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1. OBJETIVO

Esta memdria de cdlculo tem como objetivo principal descrever o dimensionamento da estrutura
metdlica para uma edificacdo existente, com finalidade de reforco estrutural para a cdmara municipal
de Bady Bassit, garantindo a integridade da estrutura existente e a seguranca da mesma apds as

intervencdes da arquitetura.

2. NORMAS TECNICAS

ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios;

ABNT NBR 6355: Perfis estruturais de aco formados a frio — Padronizacdo.
NBR 6123: Forcas devidas ao vento em edificacoes;
ABNT NBR 6120:2019 — Acdes para o cdlculo de estruturas de edificacdes;

ABNT NBR 14762: Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio;

ABNT NBR 15980: Perfis laminados de aco para uso estrutural — Dimensdes e
toler@ncias;

ABNT NBR 8681:2003 - Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

ABNT NBR6118 — Projeto de Estruturas em concreto;

ABNT NBR 6122 - Projeto e execucdo das fundacoes;
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3.

AREA DE INFLUENCIA =
14,43W>

Area de influéncia considerada para fins de cdlculo = 14,50m2;
Espessura da laje existente é de 15cm, macica;

Peso Concreto armado: 2.500kgf/m?;
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Os esforcos que a nova estrutura deve absorver sdo:

e Carga Permanente (CP) na laje existente;
e Sobrecarga de utilizacdo (SCU) da laje existente;
CPda lgje existente = Peso préprio (PP) + Permanente de uso;
PP laje existente =2.500kgf/m? x 0,15m x 14,50m? = 5.437,5kgf;
Comprimento total da viga do pdrtico é de 5,30m, entdo, temos:
PPlaje = 5.437,5kgf / 5,30m = 1025kgf/m
Ou seja, o peso proprio da laje existente é equivalente a uma carga de 1025kgf/m sobre a viga metdlica

de reforgo.

CP da lgje existente = 300kgf/m? (existem alguns objetos/equipamentos sobre a laje hoje), entdo CP da
laje existente=300kgf/m? x 14,50m = 4.350kgf - 4350kgf/5,30m = 820kgf/m ou seja, a carga permanente

existente na laje hoje que deverd ser absorvida pela viga de reforco equivale a 820kgf/m.

Portanto CPtotal = PP+CP = 1025kgf/m + 820kgf/m =1815kgf/m, ou seja, a viga metdlica de reforco

deverd absorver 1815kgf/m.

Para cdilculo da Sobrecarga de Utilizacdo (SCU) consideramos que a laje existente poderd ser usada
para arquivos, depdsitos e afins, cuja nbr 6120 sugere sobrecarga de 300kgf/m?, e, portanto, temos:
SCU=300kgf/m?2 x 14,50m = 4.350kgf - 4350kgf/5,30m = 820kgf/m ou seja, a sobrecarga de utilizagdo da

laje existente que deverd ser absorvida pela viga de reforco equivale a de 820kgf/m.

Contudo, conclui-se que, a nova viga metdlica recebera 1025kgf/m de carga permanente e 820kgf/m

da sobrecarga de utilizagdo e, portanto, nossa estrutura devera resistir a esses esforgos.
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4. DIMENSIONAMENTO DA VIGA

Com o auxilio de um software de elementos finitos (Metdlicas 3D) dimensionamos nossa viga metdlica,

que, deverd suportar os esforcos calculados no capitulo 3 desse memorial.

Hipétese vista

AN\

Hipétese vista n
Hipétese SCU v
(C) Vertodas
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P
Hipétese vista n / / g '
Hipétese SCU v / -
8 Vertodas // - To)
] —
] o0
| ‘
0 W
i 7
—
0
<

Perfil: W 250 x 38.5
Material: Aco (A-572 345MPa)
Nos c ) ; Caracteristicas mecanicas
Y [ [ROMPAMENtOl frea| L | Lo | L@
Inicial|Final (m)
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N2 | N3 5.300 49.60(6057.00(594.00|17.63
 E—— Notas:
(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
Flambagem Flambagem lateral
X Plano zZX Plano zZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.300 5.300 0.000 0.000
 E—— Cb - 1000
Notagdo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICACGES (ABNT NBR 8800:2008)
Barra Estado
}\. Nt Nc Mx My Vx Vy NMxMy T NMVT o1 f
A <200.0 x: 0m x:0m | x:0m PASSA
Mn = (2) 3) (4) (5) (6)
N2/N3 Passa N.A. n=8.4 n = 42.6 N.A. N.A. n=32.0n = 46.8 N.A. N.A. N.A. n = 46.8
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VERIFICAGOES (ABNT NBR 8800:2008)

Barra
Ne  Ne My M, Ve Yy INMM, [T |NMVT |ocf

Estado

Notagao:
A: Limitagdo do indice de esbeltez
Ne: Resisténcia a tracdo
Nc: Resisténcia a compresséo
Myx: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vx: Resisténcia ao esforgo cortante X
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NMxMy: Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a torcdo
NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forga axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagbes de esforgos e momento de tor¢do
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforco axial de tragdo.
() A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
(3) A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforco cortante.
(4) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
(5) Njo ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a verificacdo ndo é necesséria.
(6) NGo héd interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores e esforcos cortantes.
Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relagdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giragao, ndo deve ser superior a 200.

A < 200 r:153.2 v
Onde:
A: Indice de esbeltez.
N K-L Ax: 48.0
o Ay 153.2
Sendo:
Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X. Kx'Lx : 5.300 m
Ky-L,: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y. Ky'Ly: 5300 m
ryy: Raios de giragdo em relagao aos eixos principales X, Y, rc: 11.05 cm
respectivamente. ry: 3.46 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:

cRd <1 n- 0.084 J
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacdo de
acoes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-SCU.

Ncsd4: Forca axial de compressédo solicitante de calculo, desfavoravel. Ncsa: 2.845 t

A forga axial de compressdo resistente de calculo, N¢rd, deve ser determinada
pela expressao:

.0-A -f
Nora = % Nera: 33.924 t
al
Onde:
y: Fator de redugdo total associado a resisténcia a compresséo. x: 0.215
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local. Q: 0.99
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 49.60 cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10
Fator de redugdo y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)
0,877
Ao >1.5 > y= 2 x: 0.215
2 . Yeedo

Onde:
Lo: Indice de esbeltez reduzido.

A f
Ao = /% Ao: 2.020

Sendo:
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local. Q: 0.996
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 49.60 cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
Ne: Forca axial de flambagem elastica. Ne: 42.550 t

Forca axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)

A forca axial de flambagem elastica, N, de uma barra com secdo transversal
duplamente simétrica ou simétrica em relacdo a um ponto, é dada pelo menor
valor entre os obtidos por (a), (b) e (c): Ne: 42.550 t

(a) Para flambagem por flexdao em relacdo ao eixo principal de inércia X da
secgdo transversal:

N, - 2 E Nex : 433.877 t
(Kx 'Lx) ex . TI2-077
Onde:
Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo
X. Kx'Lx: 5300 m
Ix: Momento de inércia da segdo transversal em relacao ao eixo X. I«: 6057.00 cm4
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm2

(b) Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo principal de inércia Y da
secdo transversal:

Edificio Iguatemi Business - Av. Juscelino Kubitschek de Oliveira, S000 12° Andar salas 1205 e 1206 - Iguatemi, Sdo José
do Rio Preto - SP, 15093-340
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n-E-I
N_ = Y
ey 2
(Kv 'Lv)
Onde:
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexdo em relagao ao eixo
Y.

I,: Momento de inércia da secdo transversal em relacdo ao eixo Y.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
(c) Para flambagem por torcdo em relacdo ao eixo longitudinal Z:

2
No = | S5 G)
rs (K .LZ)

z

Onde:
K:-L.: Comprimento de flambagem por torcao.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
Cw: Constante de empenamento da secao transversal.
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco.
J: Constante de torcao da secdo transversal.

ro: Raio de giragcao polar da segdo bruta em relagao ao centro de
cisalhamento.

fo = (2 +17 +%5 +vp)

Onde:
rx,Iy: Raios de giragdo em relagdo aos eixos principales
X, Y, respectivamente.

Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento na
direcdo dos eixos principales X, Y, respectivamente.

Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)

As barras submetidas a forca axial de compressao, nas quais os elementos
componentes da secao transversal possuem relagdes entre largura e espessura
(b/t) maiores que os valores limite dados na Tabela F.1, tém o fator de reducdo
total Q dado por:

Q-Q.-Q,

Onde:

Qs: Fator de reducdo que tem em conta a flambagem local dos
elementos AL. Quando existem dois ou mais elementos AL com fatores
de reducao Qs diferentes, adota-se o menor destes fatores.

Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.

(b/t)s0.56~\/fE

Q. = 1.000

Ney :

Ky'Ly .
I,:
E:

Ne: :

KL :
E:
Cw :
G:
J:

Fo :

Qs :

6.56 <

Qs:

42.550 t

5300 m

594.00 cm4
2038736 kgf/cm?2

0.000 m

2038736 kgf/cm?2

93242.00 cm6
784913 kgf/cm?2

17.63 cm4
11.58 cm
11.05 cm
: 3.46 cm
0.00 mm
0.00 mm
. 0.996
1.000
13.48
1.000
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Sendo:
(b/t): Relagdo entre largura e espessura.
Onde:
b: Largura.
t: Espessura.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Qa.: Fator de reducdo que leva em conta a flambagem local dos
elementos AA.

A
Qa_Ag
Sendo:

Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
Aes: Area efetiva da secdo transversal da barra.

A =A,->(b-by)-t
Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.

(b/t)>1.49~\/fE

b, -1.92-t. E{1- Ca E}sb

f, b/t \f,
Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura.
Onde:

b: Largura.
t: Espessura.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

C.: Coeficiente para elementos que nao sejam mesas ou
almas de secOes tubulares retangulares.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

MSd <1

n=_=
MRd

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagdo de agdes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-SCU.

Msd4: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

(b/t)

m e« T

Qa:

Aq
Aef .

36.30 >

bef .

(b/t) :

b
t:
E
fy :

Ca:

n-:

Msd”

: 6.56

73.50
11.20

: 2038736
¢ 3516.82

0.996

i 49.60

49.38

35.87

236.31

36.30

1 239.60

6.60

: 2038736

3516.82

0.34

0.426

;. 7.055

mm
mm
kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm?2
cm?2

mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

tm
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Ja que '» < )/, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G). 36.30 < 137.24
Onde:
h
l=§ A 36.30
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces internas h: 239.60 mm
das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 6.60 mm
E
2‘r:5'70'\/f: A.r . 137.24
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve ser
tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes secgdes: Mgra: 16.555 t-m

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

1.50-W-f,
Mq BT Mra: 22.174 t-m
Onde:

Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secgdo transversal em Wy : 462.37 cm3

relacdo ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cmz2

va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

N&do é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

A< xp 6.56 < 9.15
M,
Mg . Mgrg: 16.555 t'm
Onde:
b./2
A= ft/ r:  6.56
: . b.oo
Sendo:
b¢: Largura da mesa comprimida. bs: 147.00 mm
ts: Espessura da mesa comprimida. tr: 11.20 mm
Ap: 9.15

Edificio Iguatemi Business - Av. Juscelino Kubitschek de Oliveira, S000 12° Andar salas 1205 e 1206 - Iguatemi, Sdo José
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E
Ao =0.38~Jf:
y

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
M, =2 Mp: 18.210 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. 2Zs: 517.80 cms3
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

A<, 36.30< 90.53
MpI
Mg = — Mra: 16.555 t-m
yal
Onde:
h
A== A: 36.30
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 239.60 mm
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 6.60 mm
E
Ay =3-75'\/% Ap: 90.53
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do ago. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =Zf My : 18.210 t
Onde:
Zx: Mddulo de resisténcia plastico. 2y: 517.80 cms3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.
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Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n=—2<1

V,
Ve

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagdo de agdes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-SCU.

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de célculo, Vrq, € determinada pela expressao:
A<,

A=
t,

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

k, E

y

Ap =1.10-

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

V, =0.60-A,-f,

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t

w w

d: Altura total da secdo transversal.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

n: 0.320 v

Vsqa: 10.629 t

36.30< 59.22

Vra: 33.171 t

A 36.30

h: 239.60 mm
tw: 6.60 mm
Aot 59.22

ky: 5.00

E : 2038736 kgf/cm?2

fy: 3516.82 kgf/cm2

Vo : 36.488 t

Aw: 17.29 cm?

d: 262.00 mm
Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)

Deve satisfazer:
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n<i n: 0.468 v/

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a combinagdo de
acoes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-SCU.

Ncsd: Forca axial de compressdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nesa: 2.845 t
M,,sda: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mxsda : 7.055 t-m
M,,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa”: 0.000 t-m
Ng, /Ny, <0.2 0.084 < 0.200
Nc Sd Mx Sd My de
__esa | Txsd | Tysd | o q . 0.468
1 2. Nc,Rd [Mx,Rd My,Rd n
Onde:
Nc,ra: Forca axial resistente de cdlculo de compressao (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.3). Ncrda @ 33.924 t
My, rda,My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo, respectivamente em Myrd : 16.555 t'm
relacao aos eixos X e Y da secdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myrda: 2.584 tm

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcdo, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

Ndo ha interacdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a
verificacdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
N3o ha interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforgo axial, momentos
fletores e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo € necessaria.
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5. DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

Perfil: W 250 x 38.5
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos i Caracteristicas mecanicas
Comprimento—
Y (m) Area | L LA | 1@

Inicial|Final (cm2)| (cm4) | (cma4) [(cm4)
N1 | N2 2.480 49.60/6057.00/594.00/17.63
— Notas:

(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme

Flambagem Flambagem lateral
X Plano zZX Plano zZY Aba sup. Aba inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 1.736 1.736 0.000 0.000
 E—— Cb - 1000
Notagdo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICAGOES (ABNT NBR 8800:2008)
Barra Estado
}\. Nt Nc Mx My VX Vy NMxMy T NMVT c7T f
A <200.0 x: 0m|x: 2.48 m X: 2.48 m PASSA
(1) (2) B)n = (4) (5) (6)
N1/N2 Passa N.A. n=282n=42.6 N.A. N.A.(3)In = 8.6 n = 46.7 N.A. N.A. N.A. n = 46.7
Notagdo:

A: Limitagdo do indice de esbeltez

Ne: Resisténcia a tracdo

Nc: Resisténcia a compressdo

Myx: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vx: Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

NMxMy: Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados

T: Resisténcia a tor¢do

NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forca axial, momento fletor e cortante
o r f: Resisténcia a interagées de esforgos e momento de tor¢do
x: Disténcia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de tracdo.
) A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
() A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforco cortante.
(4) A verificacdo ndo é necessédria, jé que ndo existe momento torsor.
(5) Ndo ha interacdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
(6) NGo hé interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores e esforcos cortantes.
Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relagdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giragao, ndo deve ser superior a 200.

A <200 r: 50.2

Onde:
A: Indice de esbeltez.
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Sendo:
Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo X.
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y.
ryy: Raios de giragdo em relagao aos eixos principales X, Y,
respectivamente.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:

Nc Sd
n=—--<1
Nc,Rd
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no n6 N1, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-SCU.
N¢,sqa: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel. N¢,sd :
A forca axial de compressao resistente de calculo, N¢rd, deve ser determinada
pela expressao:
v -Q-A,-f
Nc,Rd ==——3 7 Nc,Rd :
Yal
Onde:
y: Fator de redugdo total associado a resisténcia a compresséo.
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1
Fator de reducgdo y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)
A, <1.5 - 5 =0.658"% X

Onde:
Lo: Indice de esbeltez reduzido.

A
)‘o:w{Q Ng s Ao :

Sendo:
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local. Q

QO =

M 15.7
Ay i 50.2

Ky'lx: 1.736 m
Ky'Ly: 1.736 m
rx: 11.05 cm
ry: 3.46 cm

0.082

10.774 t

131.441 t

0.833

: 0.996

49.60 cm?2

3516.82 kgf/cm?2
: 1.10

0.833

0.662

i 0.996
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Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
Ne: Forca axial de flambagem elastica.

Forca axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)

A forca axial de flambagem elastica, N, de uma barra com secdo transversal
duplamente simétrica ou simétrica em relacdo a um ponto, é dada pelo menor
valor entre os obtidos por (a), (b) e (c):

(a) Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo principal de inércia X da
secdo transversal:

2
N, =Bk
(Kx 'LX)
Onde:
Kx:Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo
X.

Ix: Momento de inércia da segdo transversal em relacdo ao eixo X.

E: Mddulo de elasticidade do aco.
(b) Para flambagem por flexao em relacdo ao eixo principal de inércia Y da
secgdo transversal:
n*-E- I

(Ky ' Lv)z

ey

Onde:

Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexdao em relagao ao eixo
Y.

I,: Momento de inércia da secdo transversal em relacdo ao eixo Y.

E: Mddulo de elasticidade do ago.
(c) Para flambagem por torcdo em relacdo ao eixo longitudinal Z:

2

Onde:
K. -L.: Comprimento de flambagem por torcao.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
Cw: Constante de empenamento da secao transversal.
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco.
J: Constante de torcao da secdo transversal.

ro: Raio de giracao polar da secdo bruta em relagcao ao centro de
cisalhamento.

_ 2 2 2 2
ro = (r? +17 +X¢ +v3)

Onde:
rx,Iy: Raios de giragdo em relagdo aos eixos principales
X, Y, respectivamente.

Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento na
diregdo dos eixos principales X, Y, respectivamente.

Ag:
fy:
Ne :

Ne :

Nex :

Kx'Lx .
I

Ney :

Ky'Ly .
I,:
: 2038736

Ne: :

Kz'Lz .
: 2038736
Cw:

Fo .

49.60
3516.82

396.595

396.595

4044.072

1.736

6057.00
: 2038736

396.595

1.736
594.00

0.000

93242.00
784913
17.63

11.58

11.05
3.46

: 0.00

0.00

cm?2
kgf/cm?2
t

t

t

m
cmé4
kgf/cm?2

t

m
cm4
kgf/cm?2

m
kgf/cm?2
cm6é
kgf/cm?2
cmé4

cm

cm
cm
mm
mm
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Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)

As barras submetidas a forca axial de compressdo, nas quais os elementos
componentes da secao transversal possuem relagdes entre largura e espessura
(b/t) maiores que os valores limite dados na Tabela F.1, tém o fator de reducdo
total Q dado por:

Q=Q,-Q, Q

Onde:

Qs: Fator de reducdo que tem em conta a flambagem local dos
elementos AL. Quando existem dois ou mais elementos AL com fatores
de reducao Qs diferentes, adota-se o menor destes fatores. Qs :

Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.

(b/t)sO.56-\/fE 6.56 <
y

Q. =1.000 Qs :
Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura. (b/t) :
Onde:
b: Largura. b
t: Espessura. t:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
Qa.: Fator de reducdo que leva em conta a flambagem local dos
elementos AA.
Ae
Q=% Qa:
Sendo:
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag:
Aes: Area efetiva da secdo transversal da barra. Acs
A =A,->(b-b,) t
Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.
(b/t)> 1-49-\/fE 36.30 >
Yy
E C E
b,=192-t- [—-|1-—/. |—|<b .
ef \/; li b/t fy‘| bef .
Sendo:
(b/t): Relacao entre largura e espessura. (b/t) :
Onde:
b: Largura.
t: Espessura. t

¢ 0.996

1.000

13.48

1.000

6.56

i 73.50

11.20

. 2038736
351682

0.996

49.60

i 49.38

35.87

236.31

36.30

239.60

i 6.60

mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm?2
cm?2

mm

mm
mm
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E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
C.: Coeficiente para elementos que nao sejam mesas ou

almas de secdes tubulares retangulares. C.: 0.34

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

Mgy
=—>4d <19 .
i Mea n: 0.426 /

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-SCU.

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msq*: 7.055 tm

Ja que '» < )/, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G). 36.30 < 137.24

Onde:
h
A= O A 36.30
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces internas h: 239.60 mm
das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 6.60 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve ser
tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes secgdes: Mgra: 16.555 t-m

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

1.50-W-f,
MRd=y— Mpa: 22.174 tm
al

Onde:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secgdo transversal em Wy : 462.37 cm3
relacdo ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10
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(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G):

N3do é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

h<h,

Sendo:
b¢: Largura da mesa comprimida.
tr: Espessura da mesa comprimida.

E
f

Y

A, = 0.38-

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =Z-f
Onde:

Zx: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

<A,
MRd = m
Va1
Onde:
L
tW
Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

E
y

Sendo:

6.56 < 9.15
Mgpa: 16.555
A 6.56
bs: 147.00
tr: 11.20
Ap: 9.15

E: 2038736
fy: 3516.82
Mp: 18.210
Z.: 517.80
fy: 3516.82
Yar: 1.10

36.30< 90.53

Mra: 16.555
A: 36.30
h: 239.60

tw: 6.60
Ap: 90.53

tm

mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

t

cm3
kgf/cm?2

tm

mm

mm
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E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M,=2-f

pl y
Onde:

Zx: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n:%sl
Rd

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacdo de
acoes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-SCU.

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de célculo, Vrq, € determinada pela expressao:
I

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.
k,-E

Y

A, =1.10-

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.

E : 2038736 kgf/cm?2
fy: 3516.82 kgf/cm?2

Mp : 18.210 t

Zy: 517.80 cm3
fy: 3516.82 kgf/cm2
Ya1: 1.10

n: 0.086 v

Vsg: 2.845 t

36.30 < 59.22

Vra: 33.171 t

A 36.30

h: 239.60 mm
tw: 6.60 mm

Ao 59.22

kv: 5.00
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E: Mddulo de elasticidade do ago. E : 2038736 kgf/cm?2

fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 3516.82 kgf/cm?2
V,=0.60-A, -f Vpi: 36.488 t
Sendo:

Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t, Aw: 17.29 cm?
d: Altura total da secdo transversal. d: 262.00 mm
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

n<i n: 0.467

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a combinagao
de acbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-SCU.

N¢sd: Forca axial de compressdo solicitante de calculo, desfavoravel. Ncsa: 10.629 t
M,,sda: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mxsat: 7.055 tm
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysda: 0.000 t-m
Ng, /Ny, <0.2 0.081 < 0.200
Nc Sd Mx Sd My SdJ
n= : + =20y Y20 <q i 0.467
2 ) Nc,Rd [Mx,Rd My,Rd n
Onde:
N¢,ra: Forca axial resistente de cdlculo de compressdo (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3). Ncra: 131.441 t
My, rda,My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo, respectivamente em MxRrd : 16.555 t-m
relacao aos eixos X e Y da secdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myrda: 2.584 tm

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcdo, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

Ndo ha interacdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a
verificacdo ndo é necessaria.
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Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
N3o ha interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforgo axial, momentos
fletores e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo € necessaria.

6. LIGAGCAO ENTRE PILAR E VIGA

Verificagcoes

1) Viga W 250 x 38.5

- Painel
Esbeltez do painel de alma (Critério de CYPE Ingenieros)

Deve satisfazer a condigdo:

:‘—: <70 36 <70y

onde:
hy: Altura da alma, tomada como a distancia entre faces internas das mesas. hw : 240 mm
tw: Espessura da alma. tw: 6.6 mm

Cisalhamento do painel de alma (ABNT NBR 8800:2008, 5.7.7)

Deve satisfazer a condicao:

Fsa < Fra 327.91 < 652.80 /
Fs0 < F.p 327.91 < 650.81 y/
onde:
Fsa: Forca cortante solicitante de cdlculo, transmitida pelas mesas da viga. Fx,sa: 327.91 kN
Fzsa: 327.91 kN
Fra: Forca cortante resistente de calculo. Fxrd : 652.80 kN
Fzra: 650.81 kN
- para Fog < OI4NpI TRy = Vg
. FSd
- para Fgy > 0,4NDI t Fag = Vig 1,4—N—
pl
onde:
Npi: Forga axial de compressao correspondente ao escoamento da segao Npi : 1555.64 kN
transversal do pilar. 0,4:Np : 622.25 kN
VRrda: Forca cortante resistente de calculo do painel. Vx,rd : 652.80 kN

Vzrd: 650.81 kN
_0.60A,f,

Rd
Ya1

onde:

Edificio Iguatemi Business - Av. Juscelino Kubitschek de Oliveira, S000 12° Andar salas 1205 e 1206 - Iguatemi, Sdo José
do Rio Preto - SP, 15093-340
Fone (17) 3229-2985 — giuliano@giulianoamaral.com.br — www.giulianoamaral.com.br
25



AMARAL
ARQUITETURA

Aw: Area efetiva de cisalhamento. Axw: 3469 mm?2
Azw: 3458 mm?2

fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 345.00 N/mm?2

va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites

ultimos. Ya1: 1.10

- Rigidificador superior
Tensdo de Von Mises em enrijecedores (ABTN NBR 8800:2008, 5.5.2.3)

Deve satisfazer a condicao:

f
Vo' +3¢ < 196.24 N/mm?2 < 313.64 N/mm?2 y/
al
onde:
o: Tensdo normal o : 196.24 N/mm?2
c= Ry
L, -t
F.: Esforco de calculo normal a secdo. F.: 141.29 kN
L.: Largura efetiva do lado normal ao esforgo. L.: 60 mm
t: Tensao tangencial t: 0.00 N/mm?2
R
L, -t
F||: Esforgo de calculo tangencial a secao. Fi;: 0.00 kN
L;;: Largura efetiva do lado tangencial ao esforgo. Lj: 60 mm
t: Espessura. t: 12.0 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites Ultimos. Ya1: 1.10
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- Rigidificador inferior
Tensdo de Von Mises em enrijecedores (ABTN NBR 8800:2008, 5.5.2.3)

Deve satisfazer a condicao:

f
Jo? +37 < - 196.24 N/mm2 < 313.64 N/mm2 y/
al
onde:
o: Tensao normal c: 196.24 N/mm?2
FL
o =
L, -t
F.: Esforco de calculo normal a secdo. FL: 141.29 kN
L.: Largura efetiva do lado normal ao esforgo. L.: 60 mm
1: Tensao tangencial t: 0.00 N/mm?2
_f
L, -t
F|: Esforco de calculo tangencial a secao. Fi,: 0.00 kN
L|: Largura efetiva do lado tangencial ao esforgo. Lj: 60 mm
t: Espessura. t: 120 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites ultimos. Ya1: 1.10

- Rigidificador superior
Tensdo de Von Mises em enrijecedores (ABTN NBR 8800:2008, 5.5.2.3)

Deve satisfazer a condigdo:

f
Jo? +37% < - 196.24 N/mm2 < 313.64 N/mm2 y/
al
onde:
o: Tensdo normal o : 196.24 N/mm?2
— FL
7Lt
F.: Esforco de calculo normal a secdo. F.: 141.29 kN
L.: Largura efetiva do lado normal ao esforgo. L.: 60 mm
1: Tensao tangencial t: 0.00 N/mm?2
R
L, -t
F|: Esforco de calculo tangencial a secao. Fi,: 0.00 kN
L|;: Largura efetiva do lado tangencial ao esforco. Liy: 60 mm
t: Espessura. t: 120 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites ultimos. Yar: 1.10

- Rigidificador inferior
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Tensdo de Von Mises em enrijecedores (ABTN NBR 8800:2008, 5.5.2.3)

Deve satisfazer a condigdo:

f
Vol +37 < . 196.24 N/mm2 < 313.64 N/mm2 y/
al
onde:
o: Tensdo normal o : 196.24 N/mm?2
— FL
7Lt
F.: Esforco de calculo normal a secdo. FL: 141.29 kN
L.: Largura efetiva do lado normal ao esforgo. L.: 60 mm
1: Tensao tangencial t: 0.00 N/mm?2
_R
L, -t
F|: Esforco de calculo tangencial a secao. Fi,: 0.00 kN
L;,: Largura efetiva do lado tangencial ao esforgo. Lj: 60 mm
t: Espessura. t: 120 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites ultimos. Ya1: 1.10
- Aba

Esforco transversal no banzo pelos enrijecedores (ABTN NBR 8800:2008, 5.5.2.3)

Deve satisfazer a condigdo:

Voo +37° < yf—y 148.92 N/mm?2 < 313.64 N/mm?2 y/
al
onde:
o: Tensdo normal o : 148.92 N/mm?2
1: Tensao tangencial t: 0.00 N/mm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites ultimos. Ya1: 1.10

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitag6es (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.6)
6.2.6.2 Soldas de filete

6.2.6.2.1 O tamanho minimo da perna de uma solda de filete é dado na Tabela 10, em funcdo da parte
menos espessa soldada.

6.2.6.2.2 O tamanho maximo da perna de uma solda de filete que pode ser usado ao longo de bordas de
partes soldadas é o seguinte:
a) ao longo de bordas de material com espessura inferior a 6,35 mm, ndao mais do que a espessura
do material;
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b) ao longo de bordas de material com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndo mais do que a
espessura do material subtraida de 1,5 mm, a ndo ser que nos desenhos essa solda seja indicada
como reforcada durante a execucao, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

6.2.6.2.3 O comprimento efetivo de uma solda de filete, dimensionada para uma solicitagdo de calculo
qualquer, ndao pode ser inferior a 4 vezes seu tamanho da perna e a 40 mm.

AWS D1.1/D1.1M, Complementary specifications.
2.3.3.7 Effective Throat of Skewed T-Joints.

The effective throat of a skewed T-joint in angles between 60° and 30° shall be the minimum distance from
the root to the diagrammatic face, less the Z loss reduction dimension. The effective throat of a skewed T-
joint in angles between 80° and 60° and in angles greater than 100° shall be taken as the shortest distance
from the joint root to the weld face.

Forga resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.5)

6.2.5.1 A forga resistente de cdlculo, Fyrq, dos diversos tipos de solda estd indicada na Tabela 8, na qual
Ay é a area efetiva da solda, Aus € a area do metal-base (produto do comprimento da solda pela espessura
do metalbase menos espesso), f, € a menor resisténcia ao escoamento entre os metais-base da junta e fu
a resisténcia minima a tragdo do metal da solda.

Forga resistente de calculo das soldas, Tabela 8
e ¢E Tipo de solicitacdao e orientagao Forgalu reeiEEne el
solda calculo, Fu,rd
~ ~ . Nao precisa ser
Tracao ou compressao paralelas ao eixo da solda. :
considerado.
Metal-base deve atender
Filete Cisalhamento na secgdo efetiva (a solicitacdo de calculo é igual a a6.5
resultante vetorial de todas as forgas de calculo na junta que onde: 0.6fA_/v,,
produzam tensdes normais ou de cisalhamento na superficie de ve
contato das partes ligadas). Metal da ,
solda: 0.6Af /1 *
2) O valor de yw2 é igual a 1,35 para combinagdes normais, especiais ou de construcdo e igual a 1,15 para
combinagdes excepcionais.

6.2.4 Exigéncias relativas ao metal da solda e aos procedimentos de soldagem

6.2.4.1 Na Tabela 7, extraida da AWS D1.1, sdo apresentados alguns metais-base e eletrodos de solda
gue podem ser usados em procedimentos de soldagem pré-qualificados. Mais informagdes podem ser
obtidas na AWS D1.1.

Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. (mtm) L. min lw | dwmin | dwmax | dw
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Solda do enrijecedor superior as mesas De angulo | SMAW | 11 40 60 5 11 8
Solda do enrijecedor superior a alma De angulo | SMAW | 7 40 220 5 7 5
Solda do enrijecedor inferior as mesas De dngulo | SMAW | 11 40 60 5 11 8
Solda do enrijecedor inferior a alma De dngulo | SMAW | 7 40 220 5 7 5
Solda do enrijecedor superior as mesas De angulo | SMAW | 11 40 60 5 11 8
Solda do enrijecedor superior a alma De angulo | SMAW | 7 40 220 5 7 5
Solda do enrijecedor inferior as mesas De dngulo | SMAW | 11 40 60 5 11 8
Solda do enrijecedor inferior a alma De angulo | SMAW | 7 40 220 5 7 5
Solda da chapa de reforco a alma De angulo | SMAW | 7 40 848 5 7 5
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Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
3 Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. ol lw dw,min | dwmax | dw
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
P.S.: Procedimento de soldagen.
t: Menor espessura do metal-base.
Iw: Comprimento total da solda.
dw! Perna da solda.
Verificagao de cordoes de soldadura
Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal TensBes (Metal-base) Coeficientes de
Descricdo Perna| t | Iw base da solda) ponderagao
(o) (o) (o) (7 fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
(N/mm2) | (N/mm2) | (\/mm?) | (\/mm?) | (%) |(\/mm?)|(\/mm2)| (%) | T2 | | w2
Solda do
enrijecedor E70XX
superior as 8 11 | 60 (485.0) 345.0 | 208.1 | 215.6 | 96.56 | 147.2 | 188.2|78.21|1.10|1.25(1.35
mesas
Solda do E70XX
enrijecedor 5 7 220 (485.0) 345.0 | 91.0 | 215.6 | 42.21 | 64.3 |188.2|34.19|1.10|1.25(1.35
superior a alma )
Solda do
enrijecedor 8 | 11|60 |E/OXX | 3450 | 208.1 | 215.6 | 96.56 | 147.2 | 188.2|78.21 1.10 1.251.35
inferior as (485.0)
mesas
Solda do E70XX
enrijecedor 5 7 1220 (485.0) 345.0 | 91.0 | 215.6 | 42.21 | 64.3 |188.2|34.19|1.10|1.25(1.35
inferior a alma ’
Solda do
enrijecedor E70XX
superior as 8 11 | 60 (485.0) 345.0 | 208.1 | 215.6 | 96.56 | 147.2 | 188.2|78.21|1.10|1.25(1.35
mesas
Solda do E70XX
enrijecedor 5 7 220 (485.0) 345.0 | 91.0 | 215.6 [ 42.21 | 64.3 |188.2|34.19|1.10|1.25(1.35
superior a alma )
Solda do
enrijecedor E70XX
inferior as 8 11 | 60 (485.0) 345.0 | 208.1 | 215.6 | 96.56 | 147.2 | 188.2|78.21|1.10|1.25(1.35
mesas
Solda do E70XX
enrijecedor 5 7 1220 (485.0) 345.0 | 91.0 | 215.6 | 42.21 | 64.3 |188.2|34.19|1.10|1.25(1.35
inferior a alma )
Solda da chapa E70XX
de reforco a 5 7 |848 (485.0) 345.0 | 138.2 | 215.6 | 64.13 | 97.8 | 188.2|51.95|1.10|1.25(1.35
alma )
Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
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2) Pilar W 250 x 38.5
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitag6es (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.6)

6.2.6.2 Soldas de filete

6.2.6.2.1 O tamanho minimo da perna de uma solda de filete é dado na Tabela 10, em funcdo da parte
menos espessa soldada.

6.2.6.2.2 O tamanho maximo da perna de uma solda de filete que pode ser usado ao longo de bordas de
partes soldadas é o seguinte:
a) ao longo de bordas de material com espessura inferior a 6,35 mm, ndo mais do que a espessura
do material;

b) ao longo de bordas de material com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndao mais do que a
espessura do material subtraida de 1,5 mm, a ndo ser que nos desenhos essa solda seja indicada
como reforgada durante a execugdo, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

6.2.6.2.3 O comprimento efetivo de uma solda de filete, dimensionada para uma solicitacdo de calculo
qualquer, ndao pode ser inferior a 4 vezes seu tamanho da perna e a 40 mm.

AWS D1.1/D1.1M, Complementary specifications.
2.3.3.7 Effective Throat of Skewed T-Joints.

The effective throat of a skewed T-joint in angles between 60° and 30° shall be the minimum distance from
the root to the diagrammatic face, less the Z loss reduction dimension. The effective throat of a skewed T-
joint in angles between 80° and 60° and in angles greater than 100° shall be taken as the shortest distance
from the joint root to the weld face.

Forga resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.5)

6.2.5.1 A forga resistente de cdlculo, Fu,rq, dos diversos tipos de solda esta indicada na Tabela 8, na qual
Ay é a area efetiva da solda, Avs é a area do metal-base (produto do comprimento da solda pela espessura
do metalbase menos espesso), f, € a menor resisténcia ao escoamento entre os metais-base da junta e fu
a resisténcia minima a tracdo do metal da solda.

Forca resistente de calculo das soldas, Tabela 8
Tipo de ' D . ~ Forga resistente de
solda Tipo de solicitagcao e orientagao caleulo, Fura
Tragdo ou compressao paralelas ao eixo da solda Nao precisa ser
s P P ) considerado.
Metal-base deve atender
Filete Cisalhamento na secdo efetiva (a solicitacdo de calculo é igual a a6.5
resultante vetorial de todas as forgas de calculo na junta que onde: 0.6FA, /v,
produzam tensGes normais ou de cisalhamento na superficie de yoerte
contato das partes ligadas). Metal da 2
solda: 0.6A,f, /7.
2) O valor de yw2 é igual a 1,35 para combinagdes normais, especiais ou de construgdo e igual a 1,15 para
combinagdes excepcionais.

6.2.4 Exigéncias relativas ao metal da solda e aos procedimentos de soldagem

6.2.4.1 Na Tabela 7, extraida da AWS D1.1, sdo apresentados alguns metais-base e eletrodos de solda
que podem ser usados em procedimentos de soldagem pré-qualificados. Mais informagdes podem ser
obtidas na AWS D1.1.
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Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)

Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. (mtm) Ly, min l dwmin | dwmax | dw
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Solda da aba superior De angulo SMAW 11 40 147 5 11 7
Solda da alma De angulo SMAW 7 40 220 5 7 5
Solda da aba inferior De angulo SMAW 11 40 147 5 11 7

P.S.: Procedimento de soldagen.
t: Menor espessura do metal-base.
lw: Comprimento total da solda.
dw: Perna da solda.

Verificacdao de corddes de soldadura

; Metal - | Cisalhamento (Metal da = B Coeficientes de
N pernal t " Eléctrode base solda) Tensodes (Metal-base) ponderacio
(o) |G| G| @ fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.

(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) |[(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) Yai | Ywi | Yw2
soldadaaba| | 44 447/E70XX | 5,0 5149 | 215.6 | 99.71 | 152.0 | 188.2 |80.76 | 1.10 | 1.25 | 1.35
superior (485.0)
Solda da 5 | 7 220/E79%X 1 3450 | 182.3 | 215.6 | 84.58 | 128.9 | 188.2 |68.51 | 1.10 | 1.25 | 1.35
alma (485.0)
Solda da aba E70XX
S ror 7 |11 147| 4ec0y | 345.0 | 214.9 | 215.6 | 99.71 | 152.0 188.2 80.76| 1.10 | 1.25 1.35

Sd: Solicitacdo de célculo
Rd: Resistente de célculo
- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

7. CHUMBADORES E PLACA DE ANCORAGEM
Verificagcoes

1) Pilar W 250 x 38.5
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)

Forca resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.5)

6.2.5.1 A forga resistente de cdlculo, Fy,rq, dos diversos tipos de solda esta indicada na Tabela 8, na qual
Ay é a area efetiva da solda, Aus € a area do metal-base (produto do comprimento da solda pela espessura
do metalbase menos espesso), f, € a menor resisténcia ao escoamento entre os metais-base da junta e fu
a resisténcia minima a tragdo do metal da solda.

Forga resistente de calculo das soldas, Tabela 8
Tipo de solda|Tipo de solicitacdo e orientacdo| Forca resistente de calculo, Fy,rd

Tragdo ou compressao
paralelas ao eixo da solda.

Penetracdo |Tracdao ou compressao normal

N&ao precisa ser considerado.

total a secdo efetiva da solda. Metal - base: Avsfy/var
Cisalhamento (soma vetorial)
na secdo efetiva. Metal - base: 0.6 Ayf, /75

6.2.4 Exigéncias relativas ao metal da solda e aos procedimentos de soldagem
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6.2.4.1 Na Tabela 7, extraida da AWS D1.1, sdo apresentados alguns metais-base e eletrodos de solda
que podem ser usados em procedimentos de soldagem pré-qualificados. Mais informagdes podem ser
obtidas na AWS D1.1.

Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)

Comprimento
Descrigdo Tipo P.S. © o | Caifo
(mm) w,min w (mm)
(mm) (mm)
Solda da aba superior Em bisel simples SMAW 10 44 147 11
Solda da alma Em bisel duplo SMAW 7 40 200 7
Solda da aba inferior Em bisel simples SMAW 10 44 147 11

P.S.: Procedimento de soldagen.
t: Menor espessura do metal-base.
Iw: Comprimento total da solda.

Verificacao de cordoes de soldadura

Eléctrode Mbetal = Clsalhamenlit:jo (Metal da Tensdes (Metal-base) Coeﬁcdlente§ de
PesicEe Perna| t | Iy ase solda) ponderagao
(mm) |(mm)|(mm) R i Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?) | (N/mm2) | (%) |(N/mm2)|(N/mm2)| (%) | '8t | Twi | Tw2
Solda da E70XX A solda em bisel gera um cordé&o cuja resisténcia é igual a
aba 11 | 10 | 147 250.0 oA .
. (485.0) menor resisténcia das pegas a unir.
superior
Solda da E70XX A solda em bisel gera um cordédo cuja resisténcia é igual a
7 7 |200 250.0 oA .
alma (485.0) menor resisténcia das pegas a unir.
Solda da 11 | 10 |147 E70XX 250.0 A solda em bisel gera um cordé&o cuja resisténcia é igual a
aba inferior (485.0) "~ Imenor resisténcia das pecas a unir.

Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de célculo
- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

2) Placa de ancoragem

Referéncia:

-Placa base: Largura X: 300 mm Largura Y: 400 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 4316 mm L=30 cm Dobra a 180 graus

-Disposigcdo: Posicao X: Centrada Posicao Y: Centrada

Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores:

Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 221 mm Passa

Distancia minima chumbador-perfil:

Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 47 mm Passa

Distancia minima chumbador-borda:

Minimo: 32 mm
2 didmetros Calculado: 40 mm Passa

Comprimento minimo do parafuso:

Minimo: 20 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessério por aderéncia. Calculado: 30 cm Passa

Ancoragem chumbador no concreto:
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Referéncia:

-Placa base: Largura X: 300 mm Largura Y: 400 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 4316 mm L=30 cm Dobra a 180 graus

-Disposigcdo: Posicao X: Centrada Posicao Y: Centrada

Verificagao Valores Estado
-Tragdo: Maximo: 2.155 t

Calculado: 0 t Passa
- Cortante: Méaximo: 1.509 t

Calculado: 0.664 t Passa
-Tragdo + Cortante: Maximo: 2.155 t

Calculado: 0.948 t Passa
Tragdao chumbadores: Maximo: 4.426 t

Calculado: 0 t Passa
Tensdo de Von Mises nos chumbadores: Maximo: 2201.83 kgf/cm?2

Calculado: 680.957 kgf/cm?2| passa
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 9.174 t
Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.711 t Passa
Tensdo de Von Mises em secdes globais: Maximo: 2548.42 kgf/cm?2
- Direita: Calculado: 1554.44 kgf/cm?2| Passa
- Esquerda: Calculado: 1554.44 kgf/cm?2| passa
-Acima: Calculado: 1304.51 kgf/cm?2| passa
- Abaixo: Calculado: 1304.51 kgf/cm?2| passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balangos Minimo: 250
-Direita: Calculado: 491.223 Passa
-Esquerda: Calculado: 491.223 Passa
-Acima: Calculado: 654.168 Passa
- Abaixo: Calculado: 654.168 Passa
Tensao de Von Mises local: Maximo: 2548.42 kgf/cm?
Tens&o por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Informacdo adicional:
- Relacgdo ruptura desfavoravel secao de concreto: 0.0344
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8. DEFORMACAO E ESTABILIDADE

Deformacdes excessivas:
Tabela C.1 — Deslocamentos maximos

Descrigao &*
L/180°
- Travessas de fechamento
L/120°°
o L/180°
- Tercas de cobertura ;
L/120
- Vigas de cobertura ® L250"
- Vigas de piso L350"
- Vigas que suportam pilares L/500"
Vigas de rolamento:
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal inferior a 200 kN L/600"
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal igual ou superior L/800"
a 200 kN, exceto pontes siderurgicas
- Deslocamento vertical para pontes rolantes siderirgicas com capacidade nominal igual L/1000°
ou superior a 200 kN
- Deslocamento horizontal, exceto para pontes rolantes siderirgicas L/400
- Deslocamento horizontal para pontes rolantes siderurgicas 1/600
Galpdes em geral e edificios de um pavimento:
- Deslocamento horizontal do topo dos pllares em rela¢do a base H/300
- Deslocamento horizontal do nivel da viga de rolamento em relac3o a base Hi400 "'

Tabela C da NBR8800 — Deformagdes Excessivas

Opgdes X
() Ver a estnutura ()]
Factor de escala para os deslocamentos 100 [

Comb. selecionada
Deslocamentos &

PP+CP+SCU Pv

r4

L::*
T o= 257 396 494 593 es2 7ot NNCEI - »m
Estrutura deforma, no mdaximo 9.8mm quando sujeita aos esforcos mencionados no capitulo 3 sem
combinacdo da norma. Relativo a uma deformacdo menor que L/500. Sendo, de acordo com a

NBR4118 a deformacdo mdaxima aceitdvel equivalente a /350 (15,14mm).
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B Opgdes X
() Ver a estnutura ()
Factor de escala para os deslocamentos 100 [F

Comb. selecionada
Aco laminado e soldado 4

i1.5PP+1.5CP+1.5-SCU PV

f.

T O s a2 a9 1038

Estrutura deforma, no méximo 14.8mm quando analisada na combinacdo de Estado Limite Ultimo (ELU).
Relativo a uma deformacdo menor que L/500. Sendo, de acordo com a NBR6118 a deformacdo

mdxima aceitdvel equivalente a 1/350 (15,14mm).

9. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que, a estrutura de reforco dimensionada estd dimensionada conforme as necessidades
de usabilidade da mesma. Por sua vez, o projeto estrutural estd econdmico, eficiente e, principalmente

seguro, apto a ser executado com exceléncia.
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