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Relatorios

EIFFEL  Suporte_linha de vida Data: 02/09/24

1. DADOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas
Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

1.2. Estados limites

E.L.U. Aco dobrado | NBR 14762: 2010
Deslocamentos Acdes caracteristicas

1.2.1. Situacgles de projeto

Para as distintas situacfes de projeto, as combinacdes de acbes serdo definidas de acordo com os seguintes
critérios:

- Situagdes permanentes ou transitérias

- Com coeficientes de combinacéo

2168 + ¥eP + 101 Yo Qur + 2 10V aQ

j =1 i>1

- Sem coeficientes de combinacao

ZYGijj +YpPy + Z Yo Qu
=1 =1

- Combinagbes acidentais

- Com coeficientes de combinacéo

ZYGJGKJ' +7pP + YAdAd + Z’YQiq]aiQki

j>1 i>1
- Sem coeficientes de combinacao

ZYGijj +vpPy + YAdAd + ZYQiQki

i>1 i1

- Onde:
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G« Acao permanente

P. Accao de pré-esforco
Q« Acéo variavel

As Acdo acidental

g Coeficiente parcial de seguranca das a¢des permanentes

g Coeficiente parcial de seguranca da ac¢éo de pré-esforco

%,. Coeficiente parcial de seguranca da acdo variavel principal

&, Coeficiente parcial de seguranca das ac¢fes variaveis de acompanhamento

0. Coeficiente parcial de seguranca da acdo acidental

Y1 Coeficiente de combinacédo da acgdo variavel principal

Y.. Coeficiente de combinacdo das ac¢des variaveis de acompanhamento

Para cada situacdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar seréo:

E.L.U. Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Normal
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinacéo (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) | Acompanhamento (y.)
Permanente (G) 1.000 1.250 - -
Acidental
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinacéo (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) | Acompanhamento (y.)
Permanente (G) 1.000 1.100 - -
Acidental (A) 1.000 1.000 - -

Deslocamentos

Acles variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (g)

Favoravel

Desfavoravel

1.000

Permanente (G) 1.000

1.2.2. Combinacoes

* Nomes das acdes
PP Peso préprio
Carga acidental Carga acidental
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= E.L.U. Agco dobrado

* Deslocamentos

Referéncias:

D,, D,, D,: Deslocamentos prescritos em eixos globais.

2. ESTRUTURA

2.1. Geometria
2.1.1. N6s

Comb.| PP |Carga acidental
1 1.000
2 1.250
3 1.000 1.000
4 1.100 1.000
Comb.| PP |Carga acidental
1 1.000

O« Gy, 0.: RotacBes prescritas em eixos globais.

Cada grau de liberdade marca-se com 'X' se estiver restringido e, caso contrario, com '-'.

No6s
Coordenadas Vinculo ¢/ exterior
Referéncia X Y Z Vinculagédo interna
D( Dz X z
m) | (my | m |2 |P|% %9
N1 0.000(0.000|0.000| X | X | X | X |X|X Engastado
N2 0.000(0.0000.500| - | - | -|-|-]- Engastado
2.1.2. Barras
2.1.2.1. Materiais utilizados
Materiais utilizados
Material E n G f, a. g
Tipo Designagéo | (kgf/cm?2) (kgf/cm=) | (kgf/cm?=) | (M/m°C) | (t/m3)
Aco dobrado CF-26 2038736.0(0.300|784129.2| 2650.4 |0.000012| 7.850

Notagéo:

E: Médulo de elasticidade
n: Médulo de poisson

G: Médulo de corte

f,: Limite elastico

a.: Coeficiente de dilatagéo
g: Peso especifico
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2.1.2.2. Descricado

Descricao
Material Barra | Peca s Comprimento Lbsy,. | Lb
- - — ; ¢ Perfil(Série) P by | b S | LA
Tipo Designagéo | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m) (m) | (m)
#60x60x4.0 (Perfil oco de
Aco dobrado CF-26 N1/N2 | N1/N2 ~ ( 0.500 1.00|1.00| - -
secc¢do quadrada)
Notacgéo:
Ni: N6 inicial
Nf: N6 final
b,,: Coeficiente de flambagem no plano "XY*
b,.: Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'
Lbs,,.: Espagamento entre travamentos do banzo superior
Lb,.: Espacamento entre travamentos do banzo inferior
2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas
Tipos de peca
Ref. Pecas
1 N1/N2
Caracteristicas mecanicas
Material A Avy Avz lyy 1zz It
. - — Ref. Descricao
Tipo Designacéo ¢ (cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
doﬁ(r;gdo CF-26 1 #60x60x4.0, (Perfil oco de secgdo quadrada) | 8.54 | 3.73 | 3.73 | 43.28 | 43.28 | 72.48
Notacéo:
Ref.: Referéncia
A: Area da secéo transversal
Avy: Area de esforgo cortante da segéo segundo o eixo local 'Y*
Avz: Area de esforco cortante da segéo segundo o eixo local 'Z*
lyy: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Y*
1zz: Inércia da secéo em torno do eixo local ‘Z*
It: Inércia a torcéo
As caracteristicas mecanicas das pecas correspondem a se¢éo no ponto médio das mesmas.
2.1.2.4. Tabela de ferro
Tabela de ferro
Material Peca e Comprimento | Volume | Peso
: - — ¢ Perfil(Série) P -
Tipo Designacao | (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
#60x60x4.0 (Perfil oco de secc¢ao
Aco dobrado CF-26 N1/N2 ( & 0.500 0.000 |3.35
quadrada)
Notagéo:
Ni: N6 inicial
Nf: N6 final
2.1.2.5. Tabela resumo
Tabela resumo
Material Comprimento Volume Peso
Tino Designacio Série Perfil Perfil | Série | Material | Perfil | Série | Material | Perfil | Série | Material
P gnas m | m | m | m3 | m) | (m3) | (ko) | (ko) | (ka)
#60x60x4.0 | 0.500 0.000 3.35
Perfil oco de seccdo quadrada 0.500 0.000 3.35
Aco
dobrado CF-26 0.500 0.000 3.35
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2.1.2.6. Quantitativos de superficies

Aco dobrado: Quantitativos das superficies a pintar

- . Superficie unitaria | Comprimento | Superficie
Série Perfil (m2/m) (m) (m2)
Perfil oco de seccdo quadrada | #60x60x4.0 0.226 0.500 0.113
Total 0.113
2.2. Cargas
2.2.1. N6s
Cargas em nos
Direcéo
Referéncia HipGtese Cargas concentradas %
® X Y z
N2 Carga acidental 0.600 1.000|0.000 | 0.000

2.2.2. Barras
Referéncias:
'P1', 'P2':

— Cargas pontuais, uniformes, em faixa e momentos pontuais: 'P1' é o valor da carga. 'P2' ndo se
utiliza.
— Cargas trapezoidais: 'P1' é o valor da carga no ponto onde comecga (L1) e 'P2' é o valor da carga no
ponto onde termina (L2).

— Cargas triangulares: 'P1' é o valor maximo da carga. 'P2' ndo se utiliza.

— Incrementos de temperatura: 'P1' e 'P2' s@o os valores da temperatura nas faces exteriores ou
paramentos da peca. A orientacdo da variacdo do incremento de temperatura sobre a secéo
transversal dependera da direcdo selecionada.

L1, 'L2':

— Cargas e momentos pontuais: 'L1' é a distancia entre o noé inicial da barra e a posicdo onde se
aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.
— Cargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'L1' é a distancia entre o né inicial da barra e a
posicdo onde comeca a carga, 'L2' é a distancia entre o nd inicial da barra e a posi¢do onde termina
a carga.

Unidades

— Cargas concentradas: t

— Momentos pontuais: t-m.
— Cargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: t/m.
— Incrementos de temperatura: °C.

Cargas em barras
Valores | Posicao Direcao
Barra | Hipdtese Tipo
& : P1 |P2 L1112 Eixos X Y z
(m) | (m)
N1/N2 | Peso proéprio | Uniforme |0.007 | - | - - | Globais|0.000|0.000|-1.000
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2.3. Resultados

2.3.1. N6s
2.3.1.1. Deslocamentos
Referéncias:
Dx, Dy, Dz: Deslocamentos dos nés em eixos globais.
Gx, Gy, Gz: Rotac¢bes dos nés em eixos globais.

2.3.1.1.1. Hipotese

Deslocamentos dos ndés, por hipoteses/acoes

Deslocamentos em eixos globais

Referéncia Descrigéo Dx Dy Dz GX Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N1 Peso proéprio 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Carga acidental | 0.000 |0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Peso proéprio 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Carga acidental | 2.936 |0.000|0.000| 0.000 | 8.501 | 0.000

2.3.1.1.2. Combinacgbes

Deslocamentos dos nds, por combinacao

Combinacéo Deslocamentos em eixos globais
Referéncia Tipo Descricao 22 2 D& e = 22
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Deslocamentos | PP 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Deslocamentos | PP 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
2.3.1.1.3. Envoltdrias
Envoltéria dos deslocamentos em nos
Combinacéo Deslocamentos em eixos globais
Referéncia Tipo Descri¢ao Dx Dy Dz CX Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Deslocamentos | Valor minimo da envoltéria |0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltéria | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Deslocamentos | Valor minimo da envoltdria |0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltéria | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

2.3.1.2. Reacgles
Referéncias:

Rx, Ry, Rz: Reac¢fBes em nds com deslocamentos restringidos (forcas).
Mx, My, Mz: Reag¢des em nés com rotagdes restringidas (momentos).

2.3.1.2.1. Hipotese
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Reacdes nos noés, por hipdteses/acdes

Reacbes em eixos globais
Referéncia Descrigéo Rx Ry Rz Mx My Mz
® ® ® [(Em) (tm) |(t-m)
N1 Peso proéprio 0.000 |0.000|0.003|0.000| 0.000 |0.000
Carga acidental | -0.600 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.300 | 0.000

2.3.1.2.2. Combinacgbes

Reacgbes nos nds, por combinacao
Combinacao Reacbes em eixos globais
Referéncia Tipo Descricao A Y e 2 iy k2
® ® ® [ (Em) (tm) | (t-m)
N1 Concreto em fundacgdes | PP 0.000 |0.000|0.003|0.000| 0.000 |0.000
1.4-PP 0.000 |0.000|0.005|0.000| 0.000 |0.000
PP+Cargaacidental -0.600|0.000|0.003|0.000 |-0.300|0.000
1.2-PP+Cargaacidental | -0.600 | 0.000 | 0.004 | 0.000 | -0.300 | 0.000
Tensdes sobre o terreno | PP 0.000 |0.000|0.003|0.000| 0.000 |0.000
PP+Cargaacidental -0.600 | 0.000|0.003|0.000 | -0.300|0.000

Nota: As combinac¢des de concreto indicadas sdo as mesmas utilizadas para verificar o estado limite de
equilibrio na fundacgéo.

2.3.1.2.3. Envoltorias

Envoltérias das reagcbes em nos

Combinacgéao Reacdes em eixos globais
Referéncia Tipo Descricao RX Ry Rz Mx My Mz
® ® ® | @Em) | (tm) | (tm)
N1 Concreto em fundagbes |Valor minimo da envoltéria | -0.600 | 0.000 | 0.003 | 0.000 | -0.300 | 0.000

Valor maximo da envoltéria | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TensOes sobre o terreno | Valor minimo da envoltéria | -0.600 | 0.000 | 0.003 | 0.000 | -0.300 | 0.000
Valor maximo da envoltéria | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nota: As combina¢des de concreto indicadas sdo as mesmas utilizadas para verificar o estado limite de
equilibrio na fundacgéo.

2.3.2. Barras
2.3.2.1. Esforgos
Referéncias:
N: Esforco axial (t)
Vy: Esforco cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)
Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)
My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotacdo da secdo em relacdo ao eixo local 'Y' da barra). (t-m)
Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotagdo da se¢do em relacédo ao eixo local 'Z' da barra). (t-m)

2.3.2.1.1. Hipotese
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Esforcos em barras, por hipéteses/acoes
L, Posicbes na barra
Barra Hipotese Esforco
0.000 m|0.250 m|0.500 m
N1/N2 | Peso proprio N -0.003 | -0.002 | 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
Carga acidental N 0.000 0.000 0.000
Vy 0.600 0.600 0.600
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.300 0.150 0.000
2.3.2.1.2. Combinacgbes
Esforcos em barras, por combinacao
Combinacgao Posi¢cdes na barra
Barra - — Esforco
Tipo Descrigcao 0.000 m | 0.250 m | 0.500 m
N1/N2 | Aco dobrado | PP N -0.003 | -0.002 | 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
1.25-PP N -0.004 | -0.002 | 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
PP+Cargaacidental N -0.003 | -0.002 | 0.000
Vy 0.600 0.600 0.600
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.300 0.150 0.000
1.1-PP+Cargaacidental N -0.004 | -0.002 | 0.000
Vy 0.600 0.600 0.600
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.300 0.150 0.000
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2.3.2.1.3. Envoltodrias

Envoltdrias dos esforcos em barras
PosicBes na barra

0.000 m |0.250 m |0.500 m
N1/N2 Aco dobrado Nimin -0.004 | -0.002 | 0.000
Nimax -0.003 | -0.002 | 0.000
Vi 0.000 0.000 0.000
VY max 0.600 0.600 0.600
VZin 0.000 0.000 0.000
VZ s 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.000 0.000
Mymax | 0.000 0.000 0.000
MZin 0.000 0.000 0.000
MZs 0.300 0.150 0.000

Barra | Tipo de combinacao | Esfor¢co

2.3.2.2. Resisténcia
Referéncias:
N: Esforco axial (t)
Vy: Esforco cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)
Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)
My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotacdo da secdo em relagdo ao eixo local 'Y' da barra). (t-m)
Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotagdo da se¢do em relacédo ao eixo local 'Z' da barra). (t-m)

Os esforgcos indicados sdo os correspondentes a combinacdo desfavoravel, ou seja, aquela que solicita a
maxima resisténcia da secao.

Origem dos esforcos desfavoraveis:
— G: Verticais
— GV: Verticais + vento
— GSis: Verticais + sismo
— GVSis: Verticais + vento + sismo

h: Aproveitamento da resisténcia. A barra cumpre as condi¢des de resisténcia da Norma se cumprir que h £
100 %.

Verificacdo de resisténcia

s Esforcos desfavoraveis
Barra h Posicao Origem Estado
(%) (m) N Vy Vz Mt My Mz g
® ® ® (tm) | @tm) | (tm)
N1/N2 | 86.33 0.000 -0.004 | 0.600 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.300 GA Passa

2.3.2.3. Flechas
Referéncias:

Pos.: Valor da coordenada sobre o eixo 'X' local do grupo de flecha no ponto onde se produz o valor
péssimo da flecha.
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L.: Distancia entre dois pontos de corte consecutivos da deformada com a reta que une 0s nds extremos
do grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha méaxima absoluta xz | Flecha ativa absoluta xy | Flecha ativa absoluta xz
Grino Flecha méaxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha ativa relativa xy Flecha ativa relativa xz
g Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NA/NZ 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.3.2.4. Verificagdes E.L.U. (Completo)
Barra N1/N2
Perfil: #60x60x4.0
Material: Aco (CF-26)
Nés . Caracteristicas mecéanicas
Comprimento A L® Lo @
Inicial Final (m) rea x i )
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
Y N1 N2 0.500 8.54 43.28 43.28 72.48
Notas:
@ Inércia em relagéo ao eixo indicado
® Momento de inércia a torgéo uniforme
Flambagem Flambagem lateral
« Plano ZzX Plano zY Aba sup. Aba inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.500 0.500 0.000 0.000
Cn - - 1.000 1.000
C, 1.000
Notagao:
b: Coeficiente de flambagem
L«: Comprimento de flambagem (m)
C.: Coeficiente de momentos
C,: Fator de modificagéo para o momento critico

Valores maximos da relagdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a
relacdo largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t) < 500 (b/Y) - 11 J
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 44.00 mm
t: A espessura. t: 4.00 mm
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Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez desfavoravel é gerado no né N1.
O indice de esbeltez | das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.

lw = 22.2 J

A =KL/r <200
ly 1 222 \/
Onde:
K.Lx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X. Kilx © 0.500 m
K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo Y. KLy, : 0.500 m
r.: Raio de giracdo da secdo bruta em relagédo ao eixo principal X. r.: 225 cm
r,: Raio de giracdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal Y. r,: 225 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

A verificagcdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

<1 h< o001 vV

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N1, para a
combinacao de acbes 1.25-PP.

N.sqs: Forca normal de compressao solicitante de calculo. Nesa - 0.004 t

A forca normal de compresséo resistente de célculo N.rs deve ser tomada

como:
Nera = % Acfy/ v Ners : 18.352 't
Onde:
A.:: Area efetiva da secéo transversal da barra. A - 8.54 cm=2
2 Cux -
c: Fator de reducéo associado a flambagem, i, <15y = 0.658™ - 087
Cyy 0.97
Sendo:
| o: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. | oxx = 0.25
oy © 0.25
Af, T
;\'0 B |:_y:|
NE
Sendo:
N.: Forca normal de flambagem elastica da barra, conforme
9.7.2.
A: Area bruta da secéo transversal da barra. A : 8.54 cm=2
f,: Tensdo de escoamento. f, : 2650.36 kgf/cm=2
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g: Coeficiente de ponderacgdo das resisténcias.

A forca normal de flambagem elastica N. € o menor valor entre os obtidos por
a), b) e ¢):

a) Forgca normal de flambagem elastica por flexdo em relagéo ao eixo X.
n’El
ex 2
(KdLs)

b) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagéo ao eixo Y.
anly
2
(KL,)

¢) Forca normal de flambagem elastica por torcéo.

ey

N&o é necessario, dado que o comprimento efetivo de flambagem por
torcao, K.L,, é nula.

Onde:

I.: Momento de inércia da secdo bruta em relagdo ao eixo X.

I,: Momento de inércia da sec¢ao bruta em relacdo ao eixo Y.

E: Mddulo de elasticidade.

K.Lx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao
eixo X.

K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao
eixo Y.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

=

<
2

O momento fletor desfavoravel de célculo Mg, € obtido para o né N1, para a
combinacéo de hipdteses PP+Cargaacidental.

O momento fletor resistente de calculo Mg, deve ser tomado como:
MRd = Weffy /y

Onde:

W.: Mddulo de resisténcia elastico da secado efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com s calculada
para o estado limite Ultimo de escoamento da segéo.

f,: Tensdo de escoamento.
g: Coeficiente de ponderacgdo das resisténcias.

KoLy :

KLy :

Msq :

Mgq :

1.2

348.312 t

348.312 t

348.312 t

43.28 cm4
43.28 cm4
2038736 kgf/cm=2

0.500 m

0.500 m

- 0.863 J

0.300 tm
0.348 tm
I 14.43 cm3
I 2650.36 kgf/cm2
: 1.1
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Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vg, produz-se
para a combinacao de hipéteses PP+Cargaacidental.

A sec¢ao é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o
esforco de célculo é Vsy = 0.5 Vg,.

A forcga cortante resistente de célculo da alma Vg, deve ser calculada
por:

para "/t <1.08(Ek, /f,)"" - Vg, = 0.6f,ht/y
para ®1.08(Ek, /f,)"* <h/t<1.4(Ek,/f, )" - Vi, = 0.65t*(k £.E)"° fy
para “h/t>1.4(EK, /f, )" - Vi, =[0.905EK £ /n] /y

Onde:

t: Espessura da alma.

h: Largura da alma.

f,: Tensdo de escoamento.

E: Mddulo de elasticidade.

g: Coeficiente de ponderacgao das resisténcias.

K,: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por:

k, =5.00

Vsg :

Vsg -

(1)V -
Rd -

1.08(EK./f,)>°

h/t :

1.4(EK/f,)°° -

<-hjr-+

Ky :

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco cortante.

: 0.118

0.600

0.300

2.544

4.00

: 44.00
* 2650.36
: 2038736

1.1

v

: 66.98
11.00

86.82

mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?z

5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo

9.8.4)

N&o ha interacdo entre o momento fletor e o esfor¢co cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificacao

nao sera executada.
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Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo

9.8.4)

Os esforcos de céalculo desfavoraveis Mg, e Vg4 s80 obtidos no nd N1, para a combinagdo

de hipoteses PP+Cargaacidental.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
célculo e a forca cortante solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte expressao
de interagéo:

2 2
SRt
MO,Rd VO.Rd
Onde:
Mss: Momento fletor solicitante de calculo.
Mo ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.

Vsq: Forga cortante solicitante de célculo.
Vra: FOrga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

Resisténcia a flexo-compressdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos no né N1, para a combinacédo de
hip6teses 1.1-PP+Cargaacidental.

1’] = Nc,Sd + Mx,Sd + My,Sd S1
NRd Mx,Rd My,Rd

Onde:
N.sqs: Forca normal de compressao solicitante de calculo.
M. sa» My sa: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagéo aos eixos X
e Y, respectivamente.
N.ra: FOrca normal de compresséo resistente de calculo, conforme 9.7.

M. ra, My ra: MOomentos fletores resistentes de célculo em relagdo aos eixos X
e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Nao ha interacdo entre o esforco axial de tracdo e o momento fletor para nenhuma

verificagdo ndo sera executada.

Resisténcia a torcéo (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificagdo ndo é necesséria, ja que nao existe momento torsor.

Msq :
Mora :
Vsq :
\V/

Nesa -
Mysa -
Mysq :
Nera -
Myra :
Myra :

- 0.759 /

0.300 t-m
0.348 tm
0.600 t
5.089 t

- 0.863 J

0.004 t
0.000 tm
0.300 tm
18.352 t
0.348 tm
0.348 tm

combinacdo. Assim a

Pagina 15



Relatdrios

EIFFEL  Suporte_linha de vida Data: 02/09/24

2.3.2.5. Verificagdes E.L.U. (Resumido)

VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t I N, N, M, M, V, \A M.V, MV, N.MM, | NMM, M,
x:0m
(b./t) £500 | |« £ 200.0 | N;sy = 0.00 | Xx: Om | Mgy =0.00 | x: 0m _ Vs = 0.00 @w| X2 0m x:0m @ | Mise = 0.00 | PASSA
NI/NZ| T lssa |1, £2000| NAS |h<01| NA® |h=g86.3 "8 "yao |[NAT I I750|n =863 \A N.AC® | h=86.3
Passa
Notagédo:

b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

| : Limitagdo de esbeltez

.: Resisténcia a tracao

. Resisténcia & compressao

. Resisténcia a flexdo eixo X

,: Resisténcia a flexdo eixo Y

.- Resisténcia ao esforgo cortante X

2 Resisténcia ao esforco cortante Y

M.V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V,: Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
NM,.M,: Resisténcia & flexo-compressao

NMM,: Resisténcia a flexo-tragao

M,: Resisténcia a torgao

x: Distancia a origem da barra

h: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificagdes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
@ A verificagdo nédo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de trago.
@ A verificagdo néo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.
© A verificagdo néo sera executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
“ Nao ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
© Né&o h4 interagéo entre o esforco axial de tragéo e 0 momento fletor para nenhuma combinag&o. Assim a verificagdo n&o sera executada.
© A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

=TZzz

<<
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