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| | Apresentagéo

O CBCA - Centro Brasileiro da Construgdo em Ago tem a satisfagéo de oferecer aos profissionais
da construgdo em acgo o décimo terceiro manual de uma série cujo objetivo € a disseminacgao de
informacdes técnicas e melhores praticas.

Este manual tem como foco as trelicas planas do tipo sfee/ joistde banzos paralelos, destacando
sua utilizacao, as diferentes especificacbes, padronizacao de vaos, alturas e modulagéo dos joisfs,
sempre visando os melhores resultados na relagao entre peso e requisitos do projeto.

Podendo ser utilizadas em sistemas estruturais de coberturas, fechamentos laterais e pavimentos de
edificacbes em geral, as trelicas padronizadas tipo stee/joistoferecem diversos beneficios. O baixo
peso das trelicas requer pilares mais esbeltos e fundagées commenores cargas. Arapidez, a facilidade
na montagem e maior flexibilidade do /ay-outda edificacéo, permitem ganhos de produtividade na
obra. O uso de aco de alta resisténcia amplia os beneficios citados de forma significativa.

O manual inclui um CD-ROM contendo tabelas para o dimensionamento utilizando os diferentes tipos
de perfis existentes no mercado, sejam eles laminados, soldados, eletro-soldados, formados a frio
ou tubulares de secéo circular ou quadrada. Por ser um manual pratico, torna-se uma ferramenta
importante para aqueles que pretendem utilizar o sistema de trelicas tipo sfee/ joistem seus projetos.

Trata-se de uma publicacéo de referéncia, para ser utilizada exclusivamente como orientacéo e
informacé&o sobre praticas e técnicas consagradas no mercado. Ressaltamos que a aplicagdo em
projetos dos conceitos aqui introduzidos requer a analise e a especificagao ratificadas por profissional
qualificado.

Centro dinamico de servigos, capacitado para conduzir uma politica de promog¢ao do uso do ago na
construgao com foco exclusivamente técnico, o CBCA esta seguro de que este manual enquadra-se
no objetivo de contribuir para a difusdo de competéncia técnica e empresarial no Pais.
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Defini¢go e historico

A denominacéo Joist é largamente utiliza-
da nos Estados Unidos da América (EUA) para
especificar trelicas planas.

Esta tecnologia é utilizada ha muito tempo
em todo o mundo, porém foi normalizada sob a
forma de um cddigo técnico pela 12 vez no ano
de 1928, quando foi constituido o Steel Joist
Institute (SJI). Essa organizagao composta por
fabricantes de estruturas de ago, tem como prin-
cipal funcéo, padronizar produtos e qualificar
fabricantes de joists através do desenvolvimen-
to de tecnologia de calculo, projeto, fabricacao
e montagem.

Este manual tem por finalidade fornecer
uma introducao a padronizag&o no uso do sis-
tema de trelicas planas de banzos paralelos no
Brasil.

A escolha dos perfis utilizados nos calcu-
los (ver capitulo 3) teve como critérios de sele-
¢ao aqueles comumente encontrados em nos-
so mercado. Procurou-se padronizar vaos, altu-
ras e modulacdes dos Joists para permitir
equalizagao de resultados, porém, apesar das
mais de 47 000 analises particulares, seria im-
possivel varrer todas as possibilidades visando
otimizacao de pesos.

Os calculos dos joists foram realizados ten-
do em vista as versdes mais atualizadas da nor-
ma americana (AISC —2005) e norma brasilei-
ra (NBR 14762/2001), porém devem ser utiliza-
dos com critério por profissionais qualificados,
pois seguindo tendéncia internacional, s&o apre-
sentados valores de calculo no Processo de Ten-
sdes Admissiveis (ASD — Allowable Stress
Design) e dos Estados Limites Ultimos (LRFD
— Load and Resistance Factor Design). Como
novidade também sao colocados valores de
calculo que representam o estado limite de utili-
zacao referente a deformacéo.

- Datas significativas no desenvolvimento da
Tecnologia Joist— EUA:

- 1928 — Fundacao do SJI

- 1929 - Criacao da 12 tabela de cargas
- 1953 — Incremento de vigas para até 30
metros

- 1959 — Novas tabelas de carga para agos
com limite de escoamento de 234 MPa

- 1961 — Novas tabelas de carga para agos
com limite de escoamento de 253 MPa
(ASTM A36)

- 1962 — Novas tabelas de carga para agos
com limite de escoamento entre 253 e 350
MPa

- 1965 — Desenvolvimento de unificagao
de especificagdes com o AISC

- 1970 — Incremento de vigas para até 44
metros e desenvolvimento de novas séri-
es.

Principais aplicagdes:

e Construcéo civil:

o Coberturas de supermercados

o Coberturas de galpdes industriais

o Coberturas de estabelecimentos
comerciais

o Coberturas para estadios, ginasios,
pracas esportivas em geral, etc.

o Fechamentos laterais

o Vigas de piso para apoio de laje
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Vantagens no uso de joists padronizados

Os joists tém sua maior eficiéncia quando
utilizados em sistemas estruturais de cobertura,
fechamentos laterais e pavimentos de
edificacbes em geral, apresentando as seguin-
tes vantagens:

e Eficiéncia do ag¢o de alta resisténcia
(ASTM A 36, ASTM A572-50, ASTM A
588);

e Baixo peso das estruturas, fruto de uma
eficiente relacdo entre peso préprio x
sobrecarga, 0 que ocasiona menores
colunas e fundacgbes;

¢ Velocidade e facilidade de montagem;

¢ Aumento das dimensdes da construcgao,
com redugao do numero de colunas e
aumento de flexibilidade do layout da
edificacéao;

e Otimizacao do pé-direito da edificacao,
conseguida pela passagem de dutos
através do sistema trelicado da joist;

e Em pisos de concreto armado, quando
combinadas com forma laje ou steel deck,
eliminam completamente a utilizagéo de
escoramento;

e Podem ser aplicadas nos mais variados
sistemas estruturais sejam metalicos ou

mistos de concreto ou alvenaria.
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Materiais utilizados

3.1-Aco

Neste manual estao representados os perfis de
uso normal de nosso mercado, tanto os
laminados (cantoneiras, perfis tipo U e I) como
também os conformados a frio de chapa
(cantoneiras, perfis tipo U). Para tanto séo ela-
boradas tabelas especificas para cada seg-
mento. Anorma brasileira pertinente a classifi-
cacao dos tipos de aco € aABNT NBR 7007.

Tipos de Ago:

ASTM NBR LE (MPa)
ASTM A 36 NBR 6650-CF26 253
ASTMAS570-40 | -—---- 275

NBR 5000-G35
ASTM A 572-50 NBR 5004-Q40 345
NBR 5921
ASTM A 588 CER 500 345

Obs: Acos de qualificagdo comercial e sem
qualificacdo estrutural (exemplo: SAE 1008-
1010), n&o seréo contemplados neste manual.

Perfis utilizados — Tabela Resumo

A tabela a seguir indica os tipos de perfis
utilizados na composig¢ao deste manual assim
como dos agos considerados nos calculos.

Fy

250 300 345

MPa MPa MPa
1 U LAMINADC |[ X X
2 CATONEIRA - 2L X
3 T LAMINADS - T X
4 T ELETRO-30LDADO - T X
5 IJ DE CHAPA - U X X
6 TUBD CIRCULAR - ¢ X
7 TUBD QUADRADO- ] X

3.2 - Duplo U laminado

Na Figura 1 verifica-se a secéo transver-
sal tipica dos banzos utilizando-se duplo U
laminado.

Na Tabela 1 s&o indicadas as caracteristi-
cas geométricas para diversos tipos de perfis
duplo U laminado (banzo inferior, banzo superi-
or ou diagonais € montantes).

Nas tabelas de pré-dimensionamento, uti-
lizou-se como premissa a mesma bitola para os
banzos superior e inferior.
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Figura 1 - Secéo transversal tipica para os banzos

LEGENDA

*-x = EIXO LOCAL X

y-y = EIXO LOCAL= GLOBAL Y
b = afastamento entre perfis

a = aba do perfil

tf = espessura do flange

D = altura total do perfil
ta= espessura da alma

Yeg = posicao do C.G. local
B =largura total do joist

H = altura total do joist




Tabela 1 — Caracteristicas geométricas perfis duplo U laminado.

PERFIL MASSA | AREA | Ixx Wxx | rx y lyy ry | rmin

kg/m fem’) | {em") | {em”) | (em) | {em) | (em®) | (em) | {em)

50,8225 4x2 3.06 3,80 15,52 6.11 1,899 | 2,54 4263 3.3 0,79
76,2x38,1x2.6 5,82 742 67,47 1754 | 300 | 381 103,00 3,73 1,19
76,2x38,1x3,18 7.az2 9,32 83,31 2164 | 2098 | 381 | 13100 | 375 1,18
101,6x50,8x3,17 9,80 1248 | 201,74 | 3972 | 402 | 508 | 22100 | 421 1,59
101,6x50,8x4,76x3,17 12,36 15,52 268,20 | 5280 | 416 | 5,08 | 308,00 4,45 1,54

3.3 - Cantoneiras

Na Figura 2 verifica-se a se¢ao transversal tipica dos banzos utilizando-se cantoneiras.

Na Tabela 2 sdo indicadas as caracteristicas geométricas para diversos tipos de cantoneiras
duplas (banzo inferior, banzo superior ou diagonais e montantes).
Nas tabelas de pré-dimensionamento, utilizou-se como premissa a mesma bitola para os banzos
superior € inferior.

- B
i '*"-:-—"“:I ~Yeg
! O | '.—a"
LEGENDA
-3 = EIXO LOCAL X
y= = EIXO LOCAL= GLOBAL Y
H b = afastamento entre parfis
a = aba do peril
if = espessura média
Yeog = posigéo do C.G. local
B = largura tolal do joist
H = altura total do joist
i L __1L_1 ._ __X
I ' . 1

Figura 2 - Secéo transversal tipica para os banzos

Tabela 2 — Caracteristicas geométricas cantoneiras duplas isoladas.

PERFIL MASSA | AREA Ixx Wixx rx ¥ lyy ry rmin_| B adotado
kg/m fem) B fem) | (em) | (cm) | (em) | (em?) [ (em) | {cm) {mim)

1°x1"x1/8" 232 2,96 1.81 0,98 0,76 | 0.76 13,594 217 0,51 29
11/4"x1 1/4"x1/8" 3,03 3,86 3.66 1,55 096 | 0.91 27,85 2,68 0,63 32
11/2%x1 12 x1/8" 3,64 4,64 6.48 2,29 1,16 | 1.06 47,45 3,20 0,76 38
13/4"x1 3/4"x1/8" 4.24 5.40 10.47 310 1,35 | 1.2 76,468 376 | 089 45
27x2"x 18" 487 6,20 15.24 410 1,55 | 1,39 11046 [ 422 | 1.01 50
13/4"x1 3/4"x3/16" 6,28 8,00 148 4,56 1,34 | 1,29 115.07 378 0,88 a0
2"x2"n3ME" 718 8,16 23,2 6,06 1,54 | 1.44 158,00 417 1,02 a0
2 1/2"x2 1/2"x3/16" 9,11 11,60 458 10,00 188 | 1,75 249,00 4,63 1.24 S0
3"x3"xIME" 11.04 14,06 774 1500 | 238 | 208 | 39440 | 530 | 1.50 50
3"x3"x14" 14.59 18,58 99.8 1900 | 236 | 213 || 54000 | 539 | 1.50 50
4"xd"x1/4" 19.60 25,02 250 32,80 37 ) 277 103500 | 644 2,01 a0
6" x6"x3/8" 44.44 56,24 1282 114,80 | 478 | 417 || 365200 | 8,06 3,02 a0
6" x6"x5/8" 7200 91,72 2014 187,00 | 467 | 417 || 654700 | 8,45 3,02 S0

Obs: O valor r min corresponde ao raio de giro do perfil cantoneira simples
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3.4 -T Laminado

Na Figura 3 verifica-se a se¢ao transversal tipica dos banzos utilizando-se T laminado, derivado
do perfil W.

Na Tabela 3 s&o indicadas as caracteristicas geométricas para diversos tipos de perfis T
laminado (banzo inferior, banzo superior). Para diagonais e montantes recomenda-se o uso de perfis
dotipo][,2LoulL.

Nas tabelas de pré-dimensionamento, utilizou-se como premissa a mesma bitola para os banzos
superior € inferior.
y

e

SR r | x
i =i=—1a T
LEGENDA

¥-x = EIXO LOCAL X

y-y = EIXO LOCAL= GLOBAL Y
tf = espessura do flange

D =altura do perfil

ta= espessura da alma

Yeg = posigao do C.G. local
B = largura total do joist

H = altura total do joist

Figura 3 - Secao transversal tipica para os banzos.

Tabela 3 — Caracteristicas geométricas perfis T laminado

PEREIL MASSA AHE}A Ixx Wixx m ¥ bit Iyy ry

kgim {cm”) ({:rn‘} {cmgj {cm) {cm) {cm’) {cm)

WT 75x6,5 .50 8,30 33,00 5,70 2M 1,55 10,20 41,00 222
WT 100x7,5 7.50 9.70 90,00 11,80 3.05 2,39 861 43,00 21
WT 100x9,65 965 12,60 125,00 16,50 315 258 B 58,00 215
WT 125x11,15 1115 14,40 232,00 2500 4Mm 344 7.00 61,00 208
WT 125x14,2 14.20 18.30 282,00 28,00 3,93 3,25 510 89,00 2.2
WT 125x16,35 16.35 21.00 289,00 28,40 3 272 8,02 236,00 3.35
WT155%19,36 18,35 24,90 485,00 35,30 4.42 313 2851 363,00 382
WT 155X26 26,00 3350 676,00 53,80 4.49 3,28 633 513,00 im
WT205X30 30,00 38.10 1393,00 88,40 6,05 4,58 7.95 603,00 3,98
WT265X42,5 4250 53,90 372400 190,90 8.32 7.24 5.03 632,00 342
WT3I05X62,5 62,50 80,10 T053,00 306,00 9,39 755 5,84 196700 496
WT 3056X77.5 77.50 &3.00 783600 326,80 8.89 6,52 8,53 5391 ,00 738




3.5-T eletro-soldado

Na Figura 4 verifica-se a se¢ao transversal tipica dos banzos utilizando-se T eletro-soldado,
derivado do perfil | eletro-soldado (NBR 15279/2005).

Na Tabela 4 sao indicadas as caracteristicas geométricas para diversos tipos de perfis T eletro-
soldado (banzo inferior, banzo superior). Para diagonais e montantes recomenda-se o uso de perfis
do tipo][, 2L ou L.

Nas tabelas de pré-dimensionamento, utilizou-se como premissa a mesma bitola para os banzos
superior € inferior.

o
Lo
=
—
=L

LEGENDA

%-x = EIXO LOCAL X
y-y = EIXO LOCAL= GLOBAL ¥
tf = espessura do flange
[ = altura do perfil
ta= espessura da alma
Yeq = posigao do C.G. local
B = largura total do joist
H = altura total do joist

| 1
HI - :E'I
?I

Figura 4 - Secao transversal tipica para os banzos

Tabela 4 — Caracteristicas geométricas perfis T eletro-soldado

PERFIL MASSA ARE}A I Wi r ¥ Iyy ny

kg/m {cm”) {cm’) {em” | (em) | (cm) {em’) {cm)

VET 75X6,5 8,50 8,09 41,4 7,24 226 | 1,79 396 2.2
VET 100X8,0 8,00 105 9B5 13.0 306 | 240 774 272
VET 100X12,5 12,50 158 134 17.3 281 | 224 130,0 2,87
VET 126X13,5 13,50 17.4 252 26,7 381 | 306 130,0 273

| VET 150X16,5 16,50 21.0 a4z 3.5 450 | 364 | 2250 3.27 |

VET 1756X21,5 21,50 271 734 53.8 520 | 387 4250 3,65
VET 225X22,5 22,50 327 1538 888 686 | 519 534,0 4.40
VET 250X30,5 30,50 350 2180 1120 | 749 | 537 | 12370 563
VET 250X329,5 39,50 503 2743 1400 | 7.38 | 526 | 1629.0 5.69
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3.6 - Perfis formados a frio tipo U

Na Figura 5 verifica-se a se¢ao transversal tipica dos banzos utilizando-se perfis tipo U forma-
dos a frio (NBR 14762/2001).

Na Tabela 5 sdo indicadas as caracteristicas geométricas para diversos tipos de perfis tipo U
formados a frio (banzo inferior, banzo superior). Para diagonais e montantes recomenda-se o uso de
perfis do tipo ][ ou 2 L.

Nas tabelas de pré-dimensionamento, utilizou-se como premissa a mesma bitola para os banzos
superior € inferior.

[ P

LEGENDA

x-x = EIXO LOCAL X

y-y = EIXO LOCAL= GLOBAL Y
t= espessura do perfil

D = altura do perfil

Y'cg = posigdo do C.G. local
B = largura total do joist
H = altura total do joist

=
|=
|
4
|
I
|
[ﬁ

Figura 5 - Secé&o transversal tipica para os banzos — eixos de referéncia

Tabela 5 — Caracteristicas geométricas perfis formado a frio tipo U

HUM PERFIL H B t MASSA ARE?A I1=1=4 Wi re X0 lyy Wy y I} Cwr o ¥ ©q

fmm) | (mm) | (mm) | korm | ©em®) || em®) | em®) | iem) | emp | emty | femt) | om) | (omi) fcm) | cm
1 BOX2EX3 50 25 |zo0f] 212 27 157 [ o8 |oms| 15 | am ago | 19 Jooe1 | s27 253 | 077
2 TEXA0X3,0 5 40 | 3.00 342 435 | 685 | 242 |[125]|249) 3776 | 1007 | 2940130 | 6334 406 | 117
3 100X40X%3 100 | 40 | 300 40 5.1 752 [ 253 [121[223] 7448 | 149 [3e82Qo.152] 12688 | 459 [ 1.02
[3 100x40x375 | 100 | 40 [375 )| 494 [ 620 | 909 [ 308 [ 12 [221) o8 | 1798 [avafo2sd | 15148 | 454 | 1.08
[ 100x50x4,75 | 100 50 | 4.75 6,88 876 | 2086 | 591 [154 | 302 13009 | 2602 | 3685|0658 | 33943 | 513 | 147
7 125x50x4,75 | 125 | 50 [475 [ 781 [ o098 Jz245 [ 611 [ 15 (276 22187 | 355 [472Qo.747 | seaams [ se7 | 1.22
8 150x50x6,30 | 150 | 50 [ 530 [ 1134 [1445] 208 | 801 [144 251 43286 | 5785 [s4af1000 | 112308 | 62 | 1.28
] 200x50x6,30 | 200 50 | 630 | 1381 176 | 322 | 827 |135|215)| 63808 | 88381 | 71 J2326 | 225232 | 755 | 1.1
10 [ 200«75x630 | 200 | 75 [ &35 | 1629 [ 2075 f10447 [ 1881|224 [405 118254 [1183s| 7552742 | To70.81 | 885 | 180
11 200x100x8 | 200 | 100 [ 200 § 2325 [2962 Joesve(403n 31| 61 fi7eaoa| 1vea [7iefe a3 [1s02536 [ 1035 290
12 300x100x8 300 | 100 | 800 § 2953 | 37.93 32612 [4273 (224|545 4700 [ 3134 |116)8.018 | 50523 |1286) 237




3.7 - Tubos Circulares

Na Figura 6 verifica-se a se¢ao transversal tipica dos banzos utilizando-se tubos circulares.

Na Tabela 6 sado indicadas as caracteristicas geométricas para diversos tipos de perfis tipo
tubo circular sem costura.

Nas tabelas de pré-dimensionamento, utilizou-se como premissa a mesma bitola para os
banzos superior e inferior.

LEGENDA

¥-x=EIXO LOCAL X

y-y = EIXO LOCAL= GLOBAL Y
t= espessura do perfil

D = B= altura do perfil

Yeq = posigéo do C.G. local

B = largura total do joist

H = altura total do joist

p Xo-4-Ll 1
' 1 ll:k?;:--"“‘;] e
——
H
Figura 6 - Secéo transversal tipica para os banzos — eixos de referéncia

Tabela 6 — Caracteristicas geométricas perfis tubulares circulares

MASSA AREA Ixx=lyy Wixx=Wyy rEsry ¥
HEs FERER kgim {cm?) {cm®) {cm?) {em) {cm)
1 TE 33,4x3,4 2,50 319 3,64 218 1,07 167
2 TB 38,1x5,0 4,08 52 7,28 382 118 1,90
3 TB 42,2x4,9 447 5,60 10,1 478 1,33 2,11
4 TB 48,3x5,1 5.41 59 163 6.76 1,54 2.41
5 TB 60,3x5,5 7.48 853 36,1 12,00 195 3,00
6 TB 73,0x7,0 11,40 145 80 21,90 2,35 365
7 TE 88,9x7,6 15,30 195 162 36,50 2,80 4.44
8 TE 101,6x8,1 18,60 237 261 51,50 332 5,08
g TB 114,3x8,6 22,30 28,4 400 70,00 375 571
10 TE 141,3x9,5 31,00 395 861 122,00 467 7.06
1 TE 168,3x11,0 42,60 542 1690 200,00 558 8,41
12 TB 219,1x12,7 64,40 823 4400 4020 7,31 10,95
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3.8 - Tubos quadrados

Na Figura 7 verifica-se a se¢ao transversal tipica dos banzos utilizando-se tubos quadrados.

Na Tabela 7 sao indicadas as caracteristicas geométricas para diversos tipos de perfis tipo
tubo quadrado sem costura.

Nas tabelas de pré-dimensionamento, utilizou-se como premissa a mesma bitola para os banzos
superior € inferior.

LEGENDA

1

|

1

] ¥-x = EIXO LOCAL X

I y-y = EIXO LOCAL= GLOBAL ¥
. : = espessura do perfil

1 [ = B= altura do perfil

] Yeg = posicio do C.G. local

! B = largura total do joist

i H= altura total do joist
|
1
i
1

Figura 7 - Secéo transversal tipica para os banzos — eixos de referéncia

Tabela 7 — Caracteristicas geométricas perfis tubulares quadrados

MASSA AREA loe=lyy Whor=\\yy Rx=ry ¥
hie PR kg/m {em®) {em®) fem*) {cm) {cm)
1 TQ 50x50%3,6 5,03 6,4 23,70 9,50 188 250
2 TQ 60x60x3,6 6,16 7.85 42,70 14,20 228 3,00
3 TQ 70x70x3,6 7.57 9,64 69,50 23,80 265 3,50
5 TQ 90x90x3,9 10,04 12,75 164,00 36,50 351 450
[; TQ 100x100x4,4 12,65 16,11 253,00 50,60 3,90 5,00
7 TQ 100x100x4,8 13,75 17,52 273,00 54,60 388 5,00
9 TQ 120x120%4,8 16,71 21,28 485,00 80,80 470 6,00
10 TG 130x130x5,2 19,34 24 64 646,00 99,38 510 6,50
11 TQ 140x140x5,6 22 47 28,04 801,00 128,71 548 7.00
12 TQ 150x150x9,5 41,70 52,08 1660,00 221,00 5,75 7 .50
13 TQ 160x160x12,7 56,69 72,22 2640,00 330,00 6,02 8,00
14 TQ 200x200x12.7 72 60 9z 48 5400,00 540,00 765 10,00
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Premissas e normas utifizadas

4.1 - Normas utilizadas

Na elaboracao deste manual, os joists foram projetados utilizando-se as seguintes normas téc-
nicas:

Normas brasileiras — ABNT:
-NBR 8800:86 - Projeto e Execuc¢ao de Estruturas de Aco de Edificios;

-NBR 6355:2003 — Perfis Estruturais de aco formados a frio - Padronizacao;
-NBR 14762:2001- Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a

frio;
-NBR 15279:2005- Perfis estruturais soldados por alta frequéncia (eletrofusdo) — Requisitos —
Perfis|,He T.

Normas internacionais:
-AISC — 13" EDITION —2005; LRFD e ASD
- S.J.I.—STEEL JOIST INSTITUTE — 1994;
- CISC — Canadian Institute of Steel Construction;

NOTA:

As informagdes presentes neste manual técnico ndo devem ser utilizadas sem a verificagdo ou
validacdo de um profissional habilitado.

4.2 - Premissas de projeto

4.2.1 - Esquema Estrutural

As estruturas dos joists foram dimensionadas como vigas trelicadas, considerando-se como
simplesmente apoiadas, carregadas uniformemente, suportando telhados, fechamentos laterais e
pisos.

Devido ao tipo de carregamento adotado (uniformemente distribuido), considerou-se os banzos
superiores Flexo-comprimidos, igualando-se o perfil do banzo superior e inferior para termos linha
neutra centrada.

As diagonais e montantes poderao ser escolhidos caso a caso em funcgéo do tipo de carrega-
mento e distribuicdo de esfor¢cos com o auxilio das tabelas de dimensionamento de pecas comprimi-
das.

4.2.2 - Geometria dos joists
4.2.2.1 - Joist para coberturas — Tipo 01 - Leve
Dimensdes de referéncia:

- Variagao de véo livre 6,0 m<L<12m
- Variagéo de altura 0,20m<H<0,60m




VA LIVRE (L)

\/ﬂ__q\ . PANEL _ HAMZO SUPERIOR (B%)

T

y__/'l \I"-.‘ [Lby= Trevaments lateral I".
% 1
\ BANZO INFERIOR {81} \

ETALHE 02— h \ LINHAS DF TRAVAMENTO
NAGOMAS (D)

L COMPRIMENTS DO BANZD INFERIOR -

_ VAD LWVRE (L)

‘orofuse Tixoglo

- Exienslo do Bonzo Inferior

Figura 8 — Geometria Padrao tipo 1

4.2.2.2 - Joist para coberturas e apoio de lajes — Tipo 02

Joists constituido por banzos paralelos, montantes e diagonais preparadas para suportar cargas
uniformemente distribuidas.
Podem ser utilizados como suporte de lajes, tesouras principais ou vigas mestras.

Dimensdes de referéncia:
- Variag&o de vao livre 12,0 m <L <30m
- Variacao de altura 0,60m<H<1,80m

V8o Livre (L}
——MONTANTES (M}

DETALHE 1
!

BANZD SUPERIOR (BS)

' .

l
F/I by= Trovomenic lotergl IlIII
Y WNZO INFERIOR (B1) |
DETALHE 02- T

\_LINHAS DE TRAVAMENTO

Comprimenie do Banza Inferior

VAO LIVRE (L)
L opolo ¥

Figura 9 — Geometria Padrao — Tipo 2
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4.2.3 - Apoios

F apoic
LS DL

JOIST PRINCIPAL

JOIST SECUNDARIO

Figura 10 — Isométrica Esquematica — Mddulo Padréo
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Figura 11 — Tipos Genéricos de Apoios




4.2.4 - Travamentos
Os travamentos sao elementos posicionados transversalmente aos joists e tém como fungao
prover a estrutura de estabilidade lateral tanto na montagem como no trabalho normal, assim como

limitar o comprimento de flambagem Lby dos banzos. Os travamentos ndo tém a funcéo dos
contraventamentos.

4.2.4.1- Instalagcao

Todos os travamentos devem ser colocados antes do carregamento da estrutura.
4.2.4.2-Tipo

A) Travamento Horizontal

Formado por uma linha continua interligando os banzos superiores ou os banzos inferiores aos
joists adjacentes. O indice de esbeltez limite devera ser 200 ou seja (K.Lby/ry) <200.

ESPACAMENTO ENTRE JOISTS

" o3 n|m

1
|

—

Figura 12 — Esquema Tipico do Travamento Horizontal

£

TRAVAMENTO HORIZONTAL

Figura 13 — Isométrica Esquematica do Travamento Horizontal
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/ . ELEMENTO INDESLOCAVEL

\ FAACED EM CHAPA TIPQ

INSERT U CHUME DF FXPANSAD

FIXACAO DOS TRAVAMENTOS EM ELEMENTO RIGIDO

Figura 14 — Ancoragem do Travamento Horizontal em Alvenaria ou Concreto

ELEMENTO RIGIDO, INDESLOCAVEL

Figura 15 — Isométrica Esquematica do Travamento Horizontal em Elemento Rigido
. Flapho

o, ELEMENTO INGESL ACAVEL

/

FUCACAD POR SO DA

FIXACAD DOS TRAVAMENTOS EM VIGA METALICA

Figura 16 — Ancoragem do Travamento em Viga Metélica




Figura 17 — Isométrica Esquematica do Travamento Horizontal em Viga Metalica

Obs: Neste caso de travamento verificar a indeslocabilidade lateral da viga metalica nas abas supe-
rior e inferior. Exemplo: Laje de concreto, contravento, painéis horizontais rigidos, etc.

NOTA — O MAXIMO ESPACAMENTO PARA TRAVAMENTO HORIZONTAL DOS JOISTS E DADO
NAS TABELAS DE CARGAS COM A DESIGNACAO Lby.

Tabela 8 - Maximo espacamento entre joists para travamento horizontal (mm)

Bitolas das Cantoneiras para Travamento Horizontal

L25X3 | L32X3 | L38X3 | L44X3 [ L51X3 | L64X5 | L75X5

960 1280 1520 1780 2000 2480 3000

B) Travamento Diagonal — mddulo rigido

Sao aqueles constituidos por cantoneiras interligando o banzo inferior de uma joist ao banzo
superior das joists adjacentes e assim por diante.

O indice de esbeltez maximo para o elemento do travamento é 200, sendo L o comprimento
da peca.

Todas as diagonais devem ser ligadas por parafuso ou solda nas joists.
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| totol

SPACAMENTDS ENTRE JOISTS

- atusads
v Ligoglo parefuseda

Figura 18 - Esquema Tipico do Travamento em Diagonal

Tabela 9 - Maximo Espacamento entre Joists para Travamento em Diagonal

Figura 19 — Isométrica Esquematica do Travamento Diagonal Rigido

altura BITOLAS DAS CANTONEIRAS PARA TRAVAMENTO EM DIAGONAL
mim L25%3 L32X3 L36X3 I L4423 L31X3 LE4XS L 76X5
200 1547 1890 231 2783 3154 3855 4778
300 1531 1977 2321 2784 3146 3949 47
400 1508 18960 2306 27N 3135 3540 4763
500 1478 1936 2286 2735 320 3526 4754
600 1440 1908 2262 2735 3103 3814 4742
700 1394 1873 2233 2711 3081 3858 4728
800 1339 1833 2199 2683 3057 3878 4713
900 1274 1786 2180 2651 3029 3856 4595
1000 1187 1732 2116 2615 2698 3832 4674
1100 1106 1670 2085 2575 2662 3804 4652
1200 297 1600 2009 2530 2823 3774 4627
1300 862 1520 1946 2480 2880 37N 4600
1400 688 1428 1875 2425 2833 3704 4570
1300 428 1323 1796 2354 2781 3665 4338
1600 — 1200 1708 2258 2725 622 4304
1700 — 1054 1608 2225 2664 X7V 4487
1800 — 872 1485 2145 2587 X527 4428




4.2.4.3 - Ligacéo dos Travamentos

As ligagbes dos travamentos, sejam horizontais,
sejam diagonais nos banzos deverao teruma a
resisténcia minima axial de 3 KN (300 kgf).

4.2.4 .4 - Ancoragem dos Travamentos

Cada linha de travamento deve ser adequada-
mente ancorada nas duas extremidades, junto
a estrutura principal do edificio. Caso néo seja
possivel, os travamentos em diagonal ou hori-
zontal devem contemplar médulos em
contraventamento indeslocaveis (figuras 14 a
19).

4.2.4.5 - Sistemas de Travamentos

Os sistemas de travamentos incluindo dimen-
s@es das pecas e todos os detalhes necessari-
os devem ser mostrados nos desenhos.

Se um especifico sistema de travamento for ne-
cessario pelo projeto, os desenhos devem con-
ter todas as informacdes necessarias para fa-
bricacdo e montagem.

4.2.4.6 - Espagcamento dos Travamentos

Tanto os travamentos em diagonal como os ho-
rizontais deveréao estar espagados de forma a
contemplar as condi¢gbes de flambagem e esta-
bilidade dos banzos.

O comprimento sem travamento (Lby) para os
banzos devera ser limitado em:

a) Para banzos flexo-comprimidos, 90 r,
b) Para banzos tracionados 240 r,
ry = Raio de Giragcdoemyy.

4.2.4.7 - Tolerancias de Fabricagao

a)Atolerancia na fabricacao dos joists da altura
nominal para a altura real € de no maximo + 7
mm.

b) Para demais limites atender ao determinado
pela NBR 8800/86

4.2.4.8 - Travamentos necessarios para Joist

a) Em todas as tabelas de carga estao
indicadas as distancias maximas para
travamento do banzo comprimido das Joists

(Lby)

b) Nos casos onde ocorrerem compressao no
banzo inferior (exemplo — efeito de sucgao do
vento) uma linha de travamento devera ser
posicionada no primeiro e ultimo n6é do banzo
inferior, além dos normais conforme 4.2.4.6-a

c) Para estabilizacao lateral do banzo inferior,
pode-se utilizar o sistema de maos francesas.
A quantidade de linhas de maos francesas pode
ser selecionada pela tabela abaixo:

Tabela 10 - Maximo Comprimento da Mao Fran-
cesa - LKB (mm)

BITOLAS DAS CANTONEIRAS PARA
TRAVAMENTO HORIZONTAL

L25X3 | L32X3 | L38X3 | L44X3 | L51X3 | L64X5 | L75X5

960 1280 1520 1780 | 2000 | 2480 | 3000

Figura 20 — M&o Francesa para Travamento de Joist




Premissas e normas utifizadas

4 2.5 - Detalhes Construtivos

Neste manual os joists foram analisados como vigas bi apoiadas, determinando reacgdes verticais e
horizontais nos apoios.

Muitos sao os detalhes de apoio de joists que podem ser usados. Como ponto de partida deve-se
fazer uma criteriosa analise dos esforgos envolvidos para dimensionamento da ligacao de apoio,
verificacdo da compatibilidade com o elemento que ira suportar a carga (viga metalica, viga de con-
creto, pilar metalico, pilar de concreto, alvenaria armada, etc.) e finalmente o dimensionamento, se-
gundo critérios normalizados das chapas, chumbadores ou parafusos, tenséo de contato, etc.

Os joists séo estruturas de aco e portanto devem sempre ser especificados e analisados por profis-
sionais qualificados.

A titulo de orientacao fornecemos a seguir detalhes que podem ser utilizados para apoio dos joists:

USR] IANAL W | 7R

mm‘»/mm ’IﬂN 7

AR ” . WiYL'A A'A’”

';/.um*mmm

.M EE Em | B AV B W = l‘ AN R

\_"F ") 1

Figura 21 — Esquema Indicativo do Apoio Tipico de Joist sobre Viga Mestra




TIPO A1
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FIGURA 22 - TIPO A1
JOIST x VIGA DE ACO
PARAFUSADO

FIGURA 23 - TIPO A2
JOIST x VIGA DE ACO EM COLUNA
SOLDADO

FIGURA 24 - TIPO A3
JOIST x VIGA DE ACO EM COLUNA
PARAFUSADO
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FIGURA 25 - TIPO A4
JOIST x VIGA DE ACO

TIPO A5
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a@ |
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FIGURA 27 - TIPO A6
JOIST x VIGA DE ACO

TIPO A4

bn'l—
MiN

TIPO AB

FIGURA 26 - TIPO A5
JOIST x VIGA DE ACO




TIPO A7

FIGURA 28 - TIPO A7
JOIST x VIGA DE ACO

TIPO A8

!
\ FIGURA 29 — TIPO A8

JOIST x VIGA DE ACO

TIPO AD
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FIGURA 30 - TIPO A9 o
JOIST x VIGA DE AGO |
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TIFO A10

FIGURA 31 - TIPO A10 \
JOIST x VIGA DE ACO + COLUNA
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TIPO A13

FIGURA 34 - TIPO A13
JOIST x COLUNA
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- FIGURA 35 - TIPO A14

JOIST x COLUNA

TIPO A15

FIGURA 36 - TIPO A15
JOIST x COLUNA
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TIPO A6
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FIGURA 37 - TIPO A16 | \
JOIST x COLUNA
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FIGURA 38 - TIPO A17
Jie JOIST x COLUNA
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FIGURA 40 - TIPO A19
JOIST x VIGA TRANSICAO

TIPO A19
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FIGURA 41 - TIPO A20
JOIST x VIGA TRANSICAO+ COLUNA
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FIGURA 42 - TIPO A21
JOIST x VIGA TRANSIGAO+ COLUNA
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TIPO A22

FIGURA 43 - TIPO A22
JOIST x VIGA TRANSICAO+ COLUNA - ,

4.2 .6 - Tipos de Carregamento

4.2 6.1 — Uniformemente Distribuidos (CUD)

Como premissa para os joists constantes neste manual, utilizamos

carregamento uniformemente distribuido (cud) aplicado no banzo superior (telhas
ou laje).

Figura 44 — Carregamento Uniformemente Distribuido




4.2.6.2 — Cargas Concentradas

Para as situagdes de cargas concentradas, os joists poderéo ser carregados em todos os nos do
banzo superior ou somente nos nds dos montantes ou das diagonais (ver figura abaixo). Cuidado
especial deve sertomado para o caso de cargas concentradas muito espacadas (viga mestra rece-
bendo poucos e espacados joists), pois havera a necessidade de travamento dos banzos (conforme
capitulo 4.2.4) alémda verificacao das diagonais ou montantes que recebem as cargas.

__e-PE

P, L | P [ P, P P N | P P, P P, P P, P
L | l L | i UL ¢ rrvr 1 l L |
Vo Livre (L)
= -
{1) - Carregamento Concentrado em todos os nos

&= JPE
P P P P P, P P. P P

W&o Livre (L)

(2) - Carregamento Concentrado nas diagonais

& = 2PE
N i
P P P P P P P P P P

¢ 1 ! i 1 & 1 1 T 1
NAANANANAN/

Vo Livre (L)

(3) - Carregamento Concentrado nos montantes

IR

A/

Vo Livre (L)

e e
|

(4) - Carregamento Concentrado nas diagonais e montantes

& = 3PE

o Py
My
—————

Figura 45 — Carregamentos Possiveis nas Joists
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Onde:
P(n)=gxe
Onde: P(n) = Carga concentrada (KN).
g = carga admissivel distribuida (KN/m)
e = 1PE a 3PE conforme figura 45.
PE = Comprimento painel externo (m)

Tabela 11- Cargas Permanentes Normalmente adotadas em Projeto

Materiais t'm3
Concreto armadao 2.5
Concreto celular 0.7
Entulho 1.6
lArgila expandida 0.8
[Terra pi jardim 1.9
Bloco de concreto 14x19x39 ¢\ fundo pt enchimento de laje nenwurada 1,25
Bloco de concreto 19x18x39 o\ fundo ph enchimento de laje nervurada 1
X pé direito

Alvenarias revestidas e5snessUra thm2
[Tijolo de barme macigo 20cm 0,41
Tijolo de barro macigo 15cm 0,25
Tijolo céramico 8 furos 20cm 0,24
[ Tijolo céramico 8 furos 15cm 015
[ Tijolo laminado 15cm 018
Bloco de concreto 6*12*3%cm Scm 0,14
Bloco de concreto 9*19*3%9cm 12cm 017
Bloco de concreto 14*19*389cm 15cm 0,21
Bloco de concreto 19*19*389cm 20em 0,25
Bloco céramico 6*19*3%cm 9cm 01
Bloco céramicod*19*39cm 12cm 012
Bloco céramico 14*8*3%cm 15cm 0,14
Bloco céramico 19*19*38cm 20cm 0,17
Bloco de concreto celular 10cm 0,11
Bloco de concreto celular 12cm 0,13
Painel de concreto celular 12cm 0,13
Divistrias Gem 0,02
Gesso acartonado (dry wall) G5185mm 0,03
Caidlhos 0.1
Revestimentos de piso+formo 0,1

x m2de

projecéo
Telhado incluindo madeairamento tnz2
ITelha de fibrocimento { estr. madeira ) 0,05
ITelha francesa ( estr. madeira ) 0,08
[Telha capa e canal (estr. madeira ) 0,12
[Telha de aluminio ( estr. metalica ) 0,03
Telha de aco (estr. metalica ) 0,08

x m2de

projecao

aje de concrefo armado esnessura thm2

Lajes mistas pré-fabricadas 16 cm 022
Fanéis protendidos aloveaolares 10 cm 016
Panéis prontedidos alveolares 15cm 0,22
Panéis protendidas alveolares 20 cm 0,28
Panéis protendidos alveolares 25cm 0,34
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Abertura para dutos

Os joists por serem estruturas trelicadas permitem a passagem de dutos conforme dimensdes abai-
xo discriminadas.

e I

I DIAM, ——

Tabela 12 - Resumo — Passagem de Dutos

| DIMENSOES DO JOIST MAXIMA DIMENSAO DOS DUTOS
ALTURA DO PAINEL CIRCULAR QUADRADA RETANGULAR
JOIST (mm) INFERIOR DIAMETRO La LaxLb
B (mm) (mm) (mm) (mm )
200 480 127 B0x80 TEx150
260 480 150 100x100 TEx150
300 480 175 125x125 TEx200
350 480 200 150x150 125x175
400 800 220 1752175 150225
450 600 250 200200 150x250
500 800 250 200200 150250
&50 600 250 210:210 1752275
600 1200 400 300x300 250x450
650 1200 400 330330 300x450
700 1200 450 330330 300x450
750 1200 450 375x375 325x450
B0O 1600 500 400400 325x550
ang 1800 550 450x450 400x550
1000 2000 650 520x520 425x675
1100 2200 700 5T5x575 S00x7S0

1200 2400 750 G25x625 S00x850
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Deformacédes limite

Todas as normas técnicas oferecem recomendacdes para limitacdo da deformagdo maxima de tra-
balho. Na tabela 13 sdo mostrados os valores maximos de deformacéo vertical para uso normal.

Tabela 13 - Deformaréo vertical maxima

TIPO DA CONSTRUGAO CARREGAMENTO APLICAGAO DEFORMAGAO MAXIMA

\figas Bi apoiadas, suportando
SOBRECARGA coberturas rigidas L= 1/240

INDUSTRIAL Vigas Bi apoiadas, suportando
SOBRECARGA cabisiiums Texiis L= 1/180

Vigas Bi apoiadas, supontando

SOBRECARGA pisos L= 1/300

Vigas Bi apoiadas, suportando
SOBRECARGA pisos ou coberturas rigidas L= 1/360
sujeitas a trincas
OUTROS
Vigas Bi apoiadas, suportando
SOBRECARGA pisos ou coberturas rigidas L= 1/300
nao sujeitas a trincas
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7.1 - Perfis laminados tipo U:

a) Dados de Projeto

- Comprimento do Joist L=18m

- Aplicagao Coberturas rigidas

- Distancia entre Joist B=2,0m

- Deformacéo Limite Alim =L1/240

- Altura maxima do joist h max= 1000 mm

- Cargas permanentes Qperm = 0,3 KN/m?
- Sobrecarga de utilizagéo Qsob =0,75 KN/m?
- Carga vento Qw = +/- 1,5 KN/m?

b) Escolha do Joist pela tabela — tabela 1.4 (CD-ROM) - Apéndice A
Perfis Laminados tipo U

b.1) Ponderacao de cargas — método LRFD

- Permanentes + sobrecargas

- Perm+ Sc = 0,30x2,0x1,25+0,75x2,0x1,50 =3,0 KN/m

- Permanentes + vento sucgéo

- Perm+ Vsc = 0,30x2,0x1,00 - 1,50x2,0x1,40 =-3,60KN/m
- Permanentes + vento presséao

- Perm+ Vpr =0,30x2,0x1,00+1,50x2,0x1,40 =4,80 KN/m
- Permanentes + sobrecargas + vento presséo

- Perm+ Sc + Vpr = 0,30x2,0x1,25+0,75x2,0x1,50+(1,4x0,6)x2,0x1,5 =5,52 KN/m
- Para verificagcao das deformacdes:

- Perm+ Sc =0,3x2,0+0,75x2,0 =2,10 KN/m
-Sc=0,75x2,0 =1,50 KN/m

Perfil 2 U 101,6x50,8x3,18 mm
Massa estimada do joist = 29,94 kg/m

- Joist h = 1000 mm < 1000 mm (OK)
- Carga admissivel Q LRFD = 5,55 KN/m>5,52 (OK)
- Carga admissivel para flecha  Q def= 3,51 X 360/240 = 5,27 KN/m=> 2,10 (OK)

c¢) Roteiro de calculo para comprovacao dos resultados
c.1) Caracteristicas geométricas do joist escolhido
Dados do banzo superior e inferior (tabela 1) — Fy = 345 MPa

Area do banzo superior = banzo inferior Ag =12,48 cm?




Momento resistente perfil do banzo W 2U=239,72 cm?

Raio de giro eixo local x-x rx=4,02cm
Raio de giro eixo local y-y ry =4,21 cm(para b=50 mm)
Raio de giro minimo perfil simples rmin=1,59 cm

Dados do banzo superior € inferior ( tabela 1.3 - CD-ROM -Apéndice A)

Inércia da viga joist ljoist=50 768 cm*
Momento resistente Viga Joist Wijoist=1015,36 cm?

c.2) Esquema estrutural

— = -—
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c.3) Determinacao dos esforgos externos reativos

- Q atuante = 5,55 + 0,2994 = 5,85 KN/m
-Ra=Rb= 5,85 x 18/2 = 52,64 KN

c.4) Determinacao dos esforgos internos de dimensionamento dos banzos

- Mrmaxglobal = 5,85 x (18)B1/8 = 236,93 KN.m
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- Mmax local = 5,85 x (0,50)*2/8 = 0,18 KN.m

Comentario — Mmax local € o momento fletor
que ocorre devido a aplicagao de carga unifor-
memente distribuida no banzo superior do joist.

vVYyyYy

c.5) Dimensionamento dos banzos
c.5.1)- Compressao

Lbx <500 mm
Lby <2000 mm
(KLx)/rx=13
(KLy)/ry=47,51
(KLmin)/rmin <16

(KL) - (KLyjz +(Kmej2

T ym I'y y Tinin

Comentario — adotamos para efeito de calculo
a distancia entre conectores de ligacao das
cantoneiras 50/2=25 cm, ou seja, o indice de

esbeltez do perfil simples (K Lmin)/rmin) limita-
do a 40.

(KL/r)m= 50

OBS: indice de esbeltez modificado, conside-
rando perfil composto por 2 Pel.

- Relagao largura espessura de perfis tipo U:

Mesa - b/t =(50,8)/3,17 =16 >0,38 /E/ Fy =
9,26 (ndo compacto)

Alma - b/t = (101,6-(3,17x2))/3,17 = 30 > 1,49

JE/ Fy= 36,32

E=205 000 MPa

Fy = 345 MPa
Qs =1,415-0,74 x(b/t)x || E/ Fy
Qs=0,93

n* *E n* *E

2 Feym Y
(KLX j [KLy )
I‘X « ry

ym

O valor de dimensionamento sera
Fey =809,31 MPa

Se Fe >0,44xQ x Fy entéo

QxFy QxFy

Fer, = Qx(0,658 * )xFy  Fer, = QX(O,658FTY )xFy

Fcry =272 MPa

- Momento resistente:
-Mres =FcrxWxglobal x0,9 (LRFD)
-Mres = 248,56 KN.m (LRFD)

Portanto
IR1=236,93/248,56 KN.m= 0,95 <1,0 (Ok)
(relacao entre momento atuante e admissivel)

C.5.2) Flexao local no banzo

Comentario —Em raz&o da flexdo ocorrer no
banzo superior entre montantes, temos que o
estado limite de flambagem lateral por tor¢ao
nao ira ocorrer (Lb< Lp).

Mn=Fcrx0,9 xWxlocal
Mn=9,72 KN.m

Portanto

IR2 =0,18/9,72 =0,02<1,0 (Ok)

(relacao entre momento local atuante e
admissivel)




Finalmente temos que
IR1+IR2=0,97 <1,0 (OK)

c.6) Dimensionamento das diagonais (Tabela 1.2
- CD-ROM - Apéndice A)

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para as diagonais

- Diagonais

L=1120 mm

P at=52,64 x 1.120/1000 = 58,96 KN
Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado € Pel 76,2x38,1x2,5
simples.

Massa = 2,91 kg/m

c.7) Dimensionamento dos montantes —
Tabela 1.2 - Apéndice A- (CD-ROM)

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para os montantes

- Montantes L=1000 mm
Comentario — A composi¢cao geométrica do
joist proporciona que os montantes tenham a

funcao de travamento sem carga real, portanto
como critério adotaremos:

Pmontantes = 0,05 Ra=0,05x52,64=2,63 KN
Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado € Pel 76,2x38,1x2,5
simples

Massa = 2,91 kg/m

- CONCLUSAO:

- BANZO SUPERIOR=
Perfil duplo Pel 101,6x50,8x3,17

-BANZO INFERIOR =
Perfil duplo Pel 101,6x50,8x3,17

- DIAGONAIS =
Perfil Pel 76,2x38,1x2,5 simples

-MONTANTES =
Perfil Pel 76,2x38,1x2,5 simples
Tabela de Secdes
Comprimento
Secdo Total Peso Sub-total
(m) (t) (t)

U PELTEX2.5 58.25 0.168

U PEL101X3 70.00 0.344 0.512
Peso perfis 0.512
Peso chapas 0.025
Peso total estimado: 0.537

Peso estimado — tabela Apéndice A (CD-ROM)=
29,94 x 18 =538 kg (OK)
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7.2 - Cantoneiras Laminadas:

a) Dados de Projeto

- Comprimento do Joist L=23m

- Altura maxima do joist h max= 1600 mm
- Carga necessaria Qnec=5,0 KN/m
- Deformacéo Limite Alim=L/360

b) Escolha do Joist pela tabela —tabela 2.5 - cantoneiras (CD-ROM) - Apéndice B

Perfil 2 L 4"x4"x1/4" (101,6x101,6x6,35 mm) Joist
Massa estimada do joist = 65,66 kg/m

- Joist h = 1500 mm< 1600 mm (OK)
- Carga admissivel Q asp = 5,12 KN/m=5,0 (OK)
- Carga admissivel para flecha Q der = 8,75 KN/m=5,0 (OK)

c¢) Roteiro de calculo para comprovacao dos resultados
c.1) Caracteristicas geométricas do joist escolhido (tabela 2)

Dados dos banzos inferior e superior: Tabela 2

Area do banzo superior = banzo inferior Ag = 25,02 cm?
Raio de giro eixo local x-x rx=3,17 cm
Raio de giro eixo local y-y ry =6,44 cm
Raio de giro minimo perfil simples rmin=2,01 cm

Dados da viga joist - Tabela 2.4 - Apéndice B - (CD-ROM)

Inércia da viga joist ljoist=261567 cm*
Momento resistente perfil simples W 2L=32,80 cm?

c.2) Esquema estrutural

180 12708=23000

Q aluante

Lbx<BO0 mrr by 2000 mm




c.3) Determinagcdo dos esforgcos externos
reativos

- Qatuante =5,12 + 00,6566 = 5,78 KN/m

- Ra=Rb=5,78 x 23/2 = 66,43 KN

c.4) Determinacdo dos esforcos internos de
dimensionamento dos banzos

- Mmax global = 5,78 x (23)@/8 = 382,20 KN.m

- P max = 382,20/1,444
- P max = 264,68 KN

1484

- Mmax local = 5,78 x (0,80) [2/8 = 0,46 KN.m

Comentario — Mmax local € o momento fletor
que ocorre devido a aplicagao de carga unifor-
memente distribuida no banzo superior do joist.

local

y

c.5) Dimensionamento dos banzos
c.5.1) Compresséao

Lbx <800 mm
Lby <2000 mm
(KLx)/rx=25
(KLy)/ry=31,06
(KLmin)/rmin <40

(&j ~ (KLyj2+(Kmenj2
T ym I'y y Tmin

Comentario — adotamos para efeito de calculo
a distancia entre conectores de ligacao das
cantoneiras 40 x 2,01 cm= 80,40 cm, ou seja o
indice de esbeltez do perfil simples ((K Lmin)/
rmin) limitado a 40.

(KL/r)ym= 50,64

OBS: indice de esbeltez modificado, conside-
rando perfil composto por 2 cantoneiras.

- Relacéo largura espessura das cantoneiras:
b/t=101,6/6,35=16 >0,45 \/E/ Fy = 12,81

E= 205 000 MPa
Fy =253 MPa

Qs=1,34-0,76 x(b/t)x JE/ Fy
Qs=0,91

Z*E

KL,
L)

Fex=3176 MPa
Feym = 788,98 MPa

Se Fe >0,44xQ x Fy entéo
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QxFy QxFy

FCI'X = QX(O,658 Fex )XFy FCI'y — QX(O’658F7ey)XFy

Fcrx= 224 MPa
Fcry =203 MPa

- Forga de compressao resistente:
- Pnx =224 x 2502 /1,67 (ASD)

- Pnx=335597 N ou 334,10 KN

- Pny =203 x 2502 /1,67 (ASD)

- Pny =304 135 N ou 304,13 KN

Adotamos Pn = 304,13 KN

Portanto IR1=264,68/304,13=0,87 <1,0 (Ok)
(relacao entre carga atuante e admissivel)

C5.2)Flexao

Comentario —Em raz&o da flexdo ocorrer no
banzo superior entre montantes, temos que o
estado limite de flambagem lateral por tor¢ao
nao ira ocorrer (Lb<Lp).

M n =Fcr x Wxlocal

Mn=6,658 KN.m

Portanto IR2 = 0,46/6,658 = 0,07 <1,0 (Ok)
(relacao entre momento local atuante e
admissivel)

Finalmente temos que IR1+IR2 = 0,94 <1,0 (ok)

c.6) Dimensionamento das diagonais -
Tabela 2.1 - Apéndice B

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para as diagonais

- Diagonais
L=1630mm
P at=66,43 x 1630/1500 = 72,19 KN

Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado é 2 L 2"x2"x3/16"
Massa = 7,19 kg/m

c.7) Dimensionamento dos montantes - Tabela
2.1 - Apéndice B - (CD-ROM)
- Montantes L=1500 mm

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para os montantes

Comentario — A composi¢cao geométrica do
joist proporciona que os montantes tenham a
funcao de travamento sem carga real, portanto
como critério adotaremos:

Pmontantes = 0,05 Ra =0,05x66,43= 3,32 KN
Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado é 2 L 1 Va"x1 Va"x 1/
8"

Massa = 3,03 kg/m

- CONCLUSAO :

- BANZO SUPERIOR =
Perfil 2L 4"x4"x1/4"

-BANZO INFERIOR =
Perfil 2L 4"x4"x1/4"

- DIAGONAIS =
Perfil 2 L 2"x2"x3/16"
-MONTANTES =
Perfil2 L1 ¥a’x1 V4a”x 1/8"
Tabela de Secdes
Comprimento
Secdo Total P?ts)-:l Sub(:;: tal
(m)

L 1.25x1/8 48.00 0.072

L 2x3/186 106.43 0.383

L 4x1/4 89.03 0.957 1.412
Peso total perfis 1.412
Peso eslimado de chapas 0,141
Peso total estimado 1.553

Peso estimado — tabela Apéndice B = 65,66 x
23 =1510kg (2,86%)
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7.3 - Perfil T Laminado:
a) Dados de Projeto

- Comprimento do Joist
- Altura maxima do joist

- Banzos

- Flecha admissivel

- Determinar a maxima carga concentrada P

b) Premissas geométricas e estruturais

L=20m
h max= 1500 mm
WT 155x19,35

L/1000

Dados geométricos do perfil isolado do banzo superior € inferior - Tabela 3

Area do banzo superior = banzo inferior
Raio de giro eixo local x-x
Raio de giro eixo local y-y

Ag = 24,90 cm?
rx=4,42 cm
ry =3,82cm

Dados geométricos da viga Joist - Tabela 3.7 - (CD-ROM) - Apéndice C:

Massa estimada do joist
Inércia da viga joist
Momento resistente

M = 64,82 kg/m
ljoist=258204 cm*
W 2L=3442,72 cm?®

- Carga admissivel
- Carga admissivel para flecha

Q asp = 5,29 KN/m
Q ger = 13,47 KN/m

OBS:

Travamentos laterais nos banzos inferior e inferior a cada 1 500 mm




c) Roteiro de calculo

c.1) Determinagcdo do momento maximo resis-
tente:

Masd = 5,29 x 20/8 = 264,50 KN.m

Mdef = 13,47 x 208 /8 = 673,50 KN.m
Comentario

— M asd= Momento fletor admissivel para carga
uniformente distribuida pelo método das Tensées

admissiveis.

— M def= Momento fletor admissivel para defor-
macao elastica D = L/360

Sabemos que M asd para 1 carga concentrada
no meio vao éigual :

M d= Px L
asda = 4
Portanto :"' = 264.50

de onde tiramos que Pasd =562,90 KN

Para verificagdo de P max para deformacao
elastica de L/1000:

Flecha maxima para peso proéprio (cud)
App= 5x Qpp xL /(384XEX|joist)
App = 0,26 cm

Flecha maxima para carga concentrada
AP=P x L3 /(48 x E x ljoist) < L/1000-0,26

Paersoo =65,26 KN

Concluséo: adotamos como maxima carga
P=52,90 KN

Premissa: - Adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para as diagonais

- Poderiam ser adotadas como diagonais
cantoneiras, porém a titulo de exemplo utilizare-

mos perfil T
- Diagonais L=1690 mm
P at = (55,26/2+ 0,65x10) x 1690/1500 =
38,45 KN

Da tabela 3.1 de capacidade a compressao ti-
ramos que o perfil mais adequado é WT 75X6,5
Massa = 6,5 kg/m

c.2) Dimensionamento dos montantes —
Tabela 3.1 - Apéndice C - (CD-ROM)

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para os montantes

- Poderiam ser adotados como montantes
cantoneiras, porém a titulo de exemplo utilizare-
mos perfil T
- Montantes L=1500 mm
Comentario — A composi¢cao geométrica do
joist proporciona que os montantes tenham a
funcao de travamento sem carga real, a menos
do momento de aplicagéo da carga, portanto
adotaremos como carga atuante para
dimensionento P

Pmontantes = 55,26 KN

Da tabela 3.1 - Apéndice C - de capacidade a
compresséao tiramos que o perfil mais adequa-
do é WT 75X6,5

Massa = 6,5 kg/m

CONCLUSAO :

- BANZO SUPERIOR = Perfil WT 155x19,35
-BANZO INFERIOR = Perfil WT 155x19,35
- DIAGONAIS = Perfil WT 75X6,5

- MONTANTES = Perfil WT 75X6,5

Tabela de Segbes

Co (m) t T.0
Seciio d ‘I'(nta)l L) Peso Sub-Zutm

{meter) {ton) {ton)
Te WT155X19.35 38.45 0.737
Te WT75X56.5 63.33 0.3: 1.125
Peso perfis 1.128
Peso chapas (estimativo) 0,058

Peso total: 1.185
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7.4 - Perfil T Eletro-soldado:

a) Dados de Projeto

- Comprimento do Joist L=16m

- Altura maxima do joist h max= livre

- Sobrecarga necessaria Qnec =2,5 KN/m?

- Deformacéo Limite Dlim = L/360

- Laje espessura 10 cm Massa = 2,50 KN/m?
- Distancia entre Joists B=1,40 m

b) Escolha do Joist
Determinacao da carga atuante no joist:

- Laje 2,50 x 1,40 = 3,50 KN/m
- Sobrecarga 2,50x1,40 = 3,50 KN/m

- Carga de dimensionamento ASD (tensées admissiveis) = 7,31 KN/m
Da Tabela 4.6 - Apéndice D - Fy = 345 MPa

Perfil VET 150X16,5 Joist H=1600 mm
Massa estimada do joist = 59,73 kg/m

- Carga adimissivel Q asp = 7,31 KN/m > 7,00 (OK)
- Carga admissivel paraflecha  Qder =2566 KN/m > 7 00(0OK)

c¢) Roteiro de calculo para comprovacao dos resultados
c.1) Caracteristicas geométricas do Joist escolhido

Dados dos banzos superior e inferior - tabela 4

Area do banzo superior = banzo inferior Ag =21,00 cm?
Momento Resistente W =38,80 cm?®
Raio de giro eixo local x-x rx=4,59 cm
Raio de giro eixo local y-y ry =3,27 cm

Dados geométricos da viga Joist - Tabela 4.5 - Apéndice D - (CD-ROM)

Massa estimada do joist M =59,73 kg/m
Inércia da viga joist ljoist=245908 cm*
Momento resistente W T=3073,85cm?




c.2) Esquema estrutural

16000
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c.3) Determinacao dos esforgos externos reativos

- Q atuante = 7,00 + 0,5973 = 7,5973 KN/m ( carga total com peso proprio do joist)
-Ra=Rb=7,5973 x 16/2 = 60,78 KN

c.4) Determinacao dos esforgos internos de dimensionamento dos banzos
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- Mmax global = 7,5973x (16)?/8 = 243 KN.m
- P max = 243/1,527
- P max = 159,21 KN

- Mmaxlocal =7,5973 x (0,80)?/8 = 0,61 KN.m
Comentario — Mmax local € o momento fletor que ocorre devido a aplicagao de carga uniformemen-
te distribuida no banzo superior do joist.

c.5) Dimensionamento dos banzos
c.5.1)- Compressao

Lbx <800 mm Lby <2000 mm
(KLx)/rx=17 (KLy)/ry =61
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- Relagao largura espessura Perfil T:

d/t=150/6,35=2,62 >0,75 \ £/ Fy = 18,28
E=205 000 MPa

Qs=0,73
Fy =345 MPa
2 2
Tk £ TT* £
fFe =——— — Fe =——— —
' KLX>2 ’ m>2
[x X ry Y

Adotamos Fey por ser mais desfavoravel
Fey =541 MPa

Se Fe >0,44xQ x Fy entéo
QxFy QxFy

Fer, = Qx(0,658 ™ )xFy  Fer, = Qx(0,658 ™ )xFy

Fcry =207 MPa
Fcrz =308 Mpa
Fcr =158 MPa

- Forga de compressao resistente:
-Pny =158 x2100/1,67 (ASD)
-Pny =198 682 N ou 199 KN

Adotamos Pn = 199 KN > 159,21
Portanto IR1=159,21/199 = 0,80 <1,0 (Ok)
(relacao entre carga atuante e admissivel)

c.5.2 - Flexado

Comentario —Em raz&o da flexdo ocorrer no
banzo superior entre montantes, temos que o
estado limite de flambagem lateral por torgao
nao ira ocorrer (Lb<Lp).

M n =Fcr x Wxlocal

Mn=6,13 KN.m

Portanto IR2=0,61/6,13 =0,10<1,0 (Ok)
(relacao entre momento local atuante e
admissivel)

Finalmente temos que IR1 +1R2 = 0,90 <1,0 (Ok)

c.6) Dimensionamento das diagonais -
Tabela 4.1 - Apéndice D - (CD-ROM)

- Diagonais L=1790 mm

P at=60,78 x 1790/1600 = 68,00 KN

Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado é VET 75x6,5
Massa = 6,50 kg/m

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para as diagonais

- Poderiam ser adotados como diagonais
cantoneiras, porém a titulo de exemplo utilizare-
mos perfil T

c.7) Dimensionamento dos montantes -
Tabela 4.1 - Apéndice D - (CD-ROM)
- Montantes L=1600 mm

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para os montantes

- Poderiam ser adotados como montantes
cantoneiras, porém a titulo de exemplo utilizare-
mos perfil T

Comentario — A composi¢cao geométrica do
joist proporciona que os montantes tenham a
funcao de travamento sem carga real, portanto
como critério adotaremos:

Pmontantes = 0,05 Ra=0,05x60,78= 3,08 KN
Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado é VET 75x6,5
Massa = 6,50 kg/m

CONCLUSAO :

- BANZO SUPERIOR = Perfil VET 150x16,5
- BANZO INFERIOR = Perfil VET 150X16,5
- DIAGONAIS = Perfil VET 75x6,5

- MONTANTES = Perfil VET 75x6,5




Tabela de Segdes
Comprimento
Secdio Total Peso Sub-total
(m) (t ®

Te VET 150X16.5 30.40 0.501

Te WVETTHXE.5 51.78 0.336 0.838
Peso total perfis 0,838
Feso estimado de chapas 0,084
Peso total estimado 922

Peso estimado — Tabela Apéndice D - (CD-ROM) = 59,73 x 16 = 955 kg (3,52%)
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7.5 - Perfil U formado a frio:
a) Dados de Projeto

- Comprimento do Joist
- Altura maxima do joist

- Sobrecarga necessaria
- Deformacéo Limite

- Telhado

- Distancia entre Joists

L=20m

h max= 1500 mm
Qnec = 2,0 KN/m?
Dlim =L/240

Massa = 0,15 KN/m?
B=1,50m
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b) Escolha do Joist pela tabela —
Determinacao da carga atuante no joist:

- Cobertura 0,15x 1,50 = 0,23 KN/m
- Sobrecarga 2,00x 1,50 = 3,00 KN/m

- Carga de dimensionamento ASD (tensées admissiveis) = 3,23 KN/m
Tabela 5.6 - Apéndice E - (CD-ROM) - Fy =253 MPa

Perfil U150x50x6,35 Joist H=1200 mm
Massa estimada do joist = 37,88 kg/m

- Carga admissivel Q asp = 3,45 KN/m > 3,23 (OK)
- Carga admissivel paraflecha  Q defaso= 5,07 x360/240= 7,61 KN/m
> 3,23 KN/m (OK)

c¢) Roteiro de calculo para comprovacao dos resultados
c.1) Caracteristicas geométricas do Joist escolhido

Dados dos banzos superior € inferior - Tabela 5

Area do banzo superior = banzo inferior Ag =14,45cm?
Raio de giro eixo local x-x rx=1,44 cm
Raio de giro eixo local y-y ry =5,48 cm

Dados geométricos da viga Joist - Tabela 5.6 - Apéndice D - (CD-ROM)

Massa estimada do joist M =37,88 kg/m
Inércia da viga joist ljoist=99 708 cm*
Momento resistente W T=1662 cm?

c.2) Esquema estrutural




c.3) Determinacédo dos esforgcos externos
reativos

- Qatuante = 3,23 +0,3788 = 3,61 KN/m
(carga total com peso préprio do joist)
- Ra=Rb= 3,61 x20/2 =36,10 KN

c.4) Determinacao dos esforgos internos de
dimensionamento dos banzos
- Mmax global = 3,61 x (20)? /8 =180,44 KN.m

1]

10 114580

X [

2l

¥
- N1 max =18044/1662 = 10,86 KN/cm?
- Mmax local = 3,61 x (0,60 )?/8 =0,16 KN.m

Comentario — Mmax local € o momento fletor
que ocorre devido a aplicagao de carga unifor-
memente distribuida no banzo superior do joist.

-N2 max =16/8,01 = 2,03 KN/cm?

N1+N2 = 12,89 KN/cm2 = 128,9 MPa
(maxima tensao de compressao nos perfis dos
banzos)

c.5) Verificagcao dos banzos
Tens&do maxima admissivel
Ns, cd=rxFy /1,67 (ASD) ou
Ns, cd=rxFy/1,1 (LRFD)
r=Ho=0,887

Portanto:
Ns,cd = 0,887 x 253/1,67 = 134,38 Mpa > 128,90
(OK) IR =0,96

c.6) Dimensionamento das diagonais - Tabela
5.1 - Apéndice E - (CD-ROM)
- Diagonais L=1336 mm

P at=36,10x 1336/1200 = 40,19 KN
Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado é 2 U 75x40x3,0 (sol-
dado nas abas)

Massa = 2x 3,42 = 6,48 kg/m

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-

dronizados para as diagonais

- Poderiam ser adotados como diagonais

cantoneiras, porém a titulo de exemplo
utilizaremos perfil 2 U

c.7) Dimensionamento dos montantes -
Tabela 5.1 - Apéndice E - (CD-ROM)
- Montantes L=1200 mm

Comentario — A composi¢ao geométrica do
joist proporciona que os montantes tenham a
funcao de travamento sem carga real, portanto
como critério adotaremos:

Pmontantes = 0,05 Ra=0,05x36,10=1,81 KN
Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado € U 50x25x3
Massa = 2x2,12 =4,24 kg/m

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para os montantes

- Poderiam ser adotados como montantes
cantoneiras, porém a titulo de exemplo utilizare-
mos perfil 2 U

CONCLUSAO :

- BANZO SUPERIOR = Perfil U 150x50x6,3
-BANZO INFERIOR = Perfil U 150X50X6,3
- DIAGONAIS = Perfil 2 U75x40x3,0
- MONTANTES = Perfil 2 U 50x25x3
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Comprimento
Segao Total P?SD
(m)

Chapa dobrada- Peso de

2 U# 75x40#3.18 45.42 0.294
U# 150x50#6.3 38.80 0.440
2 U# 50x25#3.0 17.00 0.072
|Peso total perfis 0,806
|Peso estimado de chapas 0,050
besn total estimado 0,856

Peso estimado — Tabela Apéndice E - (CD-ROM) = 37,88 x 20 = 757,60 kg (5,70%)
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7.6 - Perfis Tubulares - Circulares e Quadrados:

a) Dados de Projeto

- Comprimento do Joist L=24 m

- Aplicacao Cobertura flexiveis

- Distancia entre Joist B=12,0m

- Deformacéo Limite Dlim = L/240

- Altura maxima do joist h max= 1800 mm

- Cargas permanentes Qperm = 0,15 KN/m2

- Sobrecarga de utilizagao Qsob ut=0,20 KN/m2
- Sobrecarga acidentais Qsob ac = 0,25 KN/m2

b) Escolha do Joist pela tabela — Apéndices E e F - (CD-ROM)
b.1) Ponderacao de cargas — método LRFD

- Permanentes + sobrecargas

- Perm+ Sc =0,15x12,0x1,25+(0,20+0,25)x12,0x1,50 =10,35 KN/m
- Para verificagcao das deformacdes:

- Perm+ Sc=0,15x12,0+0,45x12,0 =7,20 KN/m
-Sc=0,45x12,0 =5,40 KN/m

12 Hipbtese: Joist composto por perfis tubulares de secéao circular

Perfil dos banzos - f 114,30 x 8,6 mm
Massa estimada do joist = 69,58 kg/m

- Joist h = 1600 mm < 1800 mm (OK)
- Carga admissivel QurFp =10,82 KN/m=>10,35 (OK)
- Carga admissivel para flecha Q der= 9,25 X360/240 =

13,88 KN/m=> 5,40 (SC) (OK)

c¢) Roteiro de calculo para comprovacao dos resultados
c.1) Caracteristicas geométricas do Joist escolhido

Dados do banzo superior e inferior - Tabela 6

Area do banzo superior = banzo inferior Ag = 28,40 cm?
Momento resistente perfil do banzo W =70,00 cm3
Raio de giro r=3,75cm

Dados do banzo superior € inferior - Tabela 1.3 - Apéndice A- (CD-ROM)

Inércia daviga joist (apéndice B) ljoist=314 279 cm*
Momento resistente Viga Joist Wijoist= 3928 cm?
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c.2) Esquema estrutural

24000

LBx<AS0
O atwante
(4N/m)

Rb
Lay<2000
-l

c.3) Determinacao dos esforgos externos reativos

- Qatuante =10,35 + 0,6958 = 11,05 KN/m
- Ra=Rb=11,05x24/2 = 132,55 KN

c.4) Determinacao dos esforgos internos de dimensionamento dos banzos

- Mmax global = 11,05 x (24) 2/8 = 795,60 KN.m

1ma 158570

- Mméax local = 11,05 x (0,80)*2/8 = 0,89 KN.m

Comentario — Mmax local € o momento fletor que ocorre devido a aplicagao de carga uniformemen-
te distribuida no banzo superior do joist.
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c.5) Dimensionamento dos banzos
¢ 5.1)- Compressao

Lbx <800 mm
(KLx)/rx =21

Lby <2000 mm
(KLy)/ry=54

- Relacéo largura espessura de perfis tubulares
secao circular:

Mesa - d/t =114,3/8,6 = 13,29< 0,007 x E/Fy =
47,83 (compacto)

E= 205 000 MPa
Fy = 300 MPa

Z*E
Fexzn— Fe =

2
KL,
L)
O valor de dimensionamento sera
Fey =684 MPa

Se Fe >0,44xQ x Fy entéo

QxFy QxFy

Fer, = Qx(0,658 F*x )xFy Fer, = QX(O,658FTy)xFy

Fcry =250 MPa

Momento resistente:
-Mres=FcrxWxglobal x0,9 (LRFD)
-Mres = 883,80 KN.m (LRFD)

Portanto
IR1=795,60/883,80 KN.m= 0,90 <1,0 (Ok)
(relagdo entre momento atuante e admissivel)

¢ 5.2)- Flexao local no banzo

Comentario —Em raz&o da flexdo ocorrer no
banzo superior entre montantes, temos que o
estado limite de flambagem lateral por tor¢éao
nao ira ocorrer (Lb<Lp).

Mn=Fcrx0,9 xWxlocal
Mn=1575KN.m

Portanto IR2 =0,89/15,75 =0,06<1,0 (Ok)
(relacao entre momento local atuante e
admissivel)

Finalmente temos que IR1 +1R2 = 0,96 <1,0 (Ok)

c.6) Dimensionamento das diagonais Tabela 6.1
-Apéndice F - (CD-ROM)

- Diagonais L=1790 mm
P at=132,55x1.790/1600 = 148,29 KN

Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado € tubo TB 60,3 x 5,5
Massa = 7,48 kg/m

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para as diagonais

c.7) Dimensionamento dos montantes —
Tabela 6.1 - Apéndice F - (CD-ROM)

- Montantes L=1600 mm
Comentario — A composi¢ao geométrica do
joist proporciona que os montantes tenham a

funcao de travamento sem carga real, portanto
como critério adotaremos:

Pmontantes = 0,05 Ra = 0,05 x 132,55 = 6,63
KN

Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado é tubo TB 33,4x3,4"
Massa = 2,50 kg/m

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para os montantes

CONCLUSAO :

- BANZO SUPERIOR = Perfil TB 114,30x8,6
-BANZO INFERIOR = Perfil TB 114,30x8,6
- DIAGONAIS = Perfil TB 60,3X5,5

- MONTANTES = Perfil TB 38,1X5,0
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Tabela de Segdes
Comprimento
Segdo Total Pr(;-*.g.u Sul:&i;otal
(m)

Tubo 38,1x5.0 20.79 0.085

Tubo 80.3x5.5 48.01 0.357

Tubo 114.3x8.6 46.28 1.037 1,479
Peso perfis 1,419
Peso chapas 0.085
Peso total estimado: 1,564

Peso estimado — tabela Apéndice A- (CD-ROM) = 69,58 x 24 = 1669 kg (6,29%-0OK)
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22 Hipétese: Joist composto por perfis tubulares de se¢cao quadrada

Perfil dos banzos —[] 130x130x5,2 mm
Massa estimada do joist = 63,63 kg/m

- Joist
- Carga admissivel
- Carga admissivel para flecha

h = 1700 mm < 1800 mm (OK)
Qureo =10,79 KN/m>10,35 (OK)
Q der= 9,01 X360/240 =

13,52 KN/m> 5,40 (SC) (OK)

d) Roteiro de calculo para comprovacgéao dos resultados

d.1) Caracteristicas geométricas do Joist escolhido

Dados do banzo superior e inferior - Tabela 7
Area do banzo superior = banzo inferior
Momento resistente perfil do banzo

Raio de giro

Dados do banzo superior e inferior - Tabela 7.6

Ag = 24,64 cm?
W =99,38 cm®
r=510cm

- (CD-ROM)) - Apéndice G

Inércia da viga joist ljoist=304 967 cm*
Momento resistente Viga Joist Wijoist= 3 587 cm?

d.2) Determinacgéo dos esforgos externos reativos

- Qatuante =10,35 + 0,6363 = 10,99 KN/m
- Ra=Rb=10,99 x 24/2 = 131,84 KN

d.3) Determinacgéo dos esfor¢os internos de dimensionamento dos banzos

- Mmax global = 10,99 x (24)?/8 = 791,28 KN.m

1700 147

- Mmax local = 10,99 x (0,80)? /8 = 0,88 KN.m

_—_\1=I=V_L
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Comentario — Mmax local € o momento fletor
que ocorre devido a aplicagado da carga unifor-
memente distribuida no banzo superior do joist.

d.4) Dimensionamento dos banzos
d.4.1)- Compresséao

Lbx <800 mm
Lby <2000 mm
(KLx)/rx=16
(KLy)/ry =31

- Relacéo largura espessura de perfis tubulares
secéo quadrada:

Mesa - d/t = (130-2x5,5)/5,5 = 21,64< 1,12 x
JE/ Fy=29,28 (compacto)

E= 205 000 MPa
Fy = 300 MPa

Z*E
Fexzn— Fe =

2
KL,
L )
O valor de dimensionamento sera
Fe =2137 MPa

Se Fe >0,44xQ x Fy entéo

QxFy QxFy

Fer, = Qx(0,658 F== )xFy Fer, = Qx(0,658 Y )xFy

Fcr =267 MPa

Momento resistente:
-Mres=FcrxWxglobal x0,9 (LRFD)
-Mres =861,96 KN.m (LRFD)

Portanto
IR1=791,28/ 861,96 KN m= 0,92 <1,0 (Ok)
(relacao entre momento atuante e admissivel)

C.5.2-Flexao local no banzo

Comentario —Em raz&o da flexdo ocorrer no
banzo superior entre montantes, temos que o
estado limite de flambagem lateral por torg¢ao
nao ira ocorrer (Lb< Lp).

Mn=Fcrx0,9 xWxlocal
Mn=23,881 KN.m

Portanto

IR2 =0,88/23,881 =0,04<1,0 (Ok)

(relacao entre momento local atuante e
admissivel)

Finalmente temos que IR1 +1R2 = 0,96 <1,0 (Ok)

c.6) Dimensionamento das diagonais Tabela 7.1
-Apéndice G

- Diagonais L=1790 mm
P at=131,84 x1.790/1600 = 147,50 KN

Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado é tubo TQ 60x60x3,6

Massa = 6,16 kg/m
Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para as diagonais

c.7) Dimensionamento dos montantes — Tabela
7.1 -Apéndice G

- Montantes L=1600 mm




Comentario — A composi¢cao geométrica do
joist proporciona que os montantes tenham a
funcao de travamento sem carga real, portanto
como critério adotaremos:

Pmontantes = 0,05
Ra=0,05x131,84=6,59 KN

Databela de capacidade a compresséo tiramos
que o perfil mais adequado é o tubo
TQ50X50X3,6

Massa = 5,03 kg/m

Premissa: adotamos neste exemplo perfis pa-
dronizados para os montantes.
- CONCLUSAO:

- BANZO SUPERIOR = Perfil TQ 130X130X5,2
-BANZO INFERIOR = Perfil TQ 130X130X5,2

- DIAGONAIS = Perfil TQ 60X60X3,6
- MONTANTES = Perfil TQ 50X50X3,6
Tabela de Secbes
Comprimento Peso Sub-total
TUBD M 130X130X5,2 46.28I 0.995
TUBD N 50X50X3.6 2079 0109
TUBD N 60XE0X3.6 4B.Ul| 0.306
Peso perfis: 1.410
Peso chapas 0.080
Peso total estimado: 1,480

Peso estimado — tabela Apéndice A = 63,63 x
24 = 1527 kg (2,42%-0K)

OBS IMPORTANTE: Em todos os exemplos
focamos as analises no dimensionamento das
barras constituintes dos joists, porém apoios e
ligacdes deverao ser projetados conforme re-
quisitos da NBR 8800.
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