x2,04x%x40/1,35
Frq < 256,71 Kn
< 234,67 Kn — adotado

Fsd < Frd
75,60 Kn < 234,67 Kn ----- ATENDE

h) VERIFICACAO DO CISALHAMENTO NA CANTONEIRA
Fsa=151,2/2
Fsqa = 75,60 Kn

FRd S O,G.Agv.fy / Yal
S O,G.Anv.fu / 'Yaz

Ay =0,95x20,0=19,0 cm?
An =19,0- (3x 1,95 x0,95) = 13,44 cm?

FrRa<0,6 x19x25/1,10
<0,6x13,44x40/1,35
Frda < 259,09 Kn
< 238,93 Kn — adotado

Fsd < Frd
75,60 Kn < 238,93 Kn ----- ATENDE

i) VERIFICACAO DO CISALHAMENTO NA VIGA
Fsqa = 151,2 Kn
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FRd S O,6Agvfy / 'Ya]_
< O,G-Anv-fu / Ya2

Ag = 0,76 X 31,7 = 24,09 cm?
An = 24,09 — (3x 0,76 x 1,95) = 19,65 cm?

Fra<0,6 x24,09x34,5/1,10
<0,6x19,65x45/1,35
Frq < 453,33 Kn
< 393,00 Kn — adotado

Fsd < Frd
151,2 Kn < 393,0 Kn ----- ATENDE

j) NAO E NECESSARIA A VERIFICACAO DO COLAPSO POR
RASGAMENTO NA ALMA DA VIGA SUPORTADA, POIS NAO HA
RECORTES NA MESMA E DESSA FORMA AS MESAS DO PERFIL
IMPEDEM ESTE ESTADO LIMITE DE OCORRER.
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2 —LIGACAO DA VIGA “V2” COM A VIGA DO PORTICO -

DETALHE

Tipo de ligagéo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Parafusadas

DETALHE DA LIGACAO DA VIGA "Vv2”" COM A VIGA DO PORTICO

PONTO ANALISADO: NGS

1:417
)

U ):6“

{medidas em milimetros)

VIGA "VP" — VS 600x95

/4/ (:3 d = 600 mm
E: tw = 8,0 mm
W/ i bf = 300 mm
H tf = 12,5 mm
il
CANTONEIRAS S i VIGA "VZ27 — W 310x52
CANTONEIRAS _ | P
= d = 317 mm
tw = 7,6 mm
bf = 167 mm
AA A A tf = 13,2 mm
m
< CANTONEIRAS — L 76,20x9,52
PLANTA PARAFUSQS — ¢ 16 mm
FIGURA - 7.20
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PROJETO DE ESTRUTURAS DE ACO Il

Vsd=195,7 KN

10, 150
L0
(&N
|
|
i)
]
gu = VZ
M
L/
L
[(®]
- [~
@ 2 s 5
N [aN
(@]
e o
[a]
CANTONEIRAS 45 31.2
76.2 |
CORTE A—A
FIGURA - 7.21
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VP

200

CANTONEIRAS

CORTE B-—FB

FIGURA - 7.22
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2 — LIGACAQ DA VIGA “V2” COM A VIGA DO PORTICO -
MEMORIA DE CALCULO

Tipo de ligagéo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Parafusadas

a) MATERIAIS

- ACO ASTM A572 (Grau 50): fy = 34,5 Kn/cm? e fu = 45 Kn/cm?
(Viga e Pilar)

- ACO ASTM A36: fy= 25 Kn/cm? e f, = 40 Kn/cm?
(Cantoneiras)

- ACO ASTM A325: fy,= 63,5 Kn/cm? e f,, = 82,5 Kn/cm?
(Parafusos)

b) DISPOSICOES CONSTRUTIVAS E SUAS VERIFICACOES

- IDEM AS DISPOSICOES DO ITEM “1” - LIGACAO DA VIGA “V1”
COM O PILAR.

- COMPRIMENTO DO RECORTE:
Comprimento < 2.d
150 < 2 x 317
150 mm < 634 mm ----- ATENDE

- ALTURA DO RECORTE:
h<0,2.d
25<0,2x317
25 mm < 63,4 mm ----- ATENDE

¢) VERIFICACAO DOS PARAFUSOS AO CISALHAMENTO
A forca cortante solicitante de calculo é igual a 195,7 Kn (ver ac6es atuantes
nos porticos internos — carga aplicada no né 4).
Fvsa=195,7/6
Fv.sd = 32,62 Kn

FV,Rd = 0,4.Ab.fub / Ya2 - AbZTIZ.de/4 - Ap= 1'5.1,62 /4= 2,01 cm?
Fvrd=0,4x2,01x825/1,35
Fvrda = 49,15 Kn

Fv.sd < FvRrd
32,62 Kn < 49,15 Kn ----- ATENDE

d) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA ALMA DA VIGA
Fese=195,7/3
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Fesq = 65,23 Kn

Fera < 1,2.0et.f, /ya2 — ¢ adotado igual 4,55 cm (item 1)
<2,4.dy.t.fy/ va2

Fera <1,2x4,55x0,76 x45/ 1,35
<24x16x0,76 x45/1,35

Ferda < 138,32 Kn
< 97,28 Kn — adotado

I:c,Sd < I:c,Rd
65,23 Kn < 97,28 Kn ----- ATENDE

e) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA CANTONEIRA
Fesa =195,7/2x3
Fesd = 32,62 Kn

Fera < 1,2.1:t.f,/v2 — | adotado igual 2,52 cm (item 1)
<2,4.dp.t.fy/ va2

Fera<1,2x2,52x0,95x40/1,35
<24x16x095x40/1,35

Fcra < 85,12 Kn — adotado
< 108,09 Kn

Fesd < Ferd
32,62 Kn< 85,12 Kn ----- ATENDE

f) VERIFICACAO DO COLAPSO POR RASGAMENTO NA CANTONEIRA
Fsa =195,7/2
Fsqa = 97,85 Kn

Fra < 0,6.Any.fu+Cis. Ant i / Ya2
S 0,6.Agv.fy+Cts.Ant.fu / 'Yaz

ONDE:

- Agv = area bruta sujeita ao cisalhnamento

- A, = érea liquida sujeita ao cisalhamento

- An = érea liquida sujeita a tracao

- Cs = 1,0 — para tracdo na area liquida uniforme
= 0,5 — para tracdo ndo uniforme

Agv = 0,95 x (20 - 3,5) = 15,68 cn?
An = 15,68 — 2,5 x (1,95 x 0,95) = 11,04 cm?
Ant = 0,95 x (3,12 - 0,5 x 1,95) = 2,04 cm?

Fra<0,6 x11,04x40+1,0x2,04x40/1,35
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<0,6x1568x25+1,0x2,04x40/1,35
Frq < 256,71 Kn
< 234,67 Kn — adotado

Fsd < Frd
97,85 Kn < 234,67 Kn ----- ATENDE

9) VERIFICACAO DO CISALHAMENTO NA CANTONEIRA
Fsq =195,7/2
Fsq = 97,85 Kn

< O,G-Anv-fu / Ya2

Ag = 0,95 x 20,0 = 19,0 cm?
An =19,0 - (3 x 1,95 x 0,95) = 13,44 cr?

Fre<0,6 x19x25/1,10
<0,6x13,44%x40/1,35
Fra < 259,09 Kn
< 238,93 Kn — adotado

Fsd < Frd
97,85 Kn < 238,93 Kn ----- ATENDE

h) VERIFICACAO DO CISALHAMENTO NA VIGA
Fsqa = 195,7 Kn

FRd S O,G.Agv.fy / Yal
S O,G.Anv.fu / 'Yaz

Ay =0,76 X 29,2 = 22,19 cm?
v = 22,19 - (3x0,76 x 1,95) = 17,75 cnv?

Fra<0,6 x22,19x34,5/1,10
<0,6x17,75x45/1,35
Frq < 417,58 Kn
< 355,00 Kn — adotado

Fsd < Frd
195,7 Kn < 355,0 Kn ----- ATENDE

i) VERIFICACAO DO COLAPSO POR RASGAMENTO DA ALMA DA VIGA
SUPORTADA
Fsqa = 195,7 Kn

Fra < 0,6.An.fu+Cis. Ancfy / Ya2
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S O,6.Agv.fy+Ct5.Ant‘fu / 'Yaz

ONDE:

- Ay = érea bruta sujeita ao cisalhamento

- A, = érea liquida sujeita ao cisalhamento

- A = area liquida sujeita a tracdo

- Cis = 1,0 — para tracdo na area liquida uniforme
= 0,5 — para tragcdo ndo uniforme

Ag =0,76 X (6,5 X 2 + 3,35 + 3,5) = 15,09 c?
An = 15,09 — (2,5 X 1,95 x 0,76) = 11,38 cm?
A =076 X (3,5 0,5 x 1,95) = 1,92 crm?

FrRa¢<0,6 x11,38x45+1,0x1,92x45/1,35
<0,6x1509x345+1,0x1,92x45/1,35
Fra < 291,60 Kn — adotado
< 295,38 Kn

Fsd < Frd
195,7 Kn < 291,6 Kn ----- ATENDE

)] VERIFICA(;AO DA FLEXAO DA ALMA DA VIGA SUPORTADA
Msgq =16 x 195,7
Msq = 3131,2 Kn.cm

A=Lp/ry -~ Lp=15cm

Y1 1,07
2 ry:Ty - ry:m - ry=0,22cm

~1,=292x0,76°/12 - 1,=1,07cm*
~ A=292x0,76 = 22,19 cm?

A=15/0,22
A =68,31
0,13.E
hp = JIA

2 J=ht/3 - 1=292x076%/3 —» J=427cm’
& Mu=f,.Zx > My=345x162 - My =5589,06 Kn.cm
w Zy=th? /4 - Z,=076x2922/4 — Z,=162,0 cm?

0,13 x20.000
= ———————— X427 x 22,19
5.589,06
hp = 4,53
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_2E

=— JI.A
My

o M =W, > M,=345x108 — M, =3726,04 Kn.cm

o Wy=th?/6 > W,=0,76x29,22/6 — Z,=108,0cm?
2x20.000

M= ————— X427 x22,19
3.726,04

A = 104,5

M

o S A< N
453<6831<1045

_Sb _ _ A-2Ap ] Mpi
Mrg=2"> My — (Mp; — M,.). i e
1,0 _
M = —— . [5.589 — (5.589 — 3.726).M]
1,10 104,5-4,53

M;q = 4000 Kn.cm

Mp) 5589 _
—— = —— = 5081 Kn.cm
Yal 1,10
Mpi
Mrd S E
Ya1

4000 Kn.cm < 5081 Kn.cm
Portanto, M4 = 4000 Kn.cm

Msd < Mrd
3131 Kn.cm < 4000 Kn.cm ----- ATENDE

k) VERIFICACAO DA FLEXAO DA ALMA DA VIGA SUPORTADA

f
Jc§ + cx.cy+c}2, + 312 < -
Ya1
" ox=My/Z - 064=3131/162 - o,=19,33 Kn/cm?
. oy = 0 Kn/cm?
“ 1=Fyg/A > 1=195,7/22,19 — 1=28,82 Kn/cm?

2 2 2 ﬁ
\/19,33 +19,33x0+ 0“4+ 3x8,82° <

1,10
24,64 < 31,36 ----- ATENDE
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3 - LIGACAO DO NO “13” - DETALHE

Tipo de ligagdo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Soldadas com Chapa de Gusset

DETALHE DA LIGACAO DO NO "3”7
(OPGAO COM SOLDA)

(medidas em milTmetros)

CANTONEIRAS — L 50,80x317

CANTONEIRAS — L 44,45x3,17

CHAPA DE GUSSET — CH 9,5 (VARXVAR) mm

ELETRODG — E70XX

CANTONEIRAS "
L 44,45x3,17

ELEVACAQ

FIGURA —7.23

CANTONEIRA
50,80x3,17

(O

SN

7

CANTONEIRA

50,80x3,17
CHAPA — CH 9,5

N

CORTE A—A

FIGURA —7.24
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3 - LIGACAO DO NO “13” - MEMORIA DE CALCULO

Tipo de ligagdo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Soldadas com Chapa de Gusset

a) MATERIAIS

- ACO USICIVIL 350: fy = 35 Kn/cm? e f, = 50 Kn/cm?
(Chapa)

- ACO ASTM A36: f,= 25 Kn/cm? e f, = 40 Kn/cm?
(Cantoneiras)

-  ELETRODO E70xx: f,= 48,5 Kn/cm?, compativel com aco ASTM A36 e
USICIVIL 350.

b) DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

- DIMENSAO MiINIMA DA PERNA DO FILETE:
t=3,17 mm < 6,35 mm --------- Omin =3 mm
dw =3 mm=dyi, = 3 mm ----- ATENDE

- DIMENSAO MAXIMA DA PERNA DO FILETE:
dy=3mMm<t=317 mm ----- ATENDE

ONDE:
- t = espessura da chapa mais fina
- dw = perna do filete (VER FIGURA - 7.25)

- e

/X e

aw=garganta efetiva do filete
dw=pernas do filete (aw=0,707.dw)

(

DIMENSOES DA SOLDA DE FILETE

FIGURA - 7.25
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¢) VERIFICACAO DA SOLDA
A solda seré verificada na barra com maior esforco.

c.1) ESFORCO SOLICITANTE NA SOLDA

— 2 2
Tw,sd = \/Tw,x,Sd + Tw,y,sd

Twxsd = 0 Kn/cm?

F M
_Ttysd | z,Sd X
Twysd = A ( I, ' )
W VA

~aw=0,707dy, — ay=0,707x0,3=0,212cm
~Aw=2Zlvay = Aw=2x22x0,212 =9,328 cnv?
Fx,Sd =0Kn

= Fysa = 60,9 Kn

s Mzsq =0 Kn.cm
60,9
Twysd = 5378 *

Tw,y,sd = 6,529 Kn/cm?

Twsd =4/ 0% + 6,5292

Tw,sd = 6,529 Kn/cm?

c.2) VERIFICACAO DO METAL DA SOLDA

0,6.f
2
0,6 x 48,5

< TwRrd = 21,556 Kn/cm?
Tw,sd = 6,529 Kn/cm? < 1, rg = 21,556 Kn/cm? ----- ATENDE

c.2) RUPTURA NA REGIAO DA SOLDA
tz 2,25.n.aw.fwlreslsd / m.fu

ONDE:
- n = namero de soldas na regido
- m = numero de linhas de ruptura que podem ocorrer na chapa verificada

— 2 2
fuwressa = \/ Ow,sd T Tw,sd

fW’res’Sd = 6,529 Kn/Cm2

2.25%2x0212 % 6,529
0,95 > 1x50

0,95 > 0,125 cm ----- ATENDE
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4 — LIGACAO DO NO “8” — DETALHE

Tipo de ligagdo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Soldadas com Chapa de Gusset

DETALHE DA LIGAGCAO DO NG "8"
{OPGRD COM SOLDA)

{medidas em milimstros)

@ CANTONEIRAS
/L 50,803,417
0.2 L

\ 4 PAh
\ v / ‘ y

CANTONEIRAS — L 50,80x3,17

v (=4
e T ;3% CHAPA DE GUSSET — CH 9.5 (VARXVAR) mm
Gues- i85 | =%

fffff |
7 [ T T U R perono - o
\ ]\ |
{ I \ \ PILAR — W 610x174
157.8 | | 2572 ! 734 } 220 CANTONEIRAS 4 = 616 mm

L 50,80x3,17 t = 140 mm

PLAR L] \ bf = 325 mm
: = \ { tf = 21,6 mm
e

ELEVACAQ

FIGURA - 7.26

il
CANTONEIRA
50.:80%35. T/

(—— Y

N

CANTONEIRA

50,80%3,17
CHAPA — CH 9,5

N

CORTE A—A

FIGURA —7.27
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4 — LIGACAO DO NO “8” - MEMORIA DE CALCULO

Tipo de ligagdo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Soldadas com Chapa de Gusset

A verificacdo deste item ndo serd necessaria, uma vez que o esforco maximo aplicado
neste no ¢ equivalente ao esfor¢o do no “13”.

5 - LIGACAO DO NO “13” - DETALHE

Tipo de ligacdo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Parafusadas com Chapa de Gusset

DETALHE DA LIGACAO DO NO "13”

(OPGAO COM PARAFUSOS)

(medidas em milimetros)

\. CANTONEIRAS

CANTONEIRAS L 50,80x3,17

_IL 50,80x3,17 \

[ ™5 CANTONEIRAS — L 50,80x3,17

l[ CANTONEIRAS — L 44,45x3,17
CHAPA — CH 9,5 «LZO ‘L_L 20

CHAPA DE GUSSET — CH 9,5 (VARXVAR) mm

PARAFUSOS — @ 16 mm

CANTONEIRAS p i

L 44,45x3,17 J/l/»

6.7 KN

Nsd=

ELEVACAO

FIGURA —7.28
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5_ LIGACAO DO NO “13” - MEMORIA DE CALCULO

Tipo de ligagéo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Parafusadas com Chapa de Gusset

a) MATERIAIS

- ACO USICIVIL 350: fy = 35 Kn/cm? e f, = 50 Kn/cm?
(Chapa)

- ACO ASTM A36: fy= 25 Kn/cm? e f, = 40 Kn/cm?
(Cantoneiras)

- ACO ASTM A325: fy,= 63,5 Kn/cm? e f,, = 82,5 Kn/cm?
(Parafusos)

b) DISPOSICOES CONSTRUTIVAS E SUAS VERIFICACOES

- DIAMETRO DO FURO:
dp = dy+1,5+2,0
dr=16+15+2,0=19,5mm

- DISTANCIA ENTRE FUROS:
3.dp < ef < {24- (menor espessura das partes ligadas)

300 mm
24x3,17

300

48 mm < 75 mm < {76'08 mm___ ATENDE

300 mm

3x165755{

- DISTANCIA ENTRE FURO E A ABA DA CANTONEIRA:
Para cantoneira de 50,8 mm
€fc > 1,35.dy
50,8 -3,17-20>1,35x 16
27,63 mm > 21,6 mm ----- ATENDE

Para cantoneira de 44,45 mm
€fc > 1,35.dy
44,45 -317-175>1,35x 16
23,78 mm > 21,6 mm ----- ATENDE

- DISTANCIA DO FURO A BORDA:
1,25.dp < e, < {12. (menor espessura das partes ligadas)

150 mm
12x3.17
1,25x165355{ i
20 mm < 35 mm < {38'04 mm___ ATENDE
150 mm
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- COMPRIMENTO DA LIGACAO:
Y e = 150 mm < 1270 mm
N&o é necessario multiplicar a forca de cisalhamento solicitante
de célculo por 1,25.

C) VERIFICAQAO DOS PARAFUSOS AO CISALHAMENTO
Os parafusos que serdo verificados sdo os com maior solicitagéo, ou seja, 0S
gue se encontram na cantoneira submetida a for¢a de compresséo de 60,9 Kn.
FV,Sd = 60,9 /6
Fvsd = 10,15 Kn

Fvrd = 0,4.Ap.fu0 / ya2 = Ap=n.dp?4 > Ap=7.1,6/4=2,01 cm?
Fvrda=0,4x2,01x825/1,35
FV,Rd = 49,15 Kn

Fv.sdi < FvRrd
10,15 Kn < 49,15 Kn ----- ATENDE

d) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA CHAPA DE GUSSET
Os furos que serdo verificados sdo os da cantoneira com maior solicitagéo.
Fesa=60,9/3
Fesda = 20,30 Kn

Fc’Rd S 1,2.|f.t.fu /'Yaz
S 2,4.db.t.fu /'Yaz

ONDE:
- I¢ = distancia entre as bordas dos furos ou a borda do furo e a borda da parte
ligada, a que for menor.
I+ (entre furos) —» 75-19,5=1555mm
I+ (entre furo e borda da parte analisada) -» 35— (19,5/2) =
25,25 mm
Ir adotado sera o menor, ou seja, 25,25 mm = 2,525 cm.

Fera<1,2x2,525x0,95x50/1,35
<24x1,6x0,95x50/1,35
Fera < 106,61 Kn — adotado
< 135,11 Kn

Fc,Sd < I:c,Rd
20,30 Kn < 106,61 Kn ----- ATENDE

e) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA CANTONEIRA
Fesa=60,9/2x%3
Fese = 10,15 Kn
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Is adotado sera 0 mesmo da chapa de Gusset , ou seja, 25,25 mm
= 2,525 cm.

Fera < 1,2.0et.0y / ya2

<2,4.dy.t.fy/ va2
Fera<1,2x2,525x0,317 x40/1,35

<24x16x0,317x40/1,35
Fcrda < 28,46 Kn — adotado

< 36,07 Kn

l:c,Sd < I:c,Rd
10,15 Kn < 28,46 Kn ----- ATENDE

f) VERIFICACAO DA COMPRESSAO NA CHAPA DE GUSSET
N¢,sd = 60,9 Kn (barra com maior compressao)

X-QAg.fy

¢,Rd =
Ya1

QAg fy
Ao /—Ne

. Ag=0,95x10,65 = 10,118 cm? (area definida pela
secdo de Whitmore)
~ Ne=m2E.I/(K.L)? (comprimento L ¢ a distancia
entre a secdo de Whitmore e o proximo parafuso da
barra seguinte)
~ L=12cm
| =10,65x 0,95%/ 12 = 0,76 cm*
~ Ne=m?x20.000 x 0,76 / (0,65 x 12)> =2465,8 Kn
~ Q =1,0 (ndo ha instabilidade local)
1,0x 10,118 x 35
Ao =\/ 2.465,8
M=038<15 - =097

0,97x1,0x 10,118 x 35
1,10
Ncra = 312,28 Kn

¢Rd =

Ncsd = 60,9 Kn < N¢grg = 312,28 Kn ----- ATENDE
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6 — LIGACAO DO NO “8” - DETALHE

Tipo de ligagéo: Ligagdo com Cantoneiras Duplas Parafusadas com Chapa de Gusset

DETALHE DA LIGACAO DO NG "8”
(OPGAO COM PARAFUSOS)

(medidas em milfmetros)

@ CANTONEIRAS

L 50,80x3,17

@
_602
CHAPA — CH 9,5 -
q CANTONEIRAS — L 50,80x3,17
g
- Nsd=3,2 KN
2 _ —t —— - CHAPA DE GUSSET — CH 9,5 (VARXVAR) mm
2 V + [ [ ] 1
2 : ‘ | | PARAFUSOS — ¢ 16 mm
l { [ l [ I { CANTONEIRAS
57. ;! i 59 7 3 7 5 3
157.8 jaoa] 59 401} 73.4 35| 75 L. 33 1[5 L 50,80x3,17 PILAR — W 610x174
220 d = 616 mm
tw = 14,0 mm
PILAR bf = 325 mm
/»7‘ tf = 21,6 mm
ELEVACAO

6 — LIGACAO DO NO “8” - MEMORIA DE CALCULO

Tipo de ligacdo: Ligacdo com Cantoneiras Duplas Parafusadas com Chapa de Gusset

a) MATERIAIS
- IDEM ITEM “5”

b) DISPOSICOES CONSTRUTIVAS
- IDEM ITEM “5”
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¢) VERIFICACAO DOS PARAFUSOS AO CISALHAMENTO
- IDEM ITEM “5”

d) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA CHAPA DE GUSSET
- IDEM ITEM “5”

e) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA CANTONEIRA
- IDEM ITEM “5”

f) VERIFICACAO DA COMPRESSAO NA CHAPA DE GUSSET
Nc,sd = 60,9 Kn (barra mais comprimida)

X-QAg.fy

Ya1

QAgfy
Ao /—Ne

. Ag=0,95x10,66 = 10,127 cm? (area definida pela
secdo de Whitmore)
» Ne=m2E.I/(K.L)* (comprimento L ¢ a distancia
entre a se¢do de Whitmore e o ponto mais distante do
encontro da chapa com perfil do pilar)
~ L =31,79cm
| =10,66 x 0,953/ 12 = 0,76 cm*
» Ne=m%x20.000 x 0,76 / (0,65 x 31,79)? = 351,4 Kn
=~ Q =1,0 (ndo ha instabilidade local)
1,0 x 10,127 x 35
Ao :\/ 351,4
M=100<15 - %x=0,658

Ncrd =

0,658x1,0x10,127 x 35
1,10
Negrg = 212,0 Kn

NcRrd =

Ncsd = 60,9 Kn < Ncrg =212,0 Kn ----- ATENDE
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7 —LIGACAO DA VIGA DO PORTICO “VP” COM O PILAR -
DETALHE

Tipo de ligacdo: Ligacdo Rigida com Chapa de Extremidade

PILAR

DETALHE DA LIGAGAQ DA VIGA DO PORTICO "VP" COM G PILAR
) PONTO AMALISADO: NO "3"

(medidos em miimetros)

PILAR — W 610x174

d = 816 mm

tw = 14,0 mm
bf = 325 mm
B =215 mm

572.8
816

ENRIJECEDORES

VIGA "VP" — V5 BO0x95

d = 8O0 mm

£ tw = 8,0 mm

L bf = 300 mm
. p—— t = 12,5 mm

CHAPA DE CHAPA DE EXTREMIDADE — CH 19 (300x740) mm

EXTREMIDADE
PARAFUSOS — 8 22 mm

LA e ELETRODO — E7OXX

PLANTA

FIGURA - 7.30
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PILAR
I i
305 I 305
|
2.5 .37.5, 75 L'L/ 75 37.5.2.5 CHAPA DE
W W il 1 W EXTREMIDADE
!
|
| L ak ] |
&
=
24
: %E
o
o
[
J/
75
~+
[~
L
s
~+
~+
@ 2 ® @ S
7
CHAPA DE i I s )
EXTREMIDADE S%ﬁ
=F &
2
T
R
I
I
12.5 | 1300 12.5
[
[
| | aos PILAR
[
[
141
|
|
FIGURA -7.31
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PILAR

l Vsd=291,0 KN

>/
/

/
/

ENRIJECEDORES (’

A\

o
S
@

575
740

T Nsd=67,1 KN \
5O e-——

/

'

Msd=461,1 KN.m

PILAR _—

616

CHAPA DE

{

EXTREMIDADE

ELEVACAO B-B

FIGURA —7.32

7 — LIGACAO DA VIGA DO PORTICO “VP” COM O PILAR —

MEMORIA DE CALCULO

Tipo de ligacdo: Ligacdo Rigida com Chapa de Extremidade

a) MATERIAIS

- ACO USICIVIL 350: fy = 35 Kn/cm? e f, = 50 Kn/cm?

(Viga e Chapa)
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- ACO ASTM A325: fy,= 63,5 Kn/cm? e fy, = 82,5 Kn/cm?

(Parafusos)

- ACO ASTM A572 (Grau 50): fy = 34,5 Kn/cm? e f, = 45 Kn/cm?
(Pilar)

-  ELETRODO E70xx: f,= 48,5 Kn/cm2, compativel com o material acima
descrito.

b) DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

LARGURA TOTAL DOS ENRIJECEDORES:
300 mm (igual largura mesa da viga) ----- ATENDE

ESPESSURA DOS ENRIJECEDORES:
12,5 mm (igual espessura mesa da viga) ----- ATENDE

DIMENSAO MINIMA DA PERNA DO FILETE DA SOLDA DA CHAPA
DE EXTREMIDADE COM A ALMA DA VIGA:
6,35 mm<t=80mm<125 mm --------- dmin =5 mm
dw =6 mm > dpi, =5 mm ----- ATENDE
ONDE:
- t = espessura da chapa mais fina na ligacao

- DIMENSAO MINIMA DA PERNA DO FILETE DA SOLDA DO
ENRIJECEDOR COM A ALMA DO PILAR:
6,35 mm<t=125mm<125 mm --------- dmin =5 mm
dw =6 mm > dpi, =5 mm ----- ATENDE

- DIAMETRO DO FURO:
dyn = dy+1,5+2,0
dv=22+15+20=255mm

- DISTANCIA ENTRE FUROS:
3.dp<ex< {24- (menor espessura das partes ligadas)
300 mm
24x19
300
456 mm

66 mm < 72,5 mm < {300 M ... ATENDE

3x22572,55{

- DISTANCIA ENTRE FUROS E A MESA DA VIGA:
€fc > 1,35.dy
30>1,35x22
30 mm > 29,7 mm ----- ATENDE
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- DISTANCIA ENTRE FUROS E A ALMA DO PILAR (PIOR CASO EM
RELACAO A ALMA DA VIGA):
er. > 1,35.d;
75-14/2 >1,35x22
30,5 mm > 29,7 mm ----- ATENDE

- DISTANCIA DOS FURO AS BORDAS:
1,25.dy < eq, < {12. (menor espessura das partes ligadas)

150 mm
12x19
< <
1,25x22_37,5_{ 5
27.5mm < 37,5 mm < {228 mm ____ ATENDE
150 mm

- LARGURA DA CHAPA DE EXTREMIDADE:
A largura da chapa de extremidade deve ser adotada com valor
entre a largura da viga e a largura da viga + 20 mm.
Largura da chapa de extremidade = 300 mm = largura da viga.

¢) VERIFICACAO DAS MESAS E ALMA DA VIGA E DOS ENRIJECEDORES
AOS ESFORCOS LOCALIZADOS (VER FIGURA - 7.33)

— - Nisd

Vd=241,0 KN i

A Nd=67.1 KN L
s .

e ) .

] [ — -+ Ne¢,sd
q |

DETALHE PARA VERIFICAGAQ DAS MESAS E DA ALMA
DA VIGA AQS ESFORGOS LOCALIZADOS — ITEM "¢’
FIGURA - 7.33
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c.1) MESA E ENRIJECEDORES SUPERIORES

Mg , Ng
Nysg = — +—=2

46.110 | 67,1
T

1S4 58 75
N¢sg = 818,4 Kn

rgy
Ya1
Yaz2
(30x1,25)x 35
1,10
(30— 2—-2)x 50
1,35
1193,2 Kn
963,0 Kn

Ntrd =

Ntrd =

Ntrd = {

Nitsa = 818,4 Kn < Nirg = 963,0 Kn ----- ATENDE

c.2) MESA E ENRIJECEDORES INFERIORES

_ Mg Ng
Ncsd = -

h' 2
46.110 67,1

¢S07 5875 2

Ne.sq = 751,3 Kn

X-QAg.fy
Ncrd =
Ya1
Q=0Qs
b
b _Dry, 300y
Tt ot 12,5

~—
~+ o

E,..K 20.000x 0,47
) =0,64. [22¢ =064 /—X:10,51
llm I:y 35
4 4

Ke=— = 0,47
\/ /tu \/575/8
b b
- —=12 > (—) =10,51
t t/1lim

E,.. K 20.000x 0,4
. ( ) =117, [Fafe— 147 /—X7 =1917
sup fy 35
( b b

) =1051 < —=12 < (—) =19,17
lim t t/sup
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fy

a-Kc

b
~ Q=Qs=1,415-0,65. P =0,94

. x=1,0 (aalma restringe a flambagem local da mesa)

1,0x0,94x (1,25x 30) x 35
NcRrd = 110 =1122,0 Kn

N¢sd = 751,3 Kn < N¢rg = 1122,0 Kn ----- ATENDE

d) VERIFICACAO DOS PARAFUSOS AO CISALHAMENTO
FV,Sd =291/20
Fvsd = 14,55 Kn

FV,Rd =0,4.An.fup/ Ya2 - Ap=m.dp?/4 - Ay =7.2,22/ 4 = 3,80 cm?
Fvre=0,4x3,80x825/1,35
Fvrd = 92,92 Kn

Fv.sdi < FyRrd
14,55 Kn < 92,92 Kn ----- ATENDE

e) VERIFICACAO DOS PARAFUSOS A TRACAO

Ya2
" Ape =0,75.A, = 0,75 x 3,80 = 2,85 cm?
ONDE:
- Ape = area efetiva de tracéo
- @, = fator de reducéo da forga resistente

0,67 x2,85x82,5
1,35
Fira = 116,73 Kn

t,Rd =

Fisa = 68,20 Kn < Firg = 116,73 Kn ----- ATENDE

f) VERIFICACAO DA PRESSAO DE CONTATO NA CHAPA DE
EXTREMIDADE
Fcsa = 14,55 Kn (ver item “d”)

It (entre furos) — 72,5-19,5=53,0 mm
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I+ (entre furo e borda da parte analisada) — 40 —(19,5/2) =
30,25 mm.
Ir adotado sera o menor, ou seja, 30,25 mm = 3,03 cm.

Ferda < 1,2.1.t.1, / Ya2

< 2,4.dp.t.1, / Ya2
Fera<1,2x3,03x1,9%x50/1,35

<24x16x19x50/1,35
Fcra < 255,87 Kn — adotado

< 270,22 Kn

l:c,Sd < l:c,Rd
14,55 Kn < 255,87 Kn ----- ATENDE

9) VERIFICACAO DA FLEXAO DA CHAPA DE EXTREMIDADE DEVIDO AO
EFEITO ALAVANCA (VER FIGURA - 7.34)

{

|l
1
efb=37.5 | eff=75 _ eff=75 , eff=75 _ efb=37.5

DETALHE PARA VERIFICACAO DA FLEXAO DA CHAPA DE

»” 2

EXTREMIDADE DEVIDO AQ EFEITO ALAVANCA — |TEM g

FIGURA — 7.34
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a=4cm>b=3cm ------- ATENDE

Msqg = Fisq.b
Msq = 68,20 X 3
Msq = 204,60 Kn

M 1 p.tz.f
Mpg = —> = .
Ya1 4.Ya1
i
€ /
-, < + < 2
p_{b+0,5.db _{b+0,5.db
7,5
, 3,75 /2
' p5{3 +05x22 = =
3+0,5x2,2
3,75 3,75
- P= {4,10 * S{4,10
. p=3,75+3,75=7,50 cm
7,5% 1,92 x 34,5
Mgq = = 212,29 Kn.cm

4x1,10

Msq = 204,60 Kn.cm < Mgqg = 212,29 Kn.cm ------ ATENDE

h) VERIFICACAO DO CORTANTE NA ALMA DO PILAR
A alma do pilar deve ser verificada a for¢a cortante introduzida pelo momento

solicitante.
Vg = 8184 Kn
A=h/ty
A=57,28/14
A =40,91
E,.K
dp=1,10. |2
y
3
2
. a/h=5875/57,28=1,03< [ 260 ]
(M,
3
2
~ al/h=103< [ 260 ]
(57,28/1'4)
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3

. alh=103< {4039

5
=S T

20.000x9,71
dp =110 |[————
34,5

)p = 82,54

=9,71

A=40,91 < A, =8254

_Vp1

VR =
Ya1
« Ap=d.ty=61,6x1,4=286,24 cm?
~ Vp =0,6.Ay.fy = 0,6 X 86,24 x 34,5 = 1785,17 Kn

1.785,17
1,10
Vrd = 1622,88 Kn

Rd =

Vsq¢ = 818,4 Kn < Vgg =1622,88 Kn ----- ATENDE

i) VERIFICACAO DOS ENRIJECEDORES

i.1) TRACAO E COMPRESSAO
A tracdo e compressao nos enrijecedores ja foram verificadas, uma vez que 0s
mesmos tém espessura e largura total iguais as mesas da viga.

i.2) CISALHAMENTO
E necessario verificar a capacidade de transferir as forcas de cisalhamento para
a alma do pilar.
Fsa=818,4/2
Fsq = 409,20 Kn

Ya1
0,6.Anv.fy

Yaz

Fra <

ONDE:
- Ay = area bruta sujeita ao cisalhamento
- A, = érea liquida sujeita ao cisalhamento
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0,6 x (1,25 X 57,28)X 34,5

Eo < 1,10
R& = 10,6 x[(1,25x57,28)—(1,25 X 2 X 2)]x 45
1,35
1347,38
Fro < {1332,00

Fra = 1332,00 Kn

Fsg = 409,20 Kn < Fgg = 1332,00 Kn ----- ATENDE

j) VERIFICACAO DAS SOLDAS

j.1) VERIFICACAO DA SOLDA ENTRE A CHAPA DE EXTREMIDADE E A
ALMA DA VIGA.

j.1.1) ESFORCOS SOLICITANTES NA SOLDA
A forga Fy sq age no plano do grupo de solda gerando apenas tensdes
cisalhantes.

_ |2 2
Tw,Sd = \/ Twxsd T Twy,sd

Twxsd = 0 Kn/cm?

F M
y,Sd | z,Sd
S A ( I ‘ )
w Z

~aw=0,707.dy — ayw=0,707x0,6=0,42cm
~Aw=2Zlwaw = Ay=2x57,5%x0,42 =48,3 cm?
& Fxsa =0 Kn
= Fysa =291 Kn
s Mz sq =0 Kn.cm
2t
48,3
Tw,y,sd = 6,02 Kn/cm?

Twsd = /0% + 6,022

Tw,sd = 6,02 Kn/cm?

Tw,y,Sd =

Também atuam tensdes normais na solda da alma devido ao momento e a carga
axial aplicados. Fazendo-se uma propor¢do com a tensdo na mesa, tem-se,
aproximadamente, a tensdo normal na alma.

818,4 + 57,5 + 0,8
1,25x30 58,75 2x0,42

Ow,Sd =
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owsd = 20,34 Kn/cm?

j-1.2) VERIFICAQAO DO METAL DA SOLDA
0,6.fy

Tw,Rd =
Yw2

0,6 x 48,5

TwRd =™ 35

Twrd = 21,56 Kn/cm?

Tw,sd = 6,02 Kn/cm? < 1yrq = 21,56 Kn/cm? ----- ATENDE

0,6.fy

Ow,Rd =
Yw2

0,6 X 48,5
OwRd =™ 35

owRrd = 21,56 Kn/cm?

owsd = 20,34 Kn/cm? < oy rg = 21,56 Kn/cm?2 ----- ATENDE

\/G\ZN,Sd + T‘Z,V,Sd = \/20,342 + 6,02% = 21,21 Kn/cm?

\/G?N‘Sd + 12,54 = 21,21 Kn/cm? < 21,56 Kn/cm? -ATENDE

j.1.3) VERIFICACAO DA RUPTURA NA REGIAO DA SOLDA

- NA ALMA DA VIGA
tz 2,25.n.aw.fwlreslsd / m.fu

ONDE:
- n = ndmero de soldas na regido
- m = numero de linhas de ruptura que podem ocorrer na chapa verificada

fw,res,sd = \/G\Z/V,Sd + T\Z/V,Sd
fW’res’Sd = 21,21 Kn/CmZ
2,25x2x0,42x 21,21

0.8 1x50
0,8 > 0,8cm ----- ATENDE

A4
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- NA CHAPA DE EXTREMIDADE
225x%2x042x21,21
19 > 2x50
1,9 > 0,4cm----- ATENDE

8 — LIGACAO DA BASE DO PILAR - DETALHE

>
> DETALHE DA LIGACAQ DA BASE DO PILAR
PONTO ANALISADO: NG "1
58.5 100 100 100 58.5 (medidas em milimetros)

58.5

5B.5 AL 585

21.6

PILAR
CHAPA DE PILAR — W 810x174
BASE d = 616 mm
tw = 14,0 mm
bf = 325 mm

tf = 21,6 mm

a g 4 R
“ © w - PLACA DE BASE — CH 50 (417x850) mm
201.5 201.5
CONCRETO DO BLOCO DE FUNDAGAC = fck 20MPa
ARGAMASSA DE ENCHIMENTO = fck 30MPa
46 L 48
l ‘ CHUMBADORES — @ 25 mm
T ELETRODO — E70XX
3
e o ® [
w0 o
3 8

58.5 100 100 100 58.5 \,

PLANTA

FIGURA - 7.35
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1

Msd=123,7 KN.m

ir@d=47k8 KN

Vsd=120,4 KN

AT

r N
N N
N \
N \
CHAPA DE \ \ \
BASE
o
8
ARGAMASSA DE
ENCHIMENTO = e 2
i | £
19 [
<
fv: ® o
| Faai v {1 !
i Lol v < v
S P N a0 &R || N
i P . 2 @l
x Lk |
3 e LR Ll y BLOCO DE
[ 3 v [ < CONCRET!
b "0 v e (1150x1150x1150)
<l | o 3 < ‘4 \
s Q ik q h \
CHUMBADORES -1 A, A
- [ ik
gl ¥ [
% o % ol k s
% v <
v
< /l/ Q
5

CORTE A-A

\ CHUMBADORES

FIGURA —7.36

8 — LIGACAO DA BASE DO PILAR - MEMORIA DE CALCULO

a) MATERIAIS

- ACO ASTM A572 (Grau 50): fy = 34,5 Kn/cm? e fu = 45 Kn/cm?

(Pilar e Chapa de Base)
- ACO ASTM A36: fy, =25 Kn/cm? e fu, = 40 Kn/cm?

(Chumbadores)

- ELETRODO E70xx: fw = 48,5 Kn/cm?
- CONCRETO DO BLOCO DE FUNDACAO: fck = 30 Mpa

-  ARGAMASSA DE ENCHIMENTO: fck = 45 Mpa
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b) DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

b.1) CHUMBADORES
- DIAMETRO:
19 mm < d¢p =25 mm < 50 mm ----- ATENDE
- TABELA 11.1:
h, =200 mm
r, =225 mm
r; =50 mm
df =200 mm
arruela especial com furo padrdo, com espessura de 12,5 mm e
dimens@es 75 x 75 mm, além de arruela normal de 4 mm.
- nt =4 > 2 chumbadores de cada lado da placa ----- ATENDE
- COMPRIMENTO DE ANCORAGEM:
hy > 12.d¢h
ha>12 x 25
ha > 300 mm
h, =300 mm

b.2) PLACA DE BASE
- DISTANCIA ENTRE CENTRO DO FURO E BORDA E ENTRE CENTRO
DE FURO E MESA DO PILAR:

a; =58,5mm> 2.d
a=585mm>2x25
a; = 58,5 mm > 50 mm ----- ATENDE

- DISTANCIA ENTRE CENTROS DOS FUROS:
a, (paralela a mesa) = 100 mm > 4.d¢
a, (paralela a mesa) = 100 mm > 4 x 25
a, (paralela a mesa) = 100 mm > 100 mm ----- ATENDE

as (paralela a alma) = 733 mm > 4.d.,

as (paralela a alma) = 733 mm > 100 mm ----- ATENDE
- DIMENSOES:

d=616 mm < H =850 mm < d+4.a;

d=616 mm<H =850 mm <616 + 4 x 58,5

d =616 mm < H =850 mm < 850 mm

bf =325 mm < B =417 mm < bf+2.a;
bf=325mm<B =417 mm < 325+ 2 x 58,5
bf =325 mm < B =417 mm < 442 mm ----- ATENDE

tpb = 50 mm 2 tpb min = 19 mm ----- ATENDE

b.3) BLOCO DE CONCRETO
- RESISTENCIA A COMPRESSAO DO BLOCO DE FUNDACAO:
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fcKploco = 20 Mpa > 20 Mpa ----- ATENDE

b.4) ENCHIMENTO
- ALTURA:
ag = 50 mm para dep < 25 mm ----- ATENDE
- RESISTENCIA A COMPRESSAO DO ENCHIMENTO:
fckene = 30 Mpa (1,5 fckpioco) - ATENDE

b.5) BARRA DE CISALHAMENTO
Se toda a forca cortante for absorvida pelo atrito, 0 que ocorre se Vy for pelo
menos igual a Vg, a barra de cisalhamento pode ser dispensada (VER ITEM
c.2).

b.6) SOLDA
- DIMENSAO MINIMA DA PERNA DO FILETE:
125mm<t=14,0 mm < 19,0 mm --------- Omin = 6 Mm
dw =10 mm > dpin = 6 mm ----- ATENDE

5/7t=5/7x 14 =7,07mm < dy = 10 mm ----- ATENDE
c) SOLICITACOES NA BASE

c.1) FORCA DE COMPRESSAO MAXIMA

e= |Msd / Nc,sd|
e =|12370/474,8|
e =26,05cm

€erit = 1/2-(H - Nesd / B-Gc,Rd)

ocrd = fok / ye.yn=2,0/1,4 x 1,4 = 1,02 Kn/cm?
€crit = ¥2.(85 — 474,8 / 41,7 x 1,02)

€crit = 36,92 cm

e = 26,05 cm < egit = 36,92 cm

Y=H-2e
Y =85-2x26,05
Y =32,90cm

Ftsa = 0 Kn

G¢,sd = Ne,sd /Y.B
Ocsd =474,8 /32,9 x41,7
ocsd = 0,35 Kn/cm?

c.2) ESFORCOS HORIZONTAIS
Va <0,7.U.Ngsa — 0,7 x0,55x474,8 =182,80 Kn
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<0,2.fck.Y.B - 0,2x2,0x32,9x41,7 =548,77 Kn
Va = 182,80 Kn

Vsd - Var = 120,40 — 182,80 = -62,40 Kn < 0

O atrito absorve todo o esforco.

d) VERIFICACAO DO CONCRETO DO BLOCO DE FUNDAGAO
ocsd = 0,35 Kn/cm? < 6 rg = 1,02 Kn/cm?

- DIMENSOES:
Hpo=115>H+11dy - 85+ 11x25=1125cm ATENDE
B,=115>B+11.dy, —41,7+11x25=69,2cm ATENDE
Ap,=115>h+20cm — 30+ 20 =50 cm ATENDE
> Hy - =115cm

e) VERIFICACAO DOS CHUMBADORES A TRACAO
Né&o ha forca de tracdo.

f) VERIFICACAO DA PLACA DE BASE
Mpbrd = tz.fy / 4.a1
Mpbrd = 52x 34,5/ 4 x 1,10
Mob,rd = 196,02 Kn.cm/cm

f.1) ESFORCOS APLICADOS POR MEIO DA COMPRESSAO NO

CONCRETO
(1 _ H=095d
Im1 2
B—0,8.b
m2 4 m2 = 2 :
Ik 3 = d.bf

m; =85-0,95x61,6/2=1324cm
m,;=417-0,8x325/2=7,85cm

ms;=+61,6x325/4=11,19cm

logo, m=13,24 cm
Y =32,90 cm

ocsd = 0,35 Kn/cm?

Y=3290>m=13,24 - m=13,24cm
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Mpbysd = chsd.mz / 2
Mob,sd = 0,35 x 13,242/ 2
Mob,sd = 30,68 Kn.cm/cm

Mob,sd = 30,68 Kn.cm/cm < My rd = 196,02 Kn.cm/cm ATENDE

f.2) ESFORCOS APLICADOS PELO ARRANCAMENTO DOS
CHUMBADORES
N&o hé forga de tracéo.

9) VERIFICACAO DOS ESFORCOS HORIZONTAIS
N&o sera necessario verificar, uma vez que o atrito absorve todo o esforco
horizontal (VER ITEM c.2).

h) VERIFICACAO DAS SOLDAS
N&o sera necessario verificar, pois foi usada solda de filete com perna de solda
maior que 5/7.t (VER ITEM b.6).
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