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Modulos de Resisténcia a Flexdo: W., W,

O <0
. -
Flexdo 5/}/1/1/7/55, Ve <0 e M
Segdo transversal ! )|
AssImétrica: ol % ‘
A 4 o
kofna >0
\ 24
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M IZO y max c
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ot _ i
Gmax - O-max - ] y max > O - I/K = tO ‘ O-Itnax -
h 20 YVmax VI/;
c _ t
A~ 2y . ymax__ymax t,c _+M
Segoes simétricas. =) O, =TIT—
W, =W, =W W
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Flexdo composta
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Exemplo 1: escolha de bitola comercial em problema de Hexdo

composta
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Flexdo Composta

N_ =-90kN; M__ =180kNm Esforgos mdximos para a coluna da esquerda
N M

o=—=t—

A W

Arbitrando: & =200MPa

Determinagdo dos pardmetros para escolha da brtola comercial

N o 10N
O-N _— = ‘ A= —
A0 5
Chutes micrars para oy € oy, 3
+ 2 0O0Y G 0452 = a5em?
° 200x10
M _ M
0,=—=090 =) W=—
ow 0.95
Notem gue essas proporygdes sdo . 3
bastante arbitvdrias, e podem .. W= 18010 —=0.001m’ =1000cm’
ndo ser as melhores! 0.9x200x10
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TABELA DE BITOLAS

e~

Procurando numa tabela

de bitolas de perfis: PERF'S
RDAU ACOMINAS
__/ PROPRIEDADES MECANICAS .
Tl asneas| AocoRsw
Limite ¢e Escoamento (MPa) 345 min. 370 min.
Limite de Resisténcia (MPa) 450 min. 500 min.
MNongamento apds ruplura, - :
%:'L = zm I'II1!"!: 4= u“ﬂﬂ. 1“ .
Bl uagigs d iye 96 $00edu cam & N WER 072008 adu AR 350 ¢
AL 350 COR, espodianaiias
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Procurando numa
tabela de bitolas
de perfis:

™ TABELA DE BITOLAS

GERDAL ACOMINAS

~1000cm’

W360x64:
A=81.7cm?2:W=1031cm?3

=

g PEF&03

BITOLA

mm x kg/m

Was0x223 | 23 258|102 58 | 69 | 240 220 289 | 29% | 2314 1000 277 | 173 | 241 | 206 | 384
Was0x284 | 204 260|102 G4 10,0 240 A0 6 | 404 | 312 1051 373 | 178 348 | 220 | 549
W250x385 | 35 262\ 47 66 | 112 240 220 496 | 6057 | dé24 1105 5178 | 504 608 | 346 | 1241
1P 250X 62,0 (H) | 620 | 246 |25 105 107 225 201 795 | 8728 | 7086 1047 7905 | 2905 2340 | 613 | 3578
W250x800 () | 800 26|25 94 156 225 201 1019 12550 | 9805 1110 10887 4313 3383 | 651 | 5131
W3250x1150(H) | 1150 | 269|250 135 22.1 225 201 1461 18920 | 14067 1138 15074 | 6405 4046 | 662 | 7527
W3t0x208 | 238 305|101 56| 67 | 202 2r2 | 07 | 434 | 2650 1189 332 | 116 229 | 194 | 369
W3t0x327 | 327 | 313|102 66 | 108 291 271 421 6570 | 4198 1249 4853 | 12 | 376 | 213 | 598
W3toxa45 | 445 313|166 66 | 112 291 271 512 | 0997 | 6388 1322 7128 | 85 | 1030 | 387 | 1580
HP310x70,0(H) | 790 | 299|306 110 110| 277 245 1000 16316 | 10913 1277 12101 | 5258 3437 | 725 | 5254
W310x07.0(H) | 970 | 308|305 99 | 154 277 245 123 | 22284 | 14470 1343 15042 728 4718 | 768 | 1250
HP310x 1100 (H) 1100 | 308 | 310 154 | 155 277 245 | 1410 22.703 | 15391 12,97 17306 | 7.007 4973 | 739 | 1637
HP310x 1250 () 1250 312 | 312 174 | 17.4 277 245 1590 | 27.076 | 1.7356 13.05 19633 | 6823 5656 | 745 | 8706
W360x30 | 90 | 353 128 | 65 107] 32 308 | 502 | 10331 5853 1435 6677 | 35 | 586 | 273 | 919 |
W3e0x510 | 510 | 35 171 | 72 16| 32 308 | 648 | 14222 8012 1481 8995 | 968 1133 | 387 | 1747
W360x640 | 640 | 347 203 | 77 135|320 288( 817 | 17890( 1.031.1 1480 11455 1885 1857 | 480 | 2845 |
W3k0x790 | 790 | 354 205 | 94 168|320 288 | 1012 | 22713 12832 1498 14370 | 2416 2357 | 489 | 3619 |
W360x 101.0()| 1010 | 357 255 | 105 183 | 320 285 | 1295 0279 16963 1529 16889 | 5063 3971 | 625 | 6061 |

W360x122,0(H) | 122,0 | 363 | 257 | 13,0 | 21,7 | 320 | 288 | 155,3 | 36.599 | 2.016,5 | 15,35 2.269.8 | 6.147 | 4784 6,29 7324

Estruturas na Arquitetura lll - Sistemas Reticulados e Laminares {:}



Tabela Gerdau: W360x64: A=81.7cm? e W=1031cm3

N_ =-90kN; M__=180kNm

—186 MPa
+164MPa

___90x10° |, 180x10°

Oyt =— + =—11x10°£175x10° =
81,7107 1031107 {

Inspecionando ulteriormente a tabela Gerdau, encontra-se ainda W410x60:
A=76.2cm? e W=1067cm?:

—181MPa
+157MPa

3 3
S 90X10_4J_r 18OX10_6=—12><106—169x106:
76,2x10™  1067x10

=181MPa <o

c
Gmax

Escolhe-se a sequnda alternativa, de menor consumo! (60kg/m)
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Exemplo 2: (2016 -F2-Q2- 3,0):

2016-P2-Q2 (3,0): A Figura abaixo mostra os carregamentos em um portico plano e os
correspondentes diagramas de esfor¢os solicitantes.

180MPa, sel<n<3

(onde n € o penultimo

A tensdo admissivel do material do portico vale o =1220MPa, se4<n<6 algarismo nio-nulo de

Sugestdo: para estimativas iniciais dos perfis, admita

¢

260MPa, se7<n<9 seu nimero USP).

Indique no esquema estrutural as se¢des transversais criticas para o dimensionamento das
vigas e das colunas.

Escolha uma bitola comercial para as vigas ¢ outra para as colunas, em funcao dos
maximos esfor¢os a que estes elementos ficam sujeitos. A escolha deve garantir a
seguranca € minimizar o consumo de material. Desconsidere as tensdes de cisalhamento e
os problemas de estabilidade.

Em func¢do dos perfis adotados, determine os valores maximos e minimos das tensdes
normais nas secoes criticas. Esquematize como as tensdes variam nessas se¢oes.

Calcule o peso total do portico.

&, =5/10
&, =95 /10

MAL
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4,00 KN/m 4,00 KN/m
STTTTTTITTTITILTTTTTTITIITL B
2004 600 KN/m 600 KN/m £
. JUWLLLLLLLLLLLLLLLLLLL] Ed
200N 800 kN/m 800 kN/m 200 KNm cE>
A A1 1 e e e e

200/ "

f<-800m =4

?4‘;6 10.00 m # 1000 m # 10.00 m

530

428

428

69.1

178

424

1178

< 261 < —152 -
o g S
| | |
< 262 = 131 0
> = 3
| 45 T !
—32 -14.7
M~ (o]
| |
VAN

Nota: 4 solugcdo desta questdo ¢ bastante
ampla, dando a possibilidade da escolha de
perfis diferentes do que sera apresentado a
seguir. Os perfis escolhidos nas diversas
respostas serdao analisados quanto ao critéerio
de garantia da seguranga e minimiza¢do do
peso da estrutura. Contudo, respostas que
fogem de maneira substancial a este critério
ndo serdo consideradas.
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TABELA DE BITOLAS
W, T, Z 1, W, r, Z,

Massa , i
BITOLA Lincerlms b, t, t, h d Area 1,

mm x kg/m kg/m | mm | mm | mm | mm | mm | mm | cm® cm cm’ cm cm’ cm* cm’ cm cm’

Wis0x180 | 180 | 153 102 | 58 71 13 | 19| 234 | o | 1228 |63 194 | 126 | 247 | 232 | 385
[Wis0x240 | 260 | 160 | 102 | 66 | 103 130 | 115 | 315 | 134 | 1730 663 | 076 | 183 | 359 | 241 | 558
W1S0x3T.A(H) | o4 | te2 154 | 8 tie 130 1o | 478 | 2244 | 270 685 | 3135 | 707 918 | 3s4 | tdoa
‘W20x266 | 206 | 207 | 133 | 58 84 | 190 | 170 | 342 | 2611 | 2523 673 | 2823 | 3% | 496 | 310 763
“W200x359() | 359 | 201 165 | 62 102 161 | 61| 457 | 34 | 3420 | 867 | 3192 | 768 | 526 | 409 | 1410
(W200x461() | 461 | 203|203 | 72 110 161 | 161 | 566 | 453 | aa7o | 8p1| 4vs3 | 1535 | is12 | 512 | 2295
HP200x530() | 530 | 204 | 207 | 113 113 161 61| 681 | 4977 | 4880 | 855 | 5513 | 1673 | 1617 | 4% | 28
"W200x710¢) | 710 | 216 | 206 | 102 174 181 | 161 | 910 | 7660 | 792 |97 B2 | 257 | 2463 | 528 | 7as
"wasoxz23 | 220 | 254 | 102 | 58 | 69 240 220 | 209 | 203 | 2014 1000 2077 | 123 | 241 | 206 384
Was0x284 | 284 | 200 | 102 | 64 100 240 | 220 | 36 | avio | a2 (1081 73 | 178 | 34p | 220 | sas
329 | 349 | 127 | 58 | 85 | 332 | 308 | 421 | 8355 | 4790 1400 5476 | 201 | 459 | 263 | 720
W30xas6 | 446 | 352 | 171 | 69 08 |32 | 08| 5.7 | 12208 | o955 145 7863 | o6 | 957 | 377 | 1480
“Waoxss | 580 | 38 | 172 | 79 131 332 | 308 | 725 | 1643 | o018 149 10148 | 1113 | 1294 | 352 | 1908
‘Wa0x720 | 720 | 30 204 | 86 151 %20 | 288 | 513 | 20168 | 1is25 1456 12658 | 210 | 2088 | 4s4 | 218
"W360x910() | 9o | 353 | 254 | 05 154 | 520 288 | 1150 | 26755 | 1st59 1510 tes0q | sess | 3530 | 622 | sami
“W360x1100(4) | 1100 | 360 | 256 114 109 320 | 268 | 1405 | 33155 | 1419 153 20503 5570 | 4352 | 620 | 6645
“Wat0x388 388 | 369 | 140 64 | 6.8 | 581 | 357 | 603 | 12777 | o405 1594 7368 | 404 | 577 | 263 | 909
(Wet0x530 | 530 | 403 177 | 75 100 | 301 | 357 | 64 | o734 | o297 1655 10522 | 1000 | 1140 | 384 | 1769
W410x670 | 670 | 410 | 170 | 88 144 | 38t | 357 | 863 | 24670 | 12038 1691 1327 | 1378 | 1541 | 400 | 2380
Wac0x600 | 600 | 455 | 150 60 | 133 420 | 404 | 762 | 20652 | 1276 1635 12921 | 796 | 1041 | 320 | 1634
(Wa0x760 | 740 | 457 190 | 90 | 15| 420 | 404 | 949 | 33415 | lac24 1677 tesva | 161 | 1748 | 418 | 213
Wac0xe00 | 690 | 463 | 192 105 177 425 | 404 | 1141 | 41105 | 17756 1896 20194 20 | 2180 | 428 | 390
CW460x 1060 | 1050 | 460 | 194 | 125 | 206 | 428 | 404 | 1351 | 4se7n | 2088 1004 23045 | 2515 | 2503 | 432 | 417
Ws0xa20 | G20 | 5 200 95 133 501 | 477 | 1045 | 47360 | 10018 2134 20585 2028 | 151 | 441 | 3027
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Resolugdo para 1<n<3 = o=

* A viga mais solicitada encontra-se a esquerda no primeiro pavimento:

( 3
Ale_N:IOX4’5X160 —0,00025m> = 2,5¢m”
o 180x10

3
> 1I0M 10XV _ 6 460969,° = 969cm?
9  9x180x10

N =4,5kN ; M =15TkNm = -

"

Como o esfor¢co normal ¢ muito pequeno, a escolha do perfil ser guiada pelo valor estimado para W.
Desta forma, obtém-se o perfil W 360 x 58

ol =173,4MPa

A=172,5cm’ . .
ax 4,5x10 157x10 ——173,47x106£2

W =901,8cm> o™ =+ — =
¢ 72,5x10™  901,8x10°° m j

u=>58kg/m
o"™| =174,7MPa < &
o™ = 174,7MPa
3 3 Y
oren =y A0 DAV 10y 100 N om 2 173,47MPa
72,5x10™ 901,810 m
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Resolugdo para 1<n<3 = o=

* O pilar mais solicitado encontra-se no primeiro pavimento:

— 6
N =—188.7kN : M =129.TkNm = | c 180x10

9o 9%x180x10°

\

Partindo-se destes valores, escolhe-se o perfil W 410x53

A=68,4cm’ . .

W =929, 7cm’ L ome = 188TXI0 DTV _ 6 69,100 V.
68,4x10 929,7x10 m

1=>53kg/m

o™ =167,1MPa < &

max

3 3
ore = 88T 19,710 gy 915100 - o =111,9MPa
68,4x10™* ' 929,7x10 m

Peso total do portico:  m =T70x58+56x53="7.028kg ~ 7t
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3
> LOM _10x129, 710" _ 3008017 = 801em®

o =112MPa

cr=16TMPa
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