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Apresentagdo

O manual aborda de forma pratica as principais interfaces entre pilares - fundagbes e de vigas de ago
com elementos de concreto.

Estamos procedendo a primeira revisao neste manual para adequa-lo a nova NBR 8800 que foi aprovada
em nivel nacional em setembro de 2008.

Fizemos a substituicdo do método AISC-LRFD pela NBR 8800 com as corregbes necessarias. Para o
método AISC-ASD foram feitas pequenas corregoes.

Na nomenclatura Fy e Fu podem ser substituidos por fy e fu respectivamente.

O Centro Brasileiro da Construgdo em Ago - CBCA que tem o Instituto Ago Brasil como gestor, tem a
satisfagdo de tornar disponivel para o universo de profissionais envolvidos com o emprego do ago na
construcgdo civil, este manual, o décimo de uma série relacionada a constru¢do em aco.

Centro dinamico de servigos, com foco exclusivamente técnico e capacitado para conduzir uma politica de
promogao do uso do ago na construgdo, 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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Chumbadores

1.1 - Introducéo

Os chumbadores s&o barras que tém por
finalidade fixar as placas de base dos pilares
as fundagdes. Em geral s&o formados por bar-
ras redondas todas rosqueadas ou soO
rosqueada em uma ou duas extremidades, nor-
malmente formadas de aco SAE 1020 e ASTM
A36, cujos limites de escoamento e ruptura sao:

Fy (kN/cm?) Fu (kN/cm?)

SAE 1020 240 38,7

ASTM A36 25,0 40,0

Em vista das pequenas diferengas nas
propriedades dos agos empregados nos
chumbadores, neste manual adotaremos as pro-
priedades do SAE 1020 como referéncia para
as expressodes de calculo.

Os chumbadores podem ser dimensiona-
dos das seguintes formas:

a-Acisalhamento (Fig.1.1.a);

b - Atracéo (Fig.1.1.d);

c - Atracado com cisalhamento

(Fig. 1.1.bec).

)
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Figura 1.1 — Forgas nos chumbadores

Os chumbadores sujeitos somente a es-
forgos de cisalhamento, como é o caso de pila-
res de tapamento (Fig.1.1.a), podem ter com-
primentos de ancoragem pequenos, ao contra-
rio dos sujeitos a tragédo, que precisam ter um
comprimento de ancoragem proporcional aos
esforgos.

Estamos incluindo neste Manual duas ta-
belas para chumbadores padronizados (Tab. 1.2
e 1.3), com varios tipos por ordem de facilidade
de fabricacdo, sendo o mais simples o tipo CC
em gancho reto e os mais sofisticados tipo CAG.

O comprimento de ancoragem dos
chumbadores a tracao foi determinado pela re-
sisténcia a tragao da barra e pela resisténcia
do cone de resisténcia do concreto.

Para compor as tabelas definimos 6 tipos
de chumbadores como os mais usuais, defini-
dos a sequir:

CC - chumbador usado somente para
cisalhamento
CAL — chumbador de ancoragem com a
parte inferior formando um L;
CAC - idem tendo uma chapa parte
inferior ;
CAP - idemtendo uma porca com
chapa na parte inferior;
CAR - idem tendo uma chapa com
reforco na parte inferior;
CAG — chumbador em gancho com nicho
para ancoragem em uma outra
barra

Os tipos CC, CAL, CAC, CAP e CAR sao
fixados durante a concretagem por meio de ga-
baritos e conferidos por meio de uma boa topo-
grafia milimétrica. O tipo CAG é usado quando
nao existe boa precisdo dos blocos ou quando
se deseja maior flexibilidade na montagem,
embora sejam mais caros que os outros em to-
dos os aspectos.




1.2 — Dimensionamento dos 1.2.2-Atragao
chumbadores ago SAE 1020

a-Método AISC-ASD

A = drea necessaria dos chumbadores Ft=0,38Fu
. e T d?
A, = area total dos chumbadores a tragao A = 0387w 3,14 7
A, = area total dos chumbadores a cisalha- i i
e = 2
mento. 0382387 ~ < 147w " 078
nt=numero de chumbadores a tragao T
d_=0,30 J:
nc = numero de chumbadores a cisalhamento A
— A b-Método NBR 8800
d_= didmetro do chumbador, cm
¢ Ftu=0,56 Fu
T = carga axial normal de tragédo , kN T ,:fﬁf*
Aoec= 0562 ~ 14
Tu = carga axial fatorada de tragédo , kN
T iEr Tu
H = carga horizontal normal , kN 0,56x38,7 ~ 218m < d =024 —

Hu = carga horizontal fatorada , kN 1.2.3—Atragdo com cisalhamento

1.2.1-A cisalhamento a-Método AISC-ASD
a-Método AISC-ASD T o
Fv =0,2Fu et i
G dz "q?:.'&:r "qr.&c
A = =3,14—
nee  (0,2x Fu 4 f=\ £ +3H <F =147kN/cnf
, #t d’
02%x38,7 < T8xme 0147 b —Método AISC-LRFD
T
H fz‘u = = L
d_=0,40 ,/— A "4
Hc CHUC

o= 4380 CE, = 218k om?

b - Método NBR 8800

Fvu=0,3Fu
5 1.3 — Calculo dos comprimentos de
A = u 3,14‘fc ancoragem dos chumbadores a
nec  (,3xFu 4 tracao
fatp - =0.78d2 O comprimento de ancoragem deve ser
0,3x38,7 1lénc =77 e definido em fung&o do tipo do chumbador e do

= cone de ancoragem do concreto. O AISC-Steel
L4
dc = 0,33 ﬂllE




Chumbadores

Design Guide Series n° 1 estabelece dois crité-
rios:

1 - Chumbadores formados por barras
com extremidade inferior a 90° (Fig.1.2 a).

2 - Chumbadores formados por barras ten-
do uma chapa ou porca na sua extremidade

inferior.(Fig.1.2 b).
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Figura 1.2 - Tipos de chumbadores

=

Estabelece também comprimentos e dis-
tancias minimas.

Tabela1.1 —Comprimentos e distancias mi-
nimas

Comprimento Dl
Tipos de ago ch entre chumb.
X
SAE 1020
ASTM A36 12d, 5d, > 100mm
ASTM A325 17d, 7d_ > 100mm

1.3.1 — Calculo do comprimento de ancora-
gem parachumbadores com extremidade in-

ferior reta (90°)

“Fisher” recomenda que o gancho da bar-
ra deve ser calculado ao esmagamento, para

uma capacidade T, dada pela equagéo:

T, =0,7.fckd L,

Le

Sendo, d_o diametro da
L barra e L, o comprimento da
parte reta horizontal.

T

Figura 1.3 — Chumbador em L

a- Método AISC-ASD

Recomenda um fator de seguranca de 1,7
a ser aplicado na equagao abaixo, e considera-
se que somente metade da capacidade de ten-
séo da barra é desenvolvida.

T=A,,.Ft Ft=0,38Fu
L= A _ LT
0,7.1;.‘% . 4. £,.d,

O comprimento total seraL_+L,
b — Método NBR 8800

No caso, ndo temos o fator de seguranca
iguala1,7.

Tu=0,56.Fu.A__

Tu
L= —A o L= R
0,7.£,.d, L4. £,.d,




Exemplo 1.1 — Determinar o comprimen-
to do chumbador formado por uma barra de
19mm em ago SAE 1020, a tragdo. O fck do
concreto sera de 2,1kN/cm?

A, =2,84cm?

a - Método AISC-ASD

T=2,84x0,38x38,7=41,8 kN

1,21x41,8

L, = wa =12,7 cm

L

[

12x1,9 = 22,80 cm (Tab. 1.1)
L +L =12,7+22,8=355 =36,0cm

Distancia entre chumbadores
X=5x19 =95 mm usar minimo 100 mm

b —Método NBR 8800

Tu=0,56 x38,7 x2,84=61,5 kN
61,5

L= 142140

=11,0 cm

L +L, =228+11,0=33,8=34cm
X=100 mm.

1.3.2 - Calculo do comprimento de
ancoragem para chumbadores com
extremidade inferior tendo uma chapa ou
porca

Este tipo de chumbador tem um menor
comprimento de ancoragem e a sua resisténcia
de calculo é baseada também no cone de an-
coragem do concreto. Afissura ocorre quando
a barra se rompe ou o cone de concreto se se-
para da fundagao (Fig. 1.4).

3 B ~a Fieo R A(
> o iy i 7%
5 A —— o
5 ) » ; : q .
. 4 @ T i
. - AA -tn. Aq 5
3 2ge i T
: Sx il - < S S, Q
k . 2 25
e = s 4. i Ul 9 ; Y
& e ‘. . *
G 7
4 o ¢ - 4 ; % -
G e ‘g‘q"
- s F E
Y L A<
| Lc S Le |,
4 rird 7

Figura 1.4 — Cone de concreto

O cone é radial assumido por um angulo
de 45° e a tensao de fissura ocorre ao longo da
superficie do cone para uma tensao de:

a -Método AISC - ASD — (4. fck em “psi”)
aproximadamente 7,3% de fck.

b -Método AISC — LRFD - (4.9t | £k em

“psi”), aproximadamente 5,5 % de fck, sendo
¢t=0,75.

As especificagdes de calculo mais conser-
vadoras, simplificam e indicam que a tensao
sera perpendicular a superficie do cone. A ca-
pacidade de resisténcia sera igual ao valor da
tensao pela area da superficie circular do cone.

Para multiplas ancoragens, pode haver
superposi¢céo dos cones de ancoragem, o que
deve ser levado em conta. A férmula a seguir
permite calcular esta area.

2cos ' (X/2LonLc
¢ - +
360




Chumbadores

|:3,14 x L x cos{

nz)

14?,‘0116‘ = 3’14X [’i -

X 2
+— 1}ch S , cm?
2 4

Para efeito das tabelas 1.2 e 1.3 foi consi-
derado uma sobreposicdo de 50% nos cones
de arrancamento do concreto e os chumbadores
fixos tém um comprimento de ancoragem supe-
rior ao minimo necessario de 12 vezes o dia-
metro, bem como as distancias entre
chumbadores, superiores a 5 vezes o diametro.
Os valores contidos nestas atendem perfeita-
mente a maioria dos projetos

+

180

Natabela 1.4 indicamos as distancias mi-
nimas entre chumbadores e chumbadores / ex-
tremidades, que atendem bem, dando uma re-
sisténcia do cone superior a dos chumbadores.

a- Método AISC-ASD

- Calculo da area necessaria do chumbador.

T
0,38Fu

A

— Calculo da area do cone

Ape=——— consi
e = 0,073, £, ,considerando um fator de

seguranga igual a 2 temos:

A :L(cm)_ “L o
e = 0,036, £, = 0o Tk P

- Calculo do comprimento de ancoragem

—_ 146‘0116‘
Le = \ 3,14

b —Método NBR 8800

- Calculo da area necessaria do chumbador

Tu
A = 0,56.Fu

— Calculo da area do cone

Tu Tu
— —_(" , I”
14?,‘0116‘ 0’055 f;k (Cm) ( 4XO’75\/E pS )

— Calculo do comprimento de ancoragem.
/ A
LC — cone
3,14

Exemplo 1.2 - Determinar o diametro do
chumbador e seu comprimento de ancoragem
para resistira uma forca de tragao atuante:
T=65kN efatorada Tu=95KkN.

Aco SAE 1020 Fu = 38,7 kN/cm?

fck =2,1 kN/cm?




a—Método AISC-ASD

65
Ay = 038x387 442¢cm?  usar d_=25 mm
A=5,06cm?
A =— 5 _g60cnt
0,036x2.1

L = 860 =16,55cm=17cm
3,14

De acordo com a tabela 1.1, o comprimen-
to minimo do chumbadorseralL_=12xd_=12x
2,5 = 30cm, e a distancia minima entre
chumbadores serax=5xd_=5x2,5=12,5¢cm
> 10 cm. Embora Lc = 17cm seja o0 necessario
para atender a area do cone, sem
sobreposicédo, devemos usar o Lc minimo de
30cm e distancia entre eles X=12,5cm

b — Método NBR 8800

95
14Cbu

2 _438cnt
0,56 x 38,7 »usar

demin =25mm A=5,06 cm?

A =— D _g3en?
0,055 2,1

L = 823 =16,2cm=17cm
3,14

De acordo com a tabela 1.1 o comprimento
minimo do chumbador sera Lc =12 xd_=30cm
e a distancia minima X=5xd_=12,5>10cm.

Exemplo 1.3 — Determinar se o cone tem
resisténcia para suportar as cargas indicadas
no exemplo anterior, para chumbadores de
25mm, tendo uma disténcia entre eles

X =10 cm, com Lc = 30 cm.

TT
6.6,
fial} fias|
e b e
4_ i r Y _q. A .uo B d. ]
oo 4 : “q . . -ﬁ;,'
_"A A s 1 . lv—' HiLE

_lallml
< ' a.*. 3 " [}
- o 4 o]
4 q,_.‘} B 4 A |
X =10
SepHo A-A

314x30°x cos (10 |
180

+10/ 3010
2 4

+5%29,6 =1712cnt

+

A, =314x30" -

_ 2826 2826 x 80,4

a- Método AISC-ASD

R =1712x0,036 x2,1 =129 kN > 65
R,, =d_25=74kN >65O0K (Tab.1.2)

ch

b - Método NBR 8800

R =1712x0,055x2,1 =198 kN > 95
R,,=d.25=110kN>95 OK (Tab.1.3)

Mesmo com uma sobreposicéo a resisténcia
do cone de concreto atende.




Chumbadores

1.4 - Recomendacgdes

a- Sobrediametro
Devido as dificuldades de reparo nos chumbadores é recomendavel que o calculista adicione 3 mm
ao diametro calculado para permitir uma maior sobrevida.

b- Chumbadores situados em zona de corroséo
Os chumbadores situados proximo a zonas com alto grau de corrosao, deverao ter sua parte externa
zincada a fogo.

c- Chumbadores a tracao
Para chumbadores a tracdo, € prudente colocar duas porcas para aumentar a resisténcia dos filetes
de rosca.(Fig. 1.5)

T
=N
T
,\IL,
Figura 1.5
d —Nichos

Afolga dos nichos para a colocag&o dos chumbadores deve ser tal que permita uma colocagao facil,
sem folgas exageradas. Atabela 1.5 indica estas folgas para chumbadores tipo CAG.
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Tabela 1.4 — Distancias minimas entre chumbadores e chumbadores - extremidade, em mm

"
——

& | 494
N
< 4
|2 14|
| )
|

i
|
[l <
|
|
|
|
J

X X1

d= 0] 25 [32] 38 [ 44 [50] 57 [ 64 [ 70 [ 76
TlpO 1” 1 %” 1 1/2” 1 %” 2” 2 %” 2 1/2” 2 %” 3”

cC [Xx1]130]160| 190 | - [ - | - : . | =

CAL|[ X [130]160] 190 | - | - | - - - | =
CAC|[X1][150] 160 180 | 220 [250 | - = - |-

CAP | X [ 150 [ 160 | 180 | 220 [250 | - - - | -

x| lear[xa| - | - | - - [ 300 | 340 | 370 | 420 [450
x| -1 -1- -] 300 | 340 | 370 | 420 [450

Tabela 1.5 — Nichos para chumbadores com gancho tipo CAG — medidas em mm

e {j

Th

N

|

Fl

21

4
A

lx:,x:_‘c X1 |

O 25 | 32 | 38 | 44 | 50
0 38 | 44 | 50 | 57 | 70
X1 | 150 [ 170 | 200 | 220 | 250
X2 ] 80 | 95 | 115 | 130|150
Y; | 110 ] 130 | 140 | 150 | 190
Y, | 40 | 40 | 50 | 60 | 60
Z 120 | 140 | 170 | 190 | 220
L, | 130 | 160 | 180 | 210 | 240
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Placas de base

2.1 — Introdugao

A ligacéo do pilar com a fundag&o merece
especial atengao do projetista calculista, pois o
comportamento das estruturas esta intimamen-
te ligado neste sistema de fixacéo.

Em geral, os pilares s&o fixados as funda-
cOes através de placas de base e chumbadores,
exceto em alguns casos em que os pilares séo
embutidos diretamente dentro do bloco de fun-
dacéo (Ver Capitulo 4).

As placas de base tém por finalidade dis-
tribuir as cargas dos pilares em uma determina-
da area do bloco de fundacédo, e os chumba-
dores tém por fungao fixar esta base ao bloco
de tal maneira que o esquema estrutural adota-
do seja respeitado.

No dimensionamento consideramos que
uma diferenca de até 5% na espessura podera
ser utilizada.

2.2 -Tipos de base

Existem praticamente dois tipos distintos
de bases para unir o pilar a fundagao que sé&o:

-Bases rotuladas que recebem cargas

axiais;

-Bases engastadas que recebem cargas

axiais e momentos.

2.2.1 —Bases rotuladas

As bases rotuladas sdo dimensionadas
somente para resistir as cargas verticais de
compressao e horizontais, sem transmitir mo-
mento as fundacgoes.

A base rotulada ideal se assemelha a uma
rétula perfeita. Este tipo de base € pouco utili-
zado podendo tornar-se complicado a sua fa-
bricagao (Fig. 2.1.a). Abase rotulada mais sim-
ples é aformada por uma chapa soldada na base
do pilar e pela colocacao de dois chumbadores
no centro, o mais proximo possivel do seu eixo
de rotacao (Fig. 2.1. b).

Quando os pilares séo largos e se quer
rotular, um dos artificios & reduzir a sua largura
proxima a base. (Fig. 2.1. c).

Estes tipos de bases sdo as mais econo-
micas para as fundagdes e podem ser usadas
em qualquer tipo de solo.

Recomendamos uma espessura minima
de 16mm para as placas de base e de 19mm
para os chumbadores.

h

s B
o ¥
Seccgio AA Secgio BB
h
k!
}
| |
EA

Figura 2.1 - Bases rotuladas




2.2.2 — Bases engastadas

As bases engastadas sdo usadas quan-
do se tem além das cargas verticais e horizon-
tais, esforgos de momento, e também quando
se necessita dar a estrutura uma maior rigidez
as deformacdes laterais.

Por esse motivo as estruturas podem se
tornar um pouco mais econémicas em detrimen-
to de fundagdes mais onerosas.

E o tipo de base adotado no caso de pila-
res isolados que suportam pontes rolantes, que
permite menor deformacgéo lateral.

Sua finalidade € engastar os pilares as fun-
dacgdes por meio de uma série de artificios, tor-
nando-as mais compativeis em relacédo ao es-
guema estrutural adotado.

Sao dimensionadas para resistir as car-
gas verticais, horizontais e aos momentos de
engastamentos.

A base engastada mais simples e a mais
usada é aquela em que o pilar é soldado a pla-
ca de base, com os chumbadores afastados da
linha de centro, formando um brago de alavanca
(Fig. 2.2.a). Quando as cargas s&o elevadas e
o calculo indica chapas com grandes espessu-
ras, usa-se o artificio de enrijecé-las com pe-
quenas nervuras para se obter espessuras me-
nores (Fig.2.2.b). Outra alternativa é fixar os
chumbadores a uma altura de 300 a 500mm da
base, proporcionando um 6timo engastamento.
Esta solugao é muito usada em galpdes pesa-
dos (Fig. 2.2.c). Quando a carga vertical é pe-
guena em relacdo ao momento, a solugéo é usar
travessas que proporcionem um bom engaste e
um grande afastamento dos chumbadores o que
permite menores diametros (Fig. 2.2.d).

Nos pilares trelicados, normalmente engastados
pela propria configuragdo, adota-se uma base
para cada pé de pilar (Fig. 2.3).

Para placas de base engastadas, recomenda-
se uma espessura minima de 19mm e
chumbadores com didmetro de 25mm.

Secgdo AA Seccdo BB
ﬁA lll Ill‘ Ai EB lli: H Il Bﬂ
‘{r— SR o é»f— AT AR "
CH | B . |
4 4 .. % f o 4. » :1
4% i 4
bl e
(@) (b)
|
i S
= B I _ [
= e 2] I [
S —— L e
' : rari | =/
Secgdo CC Secedo DD
e o
T — K o
L'y a ¥
i
I | LI [
l-_ e e T | | 0 i i l
4'.&__ % '. '. 5 =l 44 A
" a 4 f . 2 ca =
£ W e ; Y i
(c) (d)
Figura 2.2 — Bases engastadas
l \l\ I
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Figura 2.3 — Bases de pilares trelicados
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2.3 — Calculo das placas de base

2.3.1 - Placas de base a compresséao axial
paraperfis| e H

As placas de base de pilares submetidos
a cargas verticais de compresséo axial
centradas, sao determinadas em fungédo de um
percentual da resisténcia caracteristica fck do
concreto da base.

De posse da carga N (ASD) ou Nu (LRFD)
e da tenséao limite do concreto Fc, determina-se
a area minima da chapa, sendo as dimensdes
B e C um pouco maiores do que as dimensdes
do pilar e, a seguir, determina-se a tensao efeti-
va no concreto fc, que é uniformemente distribu-
ida ou seja
Nu

e N e
C_B.Ce CU_B.C

Os varios setores da placa sofrem diver-
sas formas de flexdo. Quando o pilar € soldado
a placa, sem nenhum reforgo adicional (Fig. 2.4.
a), existem trés setores para calculode m, n, n’.
Os valores de m e n sdo determinados pela ex-
tremidade das chapas que trabalham como con-
soles e devem ser dimensionados como tal.

O setor n" é determinado em funcéo da
relacado d x bf, sendo:

- Jdbr

n=———

4
Este € o unico processo pratico para se deter-
minar a espessura da placa quando as dimen-
sbes da mesma séo ligeiramente maiores do
que as do perfil (Fig. 2.4. b).

De posse dos valores calculados (usando
o maior dos trés) determina-se a espessura da
chapa, destacando-se uma faixa com largura de
1cm.

!

N ou Nu

i1l
i <
RRRRERSRRRERERRRRRE

B
br br
T
| I Sf]\ k:
=
& o U n =]
[em ]
g ) > >
| nlo8bf | |
(a) (b)

Figura 2.4 — Esquema para célculo de placa de base com
carga axial para perfis | ou H

2.3.1.1 - Parametros para calculo da espes-
sura das placas de base

C-0,95d B-0,8bf , dbf

m 2 2 4

A1 =B xC = area da placaem cm? determinada
em funcéo de Fc.

A2 = area da cabeca do bloco de concreto
emcm? < 4 A1

Fc =tensao a ser usada no concreto, em funcéo
de fck em kN/cm?

Nu

N ~
fc= a7 ou fcu= Al (tensédo atuante no

concreto em kN/cm? )

fck = resisténcia prevista para o concreto aos
28 dias em kN/cm?

A =0,5(0,95.d - 0,8.bf)




2.3.1.2-Dimensionamento
a - Método AISC-ASD

Fb=0,66 Fy N =carga vertical

Fc = O,35.fck‘/% <0,70 fck

N
fc= INES Fc=0,35fck para A2=A1

N
fc= N Fc=0,70fck para A2=4A1

el ,
M= 02 onde /=maiorde m, n, n

£ M 3. &P
W= Fb="=2"

6 w t

t = espessura da placa emcm

Igualando os dois Fb temos:

3. fel I
Fy= temos: £=1,83.1.|—<
0.90 Fy = =5, temos Fy

Para :

Fy =25 kN/cm? t=0,37.14 1c
Fy = 30 kN/cm? t=033.0 &
Fy=35kN/cm?>  ¢=031.4/ &

A resisténcia admissivel do concreto é

A2
calculada emfuncgao da relagéo VR

Para facilitar indicamos na TabelaA11 os valores
de Fc no intervalo entre A2 = A1 a A2 = 4A1
para um fck =2 kN/cm? =20 MPa.

Tabela 2.1

42 A2 kator £ | FC= 21
Al Al kN/cm?
1,0 1,00 0,35 0,70
1,5 1,22 0,43 0,86
20 1,42 0,50 1,00
25 1,58 0,55 1,10
3,0 1,73 0,60 1,20
3,5 1,87 0,65 1,30
40 2,00 0,70 1,40

b - Método NBR 8800
Fbu=1,35Fy

Nu = carga vertical fatorada
Np = carga limite no concreto

Nu<¢_Np

A
Np = 0,85 ¢c. fck.A1 ‘/E < ¢,1,7.fck.A1

¢, = 0,60 —fator de resisténcia ao esmagamento
no concreto.

| A2
Nu =0,51.fck.A1 A S 1,02.fck.A1

| A2
Fcu=0,51.fck. A S 1,02 fck

Nu
fcu= A S 0,51fck para A2 =A1
Nu
fcu = A S 1,02 fck para A2 = 4A1
reul
= < ,onde/é omaiordem, n,n
oMn>Mu ¢ Mn=¢ .Mp=¢ W.Fy
_ Mu B )
Fbu = W e ¢, Mp=Fy.Nu.t

¢, W. Fy = 1,35.Fy.t’
6

W=12/6
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igualando Mu = Mp temos:

feul’  135.Fyf

2 6
2

r= [P0 149 |

1,35.Fy Fy

Para:

Fy=25kN/cm?  t=030./y &tu
Fy =30 kN/cm? t=0,27.1y fcu
Fy=35kN/cm?  ¢=0,25.1\ feu

Aresisténcia maxima do concreto € calculada

A2
em funcio darelacao INE

Para facilitar indicamos na Tabela 2.2 os

valores de Fcu no intervalo entre A2 =A1a A2
= 4A1 para um fck = 2,0 kN/cm? =20 MPa.

Tabela 2.2
A2 A2 Fcu=2f
Z Z Fator f KN/em?
1,0 1,00 0,51 1,02
1,5 1,22 0,62 1,24
2,0 1,42 0,73 1,46
2,5 1,58 0,80 1,60
3,0 1,73 0,88 1,76
3,5 1,87 0,95 1,90
4.0 2,00 1,02 2,04

2.3.2 —Placas de base para perfis tubulares

Para os perfis com forma de tubos tipos
circulares, quadrados e retangulares calcu-
la-se apenas os parametros m e n conforme
indicado na Fig.2.5 e o dimensionamento das
placas é feito conforme indicado para o dos
perfis | ou H.

+—

[

| |

| N ou Nu |

| i |

t#: | |
1

(A ARARRRRR R

(a) Pressdo de contato

gegdo critica
na flexio

!;p

(b) Flex@o da projecéio da placa

c £
D s| |
i ‘ =
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Figura 2.5 — Esquema para calculo da placa de base para
perfis tubulares.

Exemplo 2.1 - Determinar a espessura da placa
de base para um perfil W 310x117 kg/m, (bf =
30,7cm; d = 31,4cm; tf =1,87cm) sujeito a uma
carga de compressao de :

N, = 800 kN N.,= 1200 kN
Aco da placa Fy = 25 kN/cm?
Concreto da base fck = 2,0 kN/cm?

|

N oulNu

= 314
D
O =
f_'H e
= =
o fT.- fun}
P dL
—
5 O L
m 0.95d m
rl




a - Método AISC-ASD

N =800 + 1200 = 2000 kN
Considerando A2 = 4A1
Fc=0,70x2=1,4 kN/cm? (Tab.2.1)

2000
1,4

A=0,5(0,95.d - 0,8.bf)

A=0,5(0,95x31,4-0,8x30,7) = 2,64

Al = = 1428 cm?

sendo C =/ 4 + A=+/1428+2,64 = 40,4 <
41cm

1428
B= T =348 & 36cm

Tensao no concreto
_ 2000
"~ 41x36

fc =1,36 < 1,4 kN/cm? OK

Calculo dos parametros;

41-0,95%x31,4
m= =5,58 cm
2
36 -0,80%30,70
n= =5,72cm
2
A/31,4%x30,7
n':+ =7,76cm governa

— Calculo da espessurada placa

t =0,37x7,764/1,36 =3,35cm

t=3,35cm usar 35 mm

Placa de base Ch 35 x 360 x 410 mm

Como o valor que esta governando & 7,76¢cm,
podemos ampliar o tamanho da placa e passar
as dimensoes para 45 x 40cm dando:

45-0,95x3,14

5 =7,58 cm

m

40-0,80x30,7
n= 5 =7,72cm e n'=7,76 cm

0 =1,11 kN/cm?
45x40 cm

Comiisto fc =

t=0,37x7,76.4/1,11 = 3,02cm,

Placa de base Ch 32 x 400 x 450 mm

Area do bloco A2 = 4 x 40 x 45 = 7200 cm?
Bloco de 85 x 85 = 7225 cm?

Considerando como alternativa um bloco

de concreto A2 =67 x67 =4489 cm? e aplaca
de base A1=45x40=1800cm?

A
temos:a1- =2,5

Para esta relagédo Fc=1,1 kN/cm? (Tab. 2.1)

Vantagem em relagdo a anterior: menor
bloco de fundagao.

b — Método NBR 8800
As cargas fatoradas séo :

Nu = (1,25 x800) + (1,5 x 1200) = 2800 kN
Considerando A2 =2,5 A1

Fcu=1,02x1,58 =1,60 kN/cm? (Tab. 2.2)
Como A1 é praticamente o mesmo do método
anterior vamos usar B =45cme

C =40cm.

Tensao no concreto

fcu = 2800 =1,56=F
U= Ysxag ~ 007
m=7,58cm n=7,72cm e n=7,76cm

t=0,30x7,764/1,56 =2,90 cm
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Placa de base Ch 32 x 400 x 450mm

Exemplo 2.2 — Dimensionar a placa de base e
chumbadores para um perfil tubular redondo 323
x 12,7 mm, sujeito as seguintes cargas :

N, =900 kN N, = 1300 kN
H..= 150 kN H., =190 kN
Fy placa = 30 kN/cm? fck = 2,2 kN/cm?
Chumbadores SAE 1020

«
A

T4

16

J

46

16

@

| 2 'D

7| 16 | 16 |7

a—Método AISC-ASD
N =900 + 1300 = 2200 kN

Considerando A2 =2 A1
Fc=0,5(Tab.2.1)x2.2 =1,1 kN/cm?

2200
nec 1’1

=2000cm?

Fazendo A =C por questdes construtivas
A=C=_/2000 =44,7 < 46cm

Tensao no concreto

o= 220 4 04<1.10kK
C= Joxa6 ’

-Calculo do parametrom
_ 46-0,80x323
B 2

m =10 cm

t=0,33x10.4/1,04 =3,36 =~ 35mm
Placa de base Ch 35 x 460 x 460 mm

Calculo dos chumbadores a cisalhamento
H=150+ 190 =340 kN

340
d = 0,401/7 =3,7cm

d, =3,7+0,3(corrosdo)=4,0cm =44 mm

b — Método NBR 8800
Fc=0,73(Tab.2.2)x2,2=1,60 kN/cm?
Nu =(1,25x900) + (1,5x1300 ) =3075 kN

Tensao no concreto

=1,45<1,60 OK

tp = 0,27x104/1,45 = 3,3 ~ 32 mm
Placa de base Ch 32 x 460 x 460 mm
- Célculo dos chumbadores

Hu = (1,25x150 ) + (1,5x180 ) = 458 kN

458
d = 0,331[7 = 3,53 cm

d,=3,53+0,3=3,83cm wusard_=38mm




Exemplo 2.3 — Dimensionar a placa de base e
os chumbadores para um perfil tubular retangular
250 x 150 x 10 mm, sujeita as seguintes cargas:

N, =600 kN N., =800 kN
H..=60kN H.,=90kN

Fy placa = 35 kN/cm? fck = 2,0 kN/cm?
Chumbador SAE 1020.

H==:25

| \P |

m | 095H | m
C =47

a—Método AISC-ASD

N =600 + 800 = 1400 kN
Considerando A2 =2,5A1
Fc=0,55x2,0=1,10 kN/cm? (tab. 2.1)

Dimensodes da placa, por motivos construtivos
C=47cm e A=35cm

Tensao no concreto

fo= 290 _185<1.10 OK
€= 47x3s5 ’

Calculo dos parametrosmen

47-0,95%x 25
m= ———_———=11,6cm
2
35-0,95x%15
ns——— = 10,4 cm

t=0,31x11,6.4/0,85 =3,32cm

Placa de base Ch 35 x 350 x 470mm

- Calculo de chumbadores
H=60+90 =150 kN

d = 0,40\/? =2,45¢cm

d =2,45+0,3=2,75cm usard_=32 mm
b —Método NBR 8800

Nu = (1,25x600 ) + (1,5 x800) = 1950 kN
Fcu=0,8 (Tab.2.2) x2,0 = 1,60 kN/cm?

Tensao no concreto
1950
47 %35

t=0,25x11,641,19 =3,16 cm

fcu = =1,19<1,60 OK

Placa de base Ch 32 x 350 x 470mm
- Calculo de chumbadores

Hu=(1,25x60) + (1,5x90) =210 kN

210
d = 0,33,/7 =2,39 cm

d =2,39+0,3=2,69cm usard_=32mm
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2.3.3 —Placas de base a tragcao

1,42.Mt.g NLg
_ t= |8 =084 |
Em certas condigdes, as placas de base 2bfFy bf.Fy

podem estar sujeitas a uma carga axial de tra-

¢ao, neste caso havera necessidade de uma Para:

verificagao da resisténcia da mesma a flexao.

Em geral estas placas tém aproximadamente o Fy=25kN/cm? t=0,17 Nt.g

mesmo tamanho do pilar, como apresentado na bf

Fig. 2.6. Os chumbadores embutidos no concre-

to devem resistir ao esforgo de tragao, junta- Fy =30 kN/cm? t=0,15 Ntg

mente com a placa bf
\J\ Fy =35 kN/om? t =0,14 %

Nt ou Ntu
l Se 1,42bf>d

rﬁ-‘ t:\/ N.g.d )@ 1’42\/ M.g.d

0,5.FAd* +2.bF°

et [

L gl s ﬂ o para:
i ."*-.4-'_1. § O et Nt.g.d
g @ W T e Fy=25kNlem® o =028, /157 7"
Nt.g.d
- _ Fy =30 kN/ecm? « t=0.26
I y < (> +2.6r°)
@ ;
, Nt.gd
4 B Fy =35 kN/cm? « t=0,24 125
O : b -Método NBR 8800
"u»_ | ||
| Se 1,42bf <d sendo ¢,=0,90
{

(o 1,42 Nut.g Nut.g
Figura 2.6— Placas de base a tragéo a 4 ¢, bf Fy < 1t=0,63 bf.Fy

Para :
2.3.3.1 — Dimensionamento:

, (=0.13 Nut.g
a-Método AISC-ASD Fy=25kNem® < bf
O AISC-ASD usa um coeficiente de seguranca t=0,12 Nut.g

usau gurane Fy=30kNicm? « '=%15 s

igual a 2 e impde a condigdo:
Se 1,42bf <d

Fld® + 2.1 i



Ntu.g
Fy=35kNem? o 1=01h =0

Se 1,42bf>d

Nut.g.d Nut.g.d
t= 2 .. =1,05 2 2
09FW(d +2bf) Fy(d” +2bf)
Para :

Nut.g.d
= & t=021 | ————
Nut.g.d
= < t=019, | ———
Nut.g.d
= & t=018 | ————

Exemplo 2.4 - Determinar a espessura da placa
de base para suportar uma carga de tragao Nt
=115 kN , devido ao vento. O pilar um W
250x28,4 comd =26cm e bf =10,2cm.

A distancia entre chumbadores g=10cm.
Chapadeago Fy=25kN/cm?

N
[ 'EJ’ 1
/(z X \ '; T ,: .,\
wln X oy P . b e a
st e i Jfal, a8
L < P . 4
- T e A 5
4a, 3. - 2 - By,
e .4 PR
S5 i N £ fare 19
:’L s s
O &
: I
O -
wy L -
anh B
d=26
27

a - Método AISC-ASD
1,42bf=1,42 x 10,2 =14,48 < 26cm

Como a carga é de vento, permite uma redugéo
de 33%, entao temos:

Nt=115x0,75=86,25 kN
86,25%x10
t=0,17 |——— =156 cm—=>16 mm
| 10,2
Placa de base Ch 16 x 170 x 270mm

T, . =86,25/2=43kN>d_=25mm (Tab.1.2)

chumb

=74 kN OK
b - Método NBR 8800
1,42bf =1,42x 10,2 =14,48 <26cm

O fator de carga para o vento € 1,4, dando Nut
=1,4x115=161 kN

Placa de base Ch 16 x 150 x 270m

Tu, . =161/2=80kN<d_=25mm (Tab.
1,3)=110 kN OK

2.3.4 — Placas de base a compressao
axial com momento

A placa de base de um pilar submetido a
compressao excéntrica, ou seja, com momen-
tos, exerce uma pressao irregular sobre a su-
perficie do bloco de fundagdo. A placa compri-
me a cabeca do bloco de fundagao no sentido
de agcdo do momento, enquanto do outro lado
se verifica a sua tendéncia de se desprender
da superficie da mesma (Fig.2.7), o que é im-
pedido pela agao dos chumbadores de anco-
ragem. E o caso tipico de bases engastadas.

No processo de calculo adota-se em pri-
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meiro lugar a largura da placa. O comprimento
L da placa de base é determinado de tal forma
que a tensdo maxima do concreto junto a extre-
midade (fc) seja inferior a tensao limite a com-
presséo (Fc).

N M N o6M
=t —=——t— <
mx Bl W BL BL ~

fc Fc

Neste caso, a tens&o de tragdo minima que
se verifica na extremidade oposta da placa é:

o N M_N_6M
= BL W BL BL

e
_zﬁ-ﬁ;f—f—
il

Sl s e g
X
—

il
=7

Tim T

Figura 2.7 — Base engastada

Caso ja se tenha determinado o compri-
mento da placa, por razdes construtivas, verifi-

ca-se se as tensdes maximas estdo dentro do
previsto. Caso contrario, determina-se o valor
minimo de L, igualando-se a primeira equacéo
com fc.

N N Y 6M
L: + +
26 \\2.B%)  Bf

De posse das dimensdes finais da placa,
faz-se a determinacdo de sua espessura de
acordo com o diagrama de tensdes ou, de uma
maneira mais simplificada, considerando a car-
ga uniformemente distribuida para o setor que
esta sendo analisado ( Ver exemplo 2.5).

No calculo dos chumbadores, parte-se da
suposicao de que a forga de tragao T determi-
nada pela zona tracionada do diagrama de ten-
sbes ( Fig. 2.7), é suportada totalmente pelos
chumbadores. Paraisso, compde-se a equagao
de equilibrio emrelag&o ao centro de gravidade
da zona comprimida triangular do diagrama de
tensdes, obtendo-se:

M-N.a-Ty=0

O esforco total T atuante em todos os
chumbadores do lado da zona tracionada sera :
M— N.a

y
Da correlagao geométrica determina-se:

Ic

max *

+ fo.

max ‘min

T=

JLC o e
a—2 3 ,Sendao = &

fc em valor absoluto

C

y= L 3 e
Observagdes:
Para N.a > M nao ha tragdo no chumbador, e
nestecasoC =L
ParaN=0 C=L/2

Para o calculo da espessura da placa de
base e do chumbador é preciso adotar as com-




binacbes de carga mais desvantajosas para
cada um, pois a pior para a placa pode nao
ser a pior para os chumbadores.

A formulacao dada permite calcular a es-
pessura da placa de base e do chumbador pelo
Método das tensdes admissiveis AISC-ASD
ou pelo Método NBR 8800.

a - Método AISC —-ASD

N = Carga vertical atuante em kN
M = momento atuante em kNcm

[
Fc= 0,351‘23]( H <0,70 ek
6 Mp Mp
t= Vo90Fy < t=26 \ £y

b —Método NBR 8800

Nu = Carga vertical atuante fatorada em kN
Mu = Momento atuante fatorado em kNcm

A1
Fcu= 0,85><0,60.fck,/z < 1,7x0,6 x fck

A2
Fcu= 0,51.1”01(,/H < 1,02 fck

= 6 Mpu o =21 Mpu

V L,35.Fy \/ Fy
Exemplo 2.5 — Projetar e dimensionar a placa
de base do pilar CVS 400 x 87 kg/m,

(b, =30;t=125;t =0,95 cm), sujeito as
seguintes cargas:

Ngp = 250 kN Ng, = 350 kN
M, =5000 kN.cm M_, = 10000 kN.cm
Hep = 20 kN Hg, = 40 kN

Placa de base Fy = 25 kN/cm?;
Chumbador SAE 1020

Concreto da base fck = 2,0 kN/cm?
Considerar A2 ~ A1

a - Método AISC-ASD

fc =0,35fck=0,35x2,0 =0,70 kN/cm?
N =250 + 350 = 600 kN

M = 5000 + 10000 = 15000 kN.cm
H=20+40=60kN

i 1
aE -
[l
= =
un|
a5 -
I L= 45 |

—TF—-— H C (]
fo min [ ‘imlmml”‘f
T ' LN
Y
ki

Calculode L

N N Y em
L: + +
28 \\2B%) B




Placas de base

600 600 ) 6x15000
L= + +
2x50x0,7 2x50x0,7 50x0,7
L=8,6+51,4=60cm <65 adotado

Calculo de fc

_ N 6M _ 600  6x15000
mx I B B’ 65x50 50x65>

fc

=0,19+0,43 =0,62 < 0,70
fc_=0,19-0,43 =- 0,24 kN/cm?

fc_+fc_=0,62+0,24 =0,86 kN/cm?

Calculode C
e L
P e
.+ fc 0,86

max ‘min

- Célculo da espessurada placa

12,5

_

C =46.86

Figura 2.8

S

t= 2,6 |—=
Fy

_0,45x12,5° . 0,17x12,5%
2 3

t= 2.6 /421—451 =3,45cm ~35 mm

Mp

=44 kN.cm

0,45
} 0.6
0,17

Placa de base Ch 35x500x650mm

— Calculo dos chumbadores com chapa ou

porca inferior.

Fu =38,7 kN/cm?
Ft= 0,38 Fu=14,7 kN/cm?
Fv=0,20 Fu=7,8 kN/cm?

C 4686

3 3

Y= L—g— e=65-15,62-6,5=4288cm

=15,62 cm

L
a= 5—?2 32,5-15,62 =16,88 cm

M- N.a 15000-600x16,88
y 42,88

Sejad =32mm  A=7,92 cm?

Usando 2 chumbadores

T= = 114kN

114
ft = 2%7.92 =7,2 <147
fv= 2%7.92 =3,79 <7,8

f=#+3A =\72>+3x3,79°=9,74< 14,7

- Calculo da solda de ligagao Pilar — placa

de base

h=40-1,25=38,75cm

2

Ws = b.h+ bf

por cm

38,75°
Ws =30 x 38,75 +’T = 1663 cm?

Ps = (2 x 38,75) + (4 x 30) = 197,50 cm

o= 2090 _g o kNiem?
T 663 o NC

fv = 0,30 kN/cm?

~ 197,50




fs =4/9,0> +3x0,3> =9,0 kN/cm?

as =9,0 (Tab.A-2) = solda de 10 mm

b — Método do NBR 8800
fcu=0,51x2,0=1,02 kN/cm?

Nu = (1,25 x250) + (1,5 x 350) =838 kN

Mu = (1,25 x5000)+(1,5 x 10000) =21250 kN.cm

Hu=1,25x20+1,5x40=85kN

|

Nu=838kN

Mu=
21250 kNem

Figura 2.9

Calculode L

_ 8% 838 )", 6x21250
T 2x50x1,02 2x50%1,02 501,02

L=8,22 + 50,67 = 59,0 <65 adotado OK

L

Calculo de fcu

838 6x21250
+

max~ 6550 50 65
fou =0,86<1,02 OK

fcu =0,26 +0,60

fcu  =0,26-0,60 = - 0,34 kN/cm?

fcu _+fcu =0,86+0,34=1,20

Calculode C

0,86 % 65
1,20

= 46,60 cm

Calculo da espessura da placa

( 12,5
[
0,63
}0,86
0,23
C = 46,60
Figura 2.10
Mpu
t=2,1 D
Fy
0,63x12,57 0,23x12,5°
Mpu =——orm=2 29505 - 64 90 kN.cm
2 3
61,20
t=21 = 3,28cm

Placa de base Ch 32 x 500 x 650 mm

Calculo dos chumbadores com chapa ou
porcainferior

Ftu=0,56 x38,7 =21,8 kN/cm?

Fvu=0,30 x38,7 =11,6 kN/cm?

C_ 8660 g3 em
3 3 1999C

C
Y= LZ?—e=65-15,53—6,5=42,97cm




Placas de base

C 65
a= ——? = ) - 15,53 =16,97 cm

Mu— Nua 21250 -858x16,97
Tu= % 42,97

=163,6 kN

Seja didmetro de 25mm

b

2x5,06

ftu = =16,2 kN <21,8 kN/cm?

fvu = = 8,40 kN <11,6 kN/cm?

2x5,06

fu=4/16,22 +3x8,4> =21,8 =~ 21,8 OK

Solda daligagao Pilar-placa
W =1663 cm?/cm

Perimetro solda =197,5cm

21250
= — = 2
fbu 1663 12,78 kN/cm
— _ 2
fvu = 197.5 - 0,43 kN/cm

fsu= /12,702 +3x 0,432 = 12,78 kN/cm

Solda de 10mm = 15,4 kN/cm

as =10 mm (Tab.A-3)

2.3.5 —Placas de base com reforgo

Para pilares sujeitos a cargas de grande
intensidade, as placas podem resultar em es-
pessuras excessivas. Uma alternativa € a colo-
cacao de chapas de refor¢co, como apresenta-
do nafigura 2.11.

Estes reforgos atuam juntamente com a
placa para resistir aos esforgos de flexao.

A placa de base passa entdao a ser
dimensionada como viga continua perpendicu-
lar as chapas de reforgo.

De acordo com as figuras contidas na Fig.
2.6, incluimos nesse item formularios especifi-
cos de acordo com Roark, R.J e Young C. Warren
— Formulas for Strees and Strain — 52.

A espessura da placa para todos os ca-
sos sera dimensionada por:

B e
) _ b
AISC-ASD  t= b/
NBR 8800 t= bl
 \1,35Fy

1 —Placa engastada nos 4 lados

engastada
'5’////// A L

7

1,0 1,2 1,4 16 18 20

g 031 0,38 0,44 0,47 0,49 0,52




2 — Placa engastada em trés lados e um livre.

B

engastada
wg

7,

d
% 025 050 075 10 15 2 3
B 0,02 0,08 017 032 073 12 2.1

3 — Placa engastada em um lado, apoiada em
dois e livre emum.

G_.
apoiada

a

0,25 0,50 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0
g 005 0,19 0,39 0,67 1,28 1,8 2,5

SR

4 — Placa engastada em dois lados e livre em
outros dois.

|
|
: i
|
|

L e e
d

0,125 0,25 0,375 0,5 0,75 1,0
g 005 0,19 040 0,63 1,25 1,8

SR

5 — Placa apoiada emtrés lados e livre em um.

apoiada

]

|
lUJ
| =
b =
|!—|

|

|

|

a
% 050 067 10 15 20 &

g 036 045 0,67 0,77 0,79 0,8

6 — Placa apoiada nos quatro lados.

131
=
B
b o
=
d
240 12 14 16 18 20 30

b
g 0,29 0,38 0,45 0,52 0,57 0,61 0,71

2.3.5.1 — Calculo das chapas de reforgo

A solucao mais facil e simples de se fabri-
car uma placa de base € uma placa simples sem
reforcos, mas as vezes por questdes de esto-
gue e ou dificuldade de aquisi¢ao, temos ne-
cessidade de usar uma chapa mais fina, que
s6 é possivel se colocarmos reforgos por meio
de outras chapas, que € 0 nosso objetivo neste
item.

O calculo da chapa de reforgo é feito de
uma maneira simples, achando-se a parcela da
pressdao que a mesma esta sujeita e
dimensiona-la.

Em geral as bibliografias consultadas re-
comendam que a altura da chapa deve ser apro-




Placas de base

ximadamente o dobro da sua largura e ter uma
relagado largura espessura dentro do especifi-
cado pelas normas.

Para um melhor entendimento vamos fazer dois
exemplos, partindo de exemplos ja executados.

Exemplo 2.6 — Seja o exemplo 2.1 para uma
placa de base 40 x 45, usando chapa de reforco,
conforme indicado

N =2000 kN Nu =2880 kN
m=7,58 cm n=7,72cm
n'=7,76 cm
6.8 314 6.8
. 278 ,
(777777 F=k
& E£ '®)
5
LD 24 SR
a =
ORN
Cevead |~y
ko'.
=F
45 |
| N ou Nu ||
=
| 1 ||
|| |

a - Método AISC-ASD fc =1,11 kN/cm?

— Célculo da placade base

Setor (1)
S 2=30,7  b=6,8cm
|
|
|
a 30,7
| — = =
| 68 4.5
|
|

L _es [P
PT "\ 090x25 ~ <P Cm

Setor (2)
e a=27,8 b=14,75
. 27,8
b 2222 .
14,75 1.88
7 =
‘ v B =0,5
0,5x1,11
= 14,75 |—2——>— =
t, 25 2,32cm

Placa de base Ch 25 x 400 x 450 mm , anterior
Ch 32mm neste caso ndo houve ganho.

- Céalculo da chapa de reforgo

6.8

)
i

A chapa de reforgo estara sujeita ao esforgo
de momento:

Figura 2.11

_ 1L11x20x6,8’

CH 2

=513,3 kN.cm
Seja uma chapa de 1,25 x6,8 x 13cm




_1,25x13°

CH 6

w =35,20cm?®

b

~ 3520

fb =14,6 <0,6 Fy =15 kN/cm? OK

b/t=6,8/1,25=54<158=79/,/Fy
- Verificagéo ao cisalhamento

L11x20x6,8

fv = 1.25%13 =9,29 < (0,4Fy) =10 kN/cm?

— Verificagao da solda
Carga na solda Ns=1,11 x20 x6,8 = 151 kN

L. =2(13+6,8) = 39,6 cm

filete

150
s© 39,6

F = 3,78 kN/cm

Soldade 1,0cm=10,4 kN (Tab. A-2)
_ 378

s— 10,4

a = 0,36 cm solda de 4mm

Solda minima devido a espessura de 25mm
Serade 8mm. (Tab. A-1).

b - Método NBR 8800
fcu =1,60 kN/cm?

— Célculo da placade base

Setor (2) pior caso

0,5x1,6
= 14,75 |2 =
t, 135% 25 2,27 cm

Placa de base Ch 22,4 x 400 x 450mm

Ch. anterior 32, neste caso ndo houve
vantagem

— Verificacdo da chapa de reforgo

1,6 x20 36,8
L= 2200 2740 kN.om
1,25x13
= 22727 =352 cm?
740
fou= 32> =21<0,99 Fy =24,75 kN/cm? OK
1,6 20 x6,3 .
fu="7543 =13:40<0,6Fy=15,0 kN/cm

— Verificagao da solda

Forca na solda Nsu =1,6x20x6,8 =218 kN

Lfilete = 39’60m
218
Fsu= 39.6 - 5,5 kN/cm

Solda de 1,0cm = 15,4 kN ( Tab. A-3)
_ 5,5
s~ 154

a =0,37cm solda de 4mm

Solda minima 8mm. (Tabela A-1)




Placas de base

Exemplo 2.7 — Seja o exemplo 2.5 com chapa

1,56 x 0,62
de reforco. t,=12,5 TS =2,60cm
12,5 40 12,5
LT | ] Placa de base Ch 25 x 500 x 650mm
o anterior Ch de 35 mm
A O ) O — Calculo da chapa de reforgo
= 2
O O M = 0’62X225X12’5 = 1211 kN.cm
L t,x20?
| 65 | Wa=""¢ =074,
Fbx =0,66 Fy = 0,66x25 =16,5 kN/cm?
M
! W= Fox
1211
- || N || t, = 67x16.5 =1,10cm usar ch 12,5 mm
b || WII Ch 12,5 x 125 x 200 mm
L |

i _ 0,62x12,5x25 _ _ ,
\U\H\m N=""J0x125 =775 <04Fy=10kNicm

— Verificagao da solda

a—Método AISC-ASD N, =0,62x25x 12,5 = 193,75 kN

fcu = 0,86 kN/cm?
Fbu=1,35x25=33,75 kN/cm?

N =600 kN M = 15000 kNcm
fc =0,62 kN/cm? Ljiee = 2 (20+12,5) =65 cm
fb=0,75x25=18,75 kN/cm?
F.= 9375 2,98 kN/
s= o5 2 cm
- Célculo daplacade base 208
a.= 7 =0,28 cm
Setor (1) s 104
: usar solda minima de 8 mm (Tabela A-1
U a=30em b=12,5cm ( )
I b — Método NBR 8800
a | a 30
T 125724 Nu=838kN  Mu=21250 kN.cm
|
|
|

Ty P 1,96
b




- Céalculo da placade base

Setor (1)

1,56 x 0,85
= 12,5 2220 =
t 33.75 2,48 cm

Placa de base Ch de 25 x 500 x 650mm
Ch anterior 32

Verificagdo da Ch 12,5 mm de reforgo

_ 0,86x25x12,5°

" =1680 kN.cm
c 2

Fbu = 1,35 Fy = 1,35 x 25 = 33,75 kN/cnm?
_ 1,25%20°

ch

=83,3cm?

1680
fb =

833 - 20,2<33,75 OK

0,86x12,5x25

- 7 - 2
fv= 20x1.25 =10,8 <15 kN/cm

- Verificagao da solda

Nsu =0,86x25x12,5 = 269 kN

L=65cm

F -&-414
su= 6 o4
_4,14_

as—15,4—0,27cm

solda minima 6 mm (Tab. A-1)

Exemplo 2.8 - O mesmo exemplo anterior com
a colocagao de mais uma chapa de reforgo entre
os chumbadores.

tw=0,95
O
5

65 |

a—Método AISC-ASD

- Célculo da placade base

Setor (1)
\Mﬁﬁﬁ a=15cm b=12,5cm

|

) a5
b 125 7
|
|
B =049

kww

t,=12,5 ,/0,49x0,62/22,5 = 1,45cm

Usar Ch 16x500x650mm anterior 25mm

- Célculo da chapa de reforgo

0,62x17,5%12,5*
L= RS - 848 KN.cm
W _ =67t t = 848 =0,84
ch — ch Ch_67><15_ ’

Ch 12,5 x125x200 mm ( minima)

0,62x12,5x17,5
V= 0% 095

=7,14 <10 kN/cm?




Placas de base

— Verificagao da solda
Ns=0,62x17,5x12,5=135,63
L, =2(20+12,5) =65 cm

135,63

Fs= 65 2,09 kN/cm
2,09
8= 104" 0,20 cm

Usar solda minima de 6 mm (Tabela A-1)
b —Método NBR 8800

— Calculo da placade base

0,49x 0,88
= 12,5 [0 o
tp 35.75 1,42 cm

Placa de base Ch 16x500x650 mm
anterior 25mm

— Verificagao da chapa de reforgo

0,86x17,5x12,5°
M= éx 2 =1176 kN.cm
0,95%20°
L= =633 omd
1176 ,
fbu = 633 - 18,5<24,75 kN/cm
_086x12,5x17,5
fvu = 20095 =9,9<15,0 OK

Usar chapa de reforgco minima de
Ch 12,5x125x200.

— Verificagao do filete de solda
Nsu =0,86x17,5x12,5 = 188 kN

L. =65cm

filete

F —@—ZSQKN/m
SU—65—, ¢

2,96
s™ 15,4
mm devido a espessura da placa de base.

a =0,19 cm usar solda minima de 8

Exemplo 2.9 — Dimensionar a placa de base
e as chapas de reforgo para o pilar indicado
na figura, sujeito as seguintes cargas :

Ngp= 130 kN Ng, = 200 kN
M_,=50.000 kN.cm M_, = 77.000 kN.cm
Hep= 70 kN He, = 100 kN

Fy = 25 kN/cm? fck = 2,0 kN/cm?

S A RGO
‘.’, 8y .'4 =
< Nads '6_'
4 %
~
Oy v
P — —
o D |
wy ST e =, =
A == — = N
O O
i — _|
sy
9l 106 19
124

fc raax.




a - Método AISC-ASD

N =130 + 200 = 330 kN

M =50.000 + 77.000 = 127.000 kN.cm
H=70+100=170 kN

Fazendo A,=2,5A, fc=1,10 (tab. 2.1)

— Céalculo dos parametros

% ¥ Y oM
L = + +
2xBxfe \\2xBxfe] Bxj

L 330 s 330 +6><127000
T 2x60x1,1 2x60x1,1 60x1,1

=2,5+107,48 =110 <124 cm OK

Calculo de fc

__ N 6M 330 6x127000
max " Bx] BxI  60x124 60x124°

fc

= 0,044 + 0,826 = 0,87 kN/cm? < 1,1 OK
fc =0,044-0,826=-0,78

fc _+fc_=0,87+0,78=1,65kN/cm?

Calculode C
o, xL  087x124

C - fbmax + fbmin - 1’65 - 65,4 cm
65,4

C/l3= =21,8cm

- Célculo da espessura da placa sem
reforgo

22°
Mp = —0’87; = 210,54 kN.cm
210,54
t=26.,———=755cm = 75 mm

25

- Calculo dos chumbadores

C
Y=L—§— e=124-21,8-9=93,2cm

L C 124
= —="""_218 =
a N > 40,20 cm
M- Nxa 127000-330x40,20
T= % 93.2 =1220 kN

Seja2d =89 mm A=622cnm?

1220
T 2x62,2

170
T 2x62,2

ft =9,8 <14,7 kN/cm?

fv =1,37<7,8
f= .98 +3x137* =10,0<12,8 OK

- Calculo da placa considerando reforgo

Setor (1)
| b= =023
o abEn ey
b 1
 B=019
a w
Setor (2)
77777772700
i 16
. alb=— =073
a | 2
. B=0,17

_, [y, foroxost
B=5 Y 0.90x Fy ~ 25 eem




Placas de base

Usar Ch 19x600x1240 mm

— Calculo das chapas de reforco

Calculando o momento que a chapa vai absor-
ver por setor de acordo com a area de influén-
cia.

.22

14

o

16

Figura 2.12
- Verificagéo a flexdo

0,87 x16x22°
M= 220722 3368 kN.cm

Seja Ch 19x220x400
_1,9%40°

ch

=506 cm?®

3368
fb =506 =6,65 < 0,6 Fy = 15 kN/cm?

22
b/t =

19 - 11,86 < 15,8 OK

- Verificagéo ao cisalhamento

N ch=0,87 x16 x22 = 306 kN

306
1,9 x40

fv= =4,0 <10 kN/cm?

- Verificagdo a compressao com flexao

A, =1,9x22 =418 cm?
306
418

fa= =7,32 kN/cm?

40x1,9°
ly= " =22 86 cm*
12
22,86
Y =413 =0,74 cm

Fa=0,6 Fy x 0,658

P=Fy(1)*/202330
40
0,74
P =25x542/202330 = 0,36

A = = 54

Fa =0,6x25x0,658°% = 12,9 kN/cm?

fa (88)_732 (665
Fa \9Fb) 129 | 15

— Célculo da chapa superior
22

j=0,96 <1,0 OK

@ -
A

O
Figura 2.13
/b—£—073 =0,17
ab= = B=0,

1220

f =1,73

cHs T 22x16x2 chapas

_ 017x1,73
tos =22 —22,5 =2,52 cm

Usar Ch 25 x220x500 mm




— Calculo da solda
Considerando 4 corddes de solda

L =4 (40 +22) =248 cm

1220
=220 400
Fs=748

Rsde 1,0cm=10,4 kN/cm

4,92
10,4

=0,47 cm usar filete de 8 mm

b — Método NBR 8800
Nu = (1,25x130) + (1,5x200) = 463 kN

Mu = (1,25x50000) + (1,5x77000) =
= 178.000 kN.cm

Hu = (1,25x70) + (1,5x100) =238 kN
fcu=0,8x2=1,6 kN/cm?(Tab.2.2)
— Célculo dos parametros

Calculode L

463 463 Y , 6178000
60 % 1,6

L= +
2x60x1,6 || 2x60x1,6

=2,41+106 = 108,4 <124 cm OK

Calculo de fcu

_ 463 6x178000
max  124x60  60x124>

fcu

=0,062+1,16 =1,22 kN/cm? < 1,6 OK

fcu  =0,062-1,16=-1,10

feu _+fcu =1,22+1,10 =2,32 kN/cm?

Calculode C

_ 1,22 x124
- 2,32
C/3=21,73cm

=65,20 cm

— Célculo da espessura da placa sem
reforgo.

2
Mpu = 222X22° _ 595 kN.cm
(=25 |——— =740
TS9135x25 LAY em

— Calculo dos chumbadores

Y =124-21,73-9=93,3cm

124
a= 7—21,73 =40,3 cm

178000 — 463 x 40,3

933 =1708 kN

Seja2 d_=76mm A=45,60cm?

_ 1708 ,
ftu = —2><45,60 =18,7<21,80 kN/cm
fvu = 2% 45.6 =2,61<11,6

fu= V187> +3x2,61° =19.8< 21,80 OK
— Calculo da placa considerando reforgo

a/b =5/22 =0,23 £=0,19

Ly (019422
tp= 13525 _ »oCm




Placas de base

Ch 19x600x1240 mm
t.,. =22 OI7x243 2,43 cm
— Calculo das chapas de reforgo e | 135x25 ’
Verificagao a flexao Ch 25 x 220 x 600 mm
1,22x16x22°
M, = L,22x16x227 4724 kN.cm - Calculo dasolda
Fsu= 0 _ 689
Seja uma chapa de 19x220x400 cm 248
1,9 x 40° _ 689
W, = p =507 cm? a= 154 = 0,45 cm
4724 usar filete minimo de 8 mm
fb= =07 - 9,32<24,75
507 Exemplo 2.10 — Determinar a espessura da pla-
ca de base e o didmetro dos chumbadores para
b/t=19=11.5<158 a coluna trelicada, sujeita aos esforgos indica-

dos na figura.

Verificagao ao cisalhamento Fy=35kN/cm?  fok = 2,0 kN/cm?

Ncu=1,22x22 x16 =430 kN A2=15A1
L = = 5.65 <15 kN/or? ALTERNATIVA |
1,9x 40 \J\
M
Verificagdo a compressdo com flexao Coluna da | 7 il Bt (o
Cobertura &
)\ = 54 $ L rolamento
Fcr=0,9Fy0,658° P=Fy 22/202330 2 la AL
Fcr=19,4 kN / cm? [ B A
fa= 22%19 =10,29 kN/cm? | M
o}
1029 9,329 s I g
= e i, i
19,4 24,75X9 0,87 < 1 OK 4 F e =
8]

- Célculo da chapa superior - [ A

a/lb=16/22=0,73 B =0,17 Cargas :
1708/2 Base A (Col. VR)
™ 20%16 =2,43 N, =120 kN
Noz. = 620 kN (ponte rolante)
Noz.i. = 280 kN (ponte rolante)

H,,=60kN  H, =24kN (vento)




Base B ( Col. Cob.)
N..=70kN N, =120 kN (cobertura)
H,, =20 kN (vento)

Momentos
M_.=+ 600 kN.m M = 540 kN.m

a—Método AISC-ASD

A2=1,5A1(Tab 2.1)>>Fc =0,86 kN/cm?
Fator de redugao do vento 0,75

a.1-BaseA
(1) N1=120+ 620 =740 kN

600
(2)N1 =740 + 21 =1026 kN

600 + 540 x0,5

(3) N1=1204(— | )0,75=896 kN
600
(4)N1=120+280- = 114 kN
540
(5)N1=120- (7, )0,75=-73kN

Obs.: No somatorio das cargas quando soma-
mos carga das pontes rolantes com vento usar
apenas 50% de uma delas e multiplicar o resul-
tado por 0,75 (significa aumentar as tensdes em

33%).
(1) H1 =60 kN
(2) H1 = (60+24x0,5)0,75 = 54 kN
(3) H1 =24 kN

— Célculo da placade base

Dimensao minima da placa de base 45x59cm

1026
T 45%59

59-0,95%35
m = — 5 =12,88 cm > governa

45-0,8x25
n=——, = 12,50 cm

fc =0,39<0,35x2,0 =0,70

A35%x25

4
t,=0,31.7.,/ £ =0,31x12,88 ,/0,39 =2,50

n = = 7,40 cm
Ch 25 x 450x590mm

— Calculo dos Chumbadores
N1 =-73 kN H1 =60 kN

Sejad, minimo de32mm A=7,92 cm?

ft = =461 fv= =3,79

2%7,92 2x7,92

f= 461" +3x3,79° =8,0 < 14,7 kN/cm?

a.2-Base B

620
(1) N2=120+70+

1 =485 kN

540 % 0,5

(2) N2= (485 + JOJS =460 kN

b

— Calculo da placa de base

485

fe= 4sxso™

0,18 < 0,7 OK

t.=0,31x12,88 /0,18 =1,70cm

Ch 19 x 450 x 550 mm

— Calculo dos chumbadores

620
3) N2=70-

2l TT 225 kN

540x0,5

(4) N2= (— 225 - J0,75 =248 kN

b

H2 =20 kN




Placas de base

Sejad =44 A=-15,20 cm?
— _ 2
ft = 2%15.20 =8,16 kN/cm
20 ,
fv= 2%15.20 =0,66 kN/cm

fou = 1/8,16% +3x0,66> = 8,24 < 14,7 kN/cm?OK

b —Método NBR 8800
A2 =1,5A1 (Tab. 2.2) >> Fuc = 1,24 kN/cm?
b.1—Base A

(1)N1u=1,25N_,+ 1,5N,, =
=1,25 x 120 + 1,5 x 620 = 1080 kN

1,5x600
(2)N1u=1080+~— = 1508 kN
(3)N1u=1,0N_,-1,4N_,
AX540
=1,0x120 - =-240 kN

2,1

(4)N1u=1,25N_+ 1,5xN_.- 1,5M,, /2,1
=1,25x 120 + 1,5 x280 - 1,5x600 / 2,1
=142 kN

H1u=1,5x60+1,4x24 x0,5=107 kN

- Célculo da placade base

1508
45% 59

Fcu= =0,57 < 1,24 (Tab.2.2)

t.=0,25.1 feu =0,25x12,88,/0,57=2,43 cm

Placa de base Ch 25 x 450 x 590 mm
— Calculo dos chumbadores

Sejad =32 A=7,92 cm?

ftu= =15,15 kN/cm?

2%7,92

fvu = =6,76

2%7,92

fu= \/15,152 +3%6,76° =19 2 < 21,8 OK

b.2-BaseB

1,54600
2.1

(1)N2u = 1,25x70+1,5x120+ =696 kN

1,4 X540 + 600 x0,6
2.1

(2)N2u = 1,25x70+1,5x120+

=799 kN

1,5x600 + 540 x0,6
2.1

(3)N2u = 1,25x70+1,5x120+

=850 kN

1,5x600 + 540 x0,5
2.1

(4)N2u =1,25x70 - =-470kN

— Célculo da placade base

t, =0,25x12,88 ,/0,32=1,82

Ch 19 x450 x 590 mm

— Célculo dos chumbadores
H2u = 1,25x20 = 25 kN

N2u =-470 kN

Sejad_ =44 A=1520cm?

ftu = =15,46

2x15,20

fvu = =0,82

2x15,20

fu= /15,46 +3x 082> =15,53 <21,8 OK
ALTERNATIVA I
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a - Método AISC-ASD
a.1—BaseA

- Verificagao apenas da placa de base

fc= 1026 =0,62<0,86 OK
€% 357 7Y
47-0,95x35
m=———————=6,88cm
2
35-0,8x25
n= 5 =7,50 governa
\V35x2
n = 354 > =7,40cm

tp =0,31x7,5,/0,62 =1,83cm

Placa de base 19x350x470 mm

a.2-BaseB
to= =21 _ 0 30 KN/em?
©=Jug57 "0 cm

tp=0,31x7,5,0,30 =1,27 cm
Placa de base 16 x 350 x 470 mm

b — Método NBR 8800

b.1-Base A

fou=—2% _0.92<1.24 0K
U= s~ !

tp = 0,23x7,5x,/0,92 = 1,65 cm

Placa de base de 16 x 350 x 470 mm

b.2-BaseB
f -850 =0,52 <1,24 OK
U357 ’

tp=0,23x7,5 ,/0,52=1,24 cm

Placa de base de 16 x 350 x 470 mm

2.4 — Recomendagbes

a— Usinagem

As placas de base de espessura inferior
ou igual a 50 mm ndo necessitam ser usinadas,
podendo ser perfeitamente desempenadas para
garantir o contato perfeito com a coluna. Placas
com espessura entre 50 a 100 mm devem ser
usinadas de um lado (lado do contato com a
coluna). Para isso, devem ser previstos acrés-
cimos de 5 mm. Para placas maiores que 100
mm, deve ser prevista usinagem dos dois lados
e acréscimo de espessura de 10 mm.(Fig. 2.14)

!

P.D. - perfeitamente
desempenada

!

<50 t PD.

S0<t< 100

USINADO

USINADO

t

100 <t

Figura 2.14

USINADO




Placas de base

b — Nivelamento

Para efeito de nivelamento, deve-se pre-
ver argamassa de enchimento de no minimo 25
mm. Antes de se colocar a argamassa de en-
chimento, é necessario fazer o nivelamento da
placa com calgos (Fig.2.15.a), parafusos
calantes (Fig.2.15.b) ou porcas (Fig.2.15.c).
Para evitar uma concentragao muito grande de
carga em pontos do bloco de fundagéo, a placa
de base que vai ser nivelada deve ser calgada
com um numero necessario de calgos, em geral
de 4 a 8.

I I
L [
R -
| |
qEI =
N =}
2 N
< ‘a
~ .A- “
(@)
© ©
ench.+10 i_‘m

. pench.

O
@22 (7/8")
(b) rosca total
|
r%w ré-w /Porca de
i == nivelamento
, . BN (opcional)
i A \ ;
i .
| |
| Bl
<

Figura 2.15

¢ — Interligacdo placa chumbadores

Ha duas maneiras de se fazer a interliga-
¢ao da placa com os chumbadores: por meio
de solda, ou de porcas e arruelas.Se a placa for
solta as duas hipoteses sdo possiveis (Fig.
2.16.a.b). Mas se a placa for soldada a coluna
durante a fabricagdo como € o normal, somente
aindicada na Fig. 2.16.b, € possivel. Para esta,
recomendamos deixar uma folga nos furos da
placa proporcional ao diametro dos
chumbadores, para permitir um melhor alinha-
mento das colunas, conforme indicado na Tab.

3 \j\

T T PN e
e ] =] -
& ke paRegEn i i
3 B 5 LR .y A
.. . o - o N
A L, B
._1‘_ . o - : o .

||_||v = = 1118 |
b e |a
: ; : 3 Bl A T a4
‘a-.‘“'.|'-"{.‘:". 'd-:ﬁ'. " [
(b)
Figura 2.16

Atabela 2.4 indica uma série de perfis com
placa de base e chumbadores, para serem usa-
dos em pilares de tapamento.




Tabela 2.3 — Espessura da arruela e folgas dos furos de acordo com o diametro do

chumbador
d3
d2
i
~ L W vz,
dl
4] furo na placa | espessurada | furo na arruela | diametro da arruela
chumbador mm arruela —-mm mm mm
mm d1 t dz d3
16 a22 0+38 6 0+20 =220
25a 44 0+10 8 0+20 =220
50a76 0+15 12 0+20 =220
89a102 0 +20 16 0+20 =220




Placas de base

Tabela 2.4 — Placas de base e chumbadores para pilares de tapamento

enchimento

)

k

. N
L i T e T e S e
Lo N | o
Tipo CC
=2 i
Furos @ + &mm
< B 5
L —e— [ & a
d E
B B
N maximo |H maximo nos
bf A B E tp o na placa chumbadores
Perfil N Nu H Hu
mm | mm | mm | mm | mm | mm | (kN) | (kN) | (kN) | (kN)
ASD [NBR8800| ASD |[NBR8800
W150 | 102 200 240 - 16 19 200 320 44 66
W200 | 100 200 250 - 16 19 210 340 44 66
W250 | 101 200 300 - 19 25 350 570 80 118
W310 | 101 240 350 - 19 25 280 440 80 118
W360 | 127 240 400 - 19 25 420 680 80 118
W410 | 140 250 450 150 19 25 490 800 160 236
CE150| 150 200 200 - 16 19 260 340 44 66
CE200| 200 240 250 - 16 19 350 510 44 66
CE250| 250 300 300 - 19 25 480 790 80 118
CE300| 300 350 350 - 19 25 450 740 80 118
VS400| 160 260 450 150 19 28 560 920 160 236
1- fck = 2,0 kN/cm? A,=A, 35— Chumbador ago SAE 1020 Fu=38,7kN/cm’
2- Ago da placa Fy=25kN/cm* 6- fc=N/B.C fcu=Nu/B.C
3-t,= 037.1.(fc)"* (cm) ASD
4-t,= 030.0.(few)'” (cm) NBR8800

Calculo da placa em fungdo de m, n, n’
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Barras de cisalhamento

3.1 — Introdugao

Quando as cargas horizontais sdo de gran-
de magnitude e n&o se quer transferir estas car-
gas pelos chumbadores, um dos artificios € a
colocacgao de chapas ou perfis soldados na face
inferior da placa de base para transmiti-las as
fundacgdes.

OAISC, indica que so6 havera a forga hori-
zontal na barra de cisalhamento, apds ser
vencida a forga de atrito entre a placa de base e
o concreto ou enchimento. O valor especificado
para o coeficiente de atrito y =0,55. No caso do
ASD o valor de p sera dividido por um coefici-
ente de seguranca igual a 2,0. No caso de se
usar o LRFD o coeficiente sera 0,9.

!

N ou
Nu

H ouHu

Figura 3.1 — Forgas na barra

Ab = area da barra, cm?

G =enchimento “ Grout”, cm

L = alturadabarra, cm

b =largura da barra, cm

Mb = momento maximo na barra, kN.cm
t = espessura da barra, cm

Ps = perimetro da solda

3.2 - Calculo da barrade
cisalhamento

a- Método AISC-ASD
1) Determinar a porgédo de cisalhamento que

sera transferida por atrito, igual a carga perma-
nente N, vezes o coeficiente de atrito . A por-
¢cao a ser resistida pela barra sera a diferenca
da carga horizontal aplicada menos a absorvi-
da pelo atrito.

Hb=H—p

cr
0

2,

2) A area de esmagamento da barra ou perfil
sera:

Hb ,
= 0,35 fek O

Ab

3) Determinar as dimensdes das barras de
cisalhamento da porg¢ao que ocorre abaixo do
enchimento.

- Calcular o momento atuante por comprimento
unitario na barra:

fb—ib 0,35.fck
C bx L < Yool

e (22

4) Calculo da espessura da barra,

Fb= 0,66 Fy,

th = 0,66];/[1?7)/ S th= 3,0\/%

Para:

Fy = 25 kN/cm? tp = 0,60/ A
Fy = 30 kN/cm? tp = 0,55/ /v
Fy = 35 kN/cm? tp = 0,50/ A

b- Método NBR 8800

1) Determinar a porgao de cisalhamento que
sera transferida por atrito, usando um fator
®.,.=090e o =13

Hbu =Hu —u®Nu_, =Hu-0,55x0,90xNu_,




Hbu =Hu - 0,495 Nu_,

fou= 2% _ 0.51fck
u_beS’ c

2) A area de esmagamento da barra sera:

Hbu _ Hbu
ADU= 85w gx ek 051 fck
sendo ¢ =0,60

3) Determinar as dimensdes da barra de cisalha-
mento da por¢ao que ocorre abaixo do enchi-
mento.

-Calcular o momento atuante por comprimento
unitario da barra

fou = Hcu
u= bx L

=[5 5+

4 — Calculo da espessura da barra

< 0,51 fck

Fb=0,99 Fy, comisto

bx 1

Mu = 0,99 x Fyx b=1,0cm
o= [ OMU g a6 |20

0,99 Fy Fy
Para:
Fy = 25 kN/cm? tb = 0,49 / Mpu
Fy=30 * tb = 0,45/ Mbu
Fy=35 * tb =0,42 / Mpu

Exemplo 3.1 — Determinar a barra de
cisalhamento para uma placa de base de
360x360mm, sujeita as seguintes cargas:
N, =540kN N_,=680kN e

Hv =320 kN (vento)

Considerar para abarra Fy =25 kN/cm?
fck do concreto = 2,1 kN/cm?

L 36cm n

ey Ao

a—Método AISC-ASD

1) Considerando um coeficiente de atrito de
0,55 e o de segurancga 2,0, temos :

Fator de redugao devido ao vento = 0,75

4
Hb = (320x0,75)-0,55x % =91,5kN

91,5
72 1245 s
0,35x 2,1 cm

3) Considerando b =20cm temos:
1245
© 20

2)Ab =

L

=6,3cm< 7,0cm

G = 5,0 cm (adotado) L+G =7+5=12 cm

4) Calculo da espessura da barra

Mb = [91’5jx[%+5j = 38,94Ncm

20

t =0,60,38,9 =3,74 cmusar chapa de 38mm

Ch 38 x 120 x 200 mm.

b- Método NBR 8800
®_vento=1,3 e ®_,=0,90

1) Hbu=(1,3%320)-(0,55x 0,9 x 540)=148,7kN




Barras de cisalhamento

b

0,51x2,1

2) Ab = =138,8 cm?

3) Considerando b =20 cm

1388

L 20

=6,94cm=7cm

G=5cm(adotado) L+G=7+5=12cm

4) Calculo da espessura da barra

_ [148,7jx[z+5j_
Mbu = 20 > =63,2 kN.cm

t =0,49,63,2=3,89 cm usar 38 mm

Ch 38 x 120x200 mm.

3.3 — Dimensionamento da solda de
ligagédo da barra de cisalhamento
com placade base.

SN

Figura 3.2

a = dimensao da solda
As =areadasolda= b.a
b =comprimento da barra

F Fv
szzH fV:?g fs=\f+ £

Exemplo 3.2 — Dimensionar a solda do
Exemplo 3.1

a—Método AISC-ASD

Hb =91,5 kN Mb = 38,9 kN.cm
b=20cm tb = 3,8cm

Resisténcia do filete de solda = 10,4 kN/cm
(Tab.A-2)

91,5

Fu= 3 flotes= 45,75 kN
38,9
F =35 =102kN
f =275 509§ =225
H™ 20 7 Vo200

fs = 4/2,29° +0,51> =2,35kN/cm

Uma solda de 1cm/1cmresiste a 10,4 kN
10,4

Usar solda minima a = 8 mm de acordo com
as espessura das chapas a soldar.

Solda a = =0,22 =2,2mm

b —Método NBR 8800

Hbu =148,7 kN Mbu = 63,2 kNcm
b=20cm tb =3,8 cm
Resisténcia do filete de solda 15,4 kN/cm
(Tab. A-3)

148,7

F,= =74,35 kN
63,2

F,= 3¢ = 16,63 kN
74,35

f,= 5 =3,72kN/em
16,63

f,= =, =0.83KkN/cm

fs = |/3,72* +0,83* = 3,81 kN/cm

Uma solda de 1cm/1cmresiste a 15,4 kN
(Tab.A-3)




3,81
15,4
Usar solda minima a =8 mm

Soldaa= =0,25cm=2,5mm

Exemplo 3.3 — Determinar o perfil que devera
funcionar como barra de cisalhamento, para uma
placa de base de 400x500 mm, sujeita as
seguintes cargas:

N =500kN N, =250 kN
He,= 200kN  H =150 kN H,, =300 kN

Considerar Fy = 25 kN/cm?
fck do concreto =2,1 kN/cm?

K S0an

|

a—Método AISC-ASD.
® = 0,75 redutor devido ao vento

H1 =200+150 = 350 kN
H2 =200+(150+300) 0,75 =537,5 kN

0,55x 500
1) He = 537,5 - =2 = 400 kN
400 ]

2)Ab = 35,5, =544 cm

3) Considerando um perfil soldado tipo CVS
comd =25cme bf =17cm

544
L="—=32cm

T G=5,0cm

L+G =32+5=37 cm

400

28
sy =
17(2 ) =447 kN.cm

4)Mp =
Fb = 0,66 x Fy = 0,66 x 25 = 16,5 kN/cm?
447
16,5

W nec. = =27,1cm?

Um perfil CVS 250x30 W=369 cm3>27,1 OK
d=25cm bf=17cm tf=0,8cm

Obs.: a altura e largura do perfil esta sendo co-
mandada pela tenséo limite do concreto.

5) Calculo da solda

Ps=2(25+17)+2(17-0,8) = 116,4cm
h1 =242 cm

0
f, = 1164 = 3,44 kN/cm

f,= 242%2 =9,24 kN/cm

fs = 1/3,44> + 924> =9,82kN/cm

10,4
Usar solda de 10mm

Soldaa = =0,94cm

b - Método NBR 8800

®_vento=1,4e1,5,
®.,.=125e10 e ¢,=0,5

H1=(1,25x200)+(0,5x150)+(1,4x300) = 765 kN
H2 = (1,0x200)+(1,4x300) = 620 kN

1) Hcu =765-1,0x0,55x500=490 kN

2)Ab = = 458cm?

0,51x 2.1

3) Considerando um perfil soldado tipo CVS
com d=25cm e bf =17cm




Barras de cisalhamento

458
L=7=27cm G =5cm

L+G =27+5=32cm

458\ (27
4)Mp = | =~ |¥| 7 3] =498 kN.cm

Fb =0,99 Fy = 24,75 kN/cm?

Whnec = =20,1cm?

24,75

Um perfil CVS 250x30 kg/m
W =369 > 20,1 OK

Obs.: Aaltura do perfil esta sendo comandada
pela tensao do concreto.

5) Calculo dasolda

Ps =116,4 cm
458
fus = T16.4 = 3,94 kN/em
498
f=242x2 = 10,28 kN/em
fs,= /3,94 +10,28° = 11,0 kN/cm
11
Solda a = 154 - 0,72 cm

Usar solda de 8mm.
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Pilares embutidos nas fundag¢des

4.1 - Introducgao

Os pilares embutidos nas fundacgdes, po-
dem em muitos casos ser uma solu¢gdo mais
rapida e mais barata, evitando-se a colocagao
de placas de base e chumbadores.

Esta solucado ndo € muito usual e tem sido
usada na fixagao de postes e estruturas com
pequenas cargas e estruturas provisorias.

A carga vertical é resistida pela for¢a de
atrito lateral entre o pilar de ago e o concretoe o
momento € resistido pelas forgas de compres-
sdo no concreto atuando mas mesas dos per-
fis.

Em fungéo das cargas e ou da capacida-
de do perfil e do concreto, determina-se a pro-
fundidade L de embutimento do mesmo.

Em nossas pesquisas encontramos auto-
res que levam em consideragao apenas uma das
mesas do perfil tipo | ou H, outros as duas me-
sas e 0 que nos parece mais razoavel as apre-
sentadas pelos autores Yvon Lescouarc’h e
André Colson, que consideram que a mesa in-
terna colabora com apenas 0,32 da altura do
perfil, valor este obtido considerando a resistén-
cia do concreto a cisalhamento. Estabelecem
por questdes praticas que o comprimento a ser
embutido no concreto ndo deve ser menor do
que 2 vezes a altura do perfil, e que os primei-
ros 5 cm por razdes construtivas ndo devem ser
levados em conta no comprimento calculado, ou
seja devemos adicionar mais 5 cm a este valor.

Afigura4.1, apresenta para perfis abertos
e tubulares o diagrama de tensbes que permite
calcular a profundidade em fungdo da capaci-
dade do concreto.
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H /1\114 f [ |
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] : g :ﬁ:n fax
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e | R e | bw | [
L) | P | By < |
O T | e S |
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fim Bid: e foar
1 M
%
£ fi
Bth
—d |

Figura 4.1

4.2 - Calculo do comprimento
necessario L a ser embutido

4.2.1- Em fungao da resisténcia do perfil e
daresisténciado concreto.

a — Método AISC-ASD

fc=0,35. fck

Fbx =tensdo admissivel a flexdo no acgo;
Wx =maodulo elastico da se¢ao do perfil;
d = altura do perfil

bf = largura da mesa do perfil;

tf = espessura da mesa,;

L= comprimento necessario a ser embutido;
Lc= comprimento total a ser embutido;
Fator de aderéncia ago-concreto
fa=0,05 kN/cm

F =forca total de aderéncia




E
tf<20
[ fbj [L.bfj fex bfx L
F=|—-|X =
2 2 4

Para perfis | ou Husar :
b, =bf+0,32d no lugar de bf

- Para um perfil tipo | ou H, usado como pilar,
o momento resistente do concreto sera :

2L L\2L
M= L5S5x Fx— =|15x fcx box — |—
3 4)3

M = fbx[}x%

Mx = momento resistente da se¢ao do perfil =
Fbx . Wx

Fbx = 0,66 Fy perfil ou tubo quadrado
Fbx=0,78 Fy tubo redondo

Fazendo M = Mx temos:

fex I x% = 0,66 Fyx Wx

Fyx Wx
fox bo

L= 162

— Para um perfil tubular redondo

fex I x% = 0,78 Fyx Wx

Fyx Wx
fox bf

L=2,16

b— Método NBR 8800

fcu =0,51 fck
Fbux = tensao a flexdo no estado limite do
perfil de acgo.

Fator de aderéncia ago-concreto
fa=0,07 kN/cm

2

- Para um perfil tipo l ou H, usado como pilar,
o0 momento resistente ultimo do concreto sera :

Fu= [@jx[gijfc Fu= f&uxbfxf

2L L L
Mu:l’SXFXT:[LSX feux boxzjx2x§

Mu = fbuxfx%

Mxu = momento ultimo da se¢&o do perfil =
0,99 Fy.Wx

Ilgualando Mu = Mxu temos:

fbuxfx%zo,99x}7yx Wx

— Para um perfil tubular

fbaxfx%:6xo,99xFy>< Wx

6x0,99 x Fyx Wx
- feux bt

| FyxWx
L=244 feuxbf

Exemplo 4.1 — Determinar o comprimento do
perfil um CVS 300x66, que devera ser embutido
no concreto.




Pilares embutidos nas funda¢des

1E;
bf=20
b,
RYLEN)
H:

d=30cm

A =85,40cm?
Wx=947cm?
Fy = 30 kN/cm?

Perimetro =138 cm
fck = 2,0kN/cm?
a- Método AISC-ASD

fc=0,35x2,0=0,7 kN/cm?
Fy =30 kN/cm?

Fbx=0,66. Fy = 19,8 kN/cm?
b, =20 +0,32x30 = 29,6cm

Aderéncia ago-concreto
Fa =0,05x2,0 =0,1 kN/cm?

| 30x 947
=162 [ ——— =
L 0,7 x 29,6 60

L. =60+5=65cm
L. =2x30=60+35=65cm

A carga de compressao € calculada assumindo
que metade do perimetro transmite esta carga.
Para o esmagamento do concreto, a tenséo
admissivel seratambém 0,7 kN/cm?.

0,5 Perim.=0,5x138 =69 cm

S =0,5 Perimx L_=69x60 = 4140 cm?
N=Sx0,1+Ax0,7 =
N=4140x0,1+85,4x0,7 =473 kN

b — Método AISC-LRFD

fcu=0,51x2,0=1,02 kN/cm?
Fbxu =0,99 x 30 = 29,7 kN/cm?

[29,7x 947
=199 | —/——— =
L 1,02 x 29,6 64

L.=64+5=69 cm
L .=2x30=60+5=65cm

Para a carga de compressao temos:
S =69 x64 =4416 cm?

Aderéncia ago-concreto
Fau=0,07x2,0 =0,14 kN/cm?
Nu=4416 x0,14 + 85,4 x1,02 =705 kN

Exemplo 4.2 —ldem para um perfil tubular
quadrado 100x 8,0 mm

Wx=79,9 cm?
A =28,80cm? bf =10cm

a—Método AISC-ASD

[30x79,9
= 2,16 — =
L 0,7x10 40

L.=40+5=45,0cm
L =2x10=20+5=25cm

0,5Perim. =0,5x4x10=20cm
S=20xLc =20 x40 =800 cm?
N=800x0,1+79,9x0,7=136 kN

b —Método NBR 8800

30x 98,2
= 2,44 | i
L L02x10 ~42

LC =42+5=47 cm

S=20x42=840cm?
N =840x0,14+98,2x 1,02 =218 kN

4.2.2 - Em fungao das cargas ja
definidas

Calcula-se a profundidade em fungao da
resisténcia do concreto, supondo-se que o perfil
de aco ja foi verificado.




N = carga vertical atuante

Nu= carga vertical fatorada

H = carga horizontal atuante

Hu = carga horizontal fatorada
M = momento atuante

Mu= momento atuante fatorado

Analisando a figura 4.2 temos as seguin-
tes equacdes para o calculo da profundidade a
ser ancorada no concreto, considerando as ten-
sdes absorvidas em uma face bf no caso de
perfis tubular e b, = bf + 0,32 d, para perfis | ou
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Figura 4.2

M+ Hx L) (ar+ mx 1 )6

CO Y
H

fon = il Do=Dbf+032d

fmax= fCH + fCM

f = q +M+H><£>< 62<1‘b
max bfx L 2 bfx L

— Para perfis tubulares

2H
- M,
L= (bfx beX(l+\/l+l,5xbfx fox /]sz
- Para perfil lou H

2H
_ 1+\/1+1,5 box fex M, j
L (boxfb}(( x box fcx /]{2

a— Método AISC-ASD
fc =0,35 fck

b — Método NBR 8800
fcu = 0,51 fck e as cargas entram na expressao
fatoradas.

Exemplo 4.3 — Determinar a profundidade L
necessaria para fixar o perfil um CVS 300x67
do poste sujeito as cargas indicadas na figura,
tendo o concreto da base um fck =2,0 kN/cm?

N =60 kN Nu =90 kN A=85,4cm?
H =14 kN Hu =20 kN
| |
I
H_.. M| A | |
|/“‘\|fCH fen
B R T R
. | |
| |
| |
[
| | e
[

a— Método AISC-ASD

M=14 x8 =112 kNm = 11200 Ncm
Fc=0,35x2=0,70 kN/cm?

bo =bf + 0,32 d =20+0,32x30 = 29,6 cm

14x2 1+\/1+1,5><29,6><0,7><11200
729,6x0,7 14*

58,0

L

L.=58+5=63cm
L. =2x30=60+5=65cm

Verificagao da carga vertical N

Perimetro = 138/2 = 69cm

S =58 x 69 =4002cm?

N =4002x 0,10+ 85,4x0,70 =460 kN >60 O.K




Pilares embutidos nas fundag¢des

b — Método NBR 8800
fcu =0,51 fck

Mu =20x8 = 160 kN.m = 16000 kN.cm
Fcu=0,51x2 =1,02 kN/cm?

2x20
L= 29.6x1.02

=57,7=58cm

1+1,5%29,6x1,02x16000
1+ 20

L. =58 +5=63cm
L. =2x30=60+5=65cm

Verificagao da carga Nu
S =58x69 = 4002 cm?
Nau=4002 x 0,14+85,4x1,02 =647 kN >90 OK

Obs. Pela capacidade do perfil Ex. 4.1, temos:
L=72cm>> AISC-ASD.
L=63 cm >>AISC-LRFD

Exemplo 4.4 — Determinar a profundidade
necessaria para fixar o perfil do pilar um W
250x44,8 do galpao indicado na figura.
Considerar fck = 2,0 kN/cm?

bf =14,8cm d=26,6cm
b,=14,8 +0,32x26,6 = 23,3 cm
A =57,6cm?

Perimetro =115 cm

M=6000 kKNcm Mu=8400 kNcm
" AT

N—80 kN Nu=112 kN

H=20 kN

a— Método AISC-ASD

L 2x20 1+\/1+1,5x23,3x20,7x6000 _ 495
23.3%0,7 20

=50 cm

L.=50+5 =55cm
L., =2x26,6 =53,2+5=58 cm

115
Per. = T =57,5¢cm
S =50x57,5 = 2875cm?

Na =2875x0,10+57,5x0,70=327,8kN > 80 OK

b - Método NBR 8800

2x30 1+\/1+1,5><23,3><1,02><8400
L=233%1.02 30° =
48,6 ~49 cm

L. =49+5="54cm
S=50x57,5=2875cm?
Nau=2875x0,14+57,5x1,02 =461kN>112 OK

Exemplo 4.5 — O exemplo anterior consideran-
do um pilar tubular retangular de 200x150x8mm

A=61cm? Perimetro = 77cm
bf =15cm Fbx = 18 kN/cm?
Wx =409 cm?
200
o 8
wy
—

a— Método AISC-ASD

Pelos esforcos

L=15%0.7 202

L ,=62,3+5=67,3 =68cm

2%20 {1+\/1+1,5x15x0,7x6000J

L. =2x20+5=45cm

mi

Pela capacidade do perfil:




_ 30x409 _
L=2,16 0.7x15 =74+5=79cm

UsarL=79cm
b — Método NBR 8800

Pelos esforcos

L= 15%1.02 30°

L=61,4 = 62

30%2 (L+Jl+1§x15xlﬁ2x8400J

L. =62+5=67 cm
L =2x25=50+5=55cm
Pela capacidade do perfil

30x 409
= 2,44 | =
L 102x15 -~ 09

L. =69+5 =74 cm

4.3 — Detalhes construtivos

A seguir apresentaremos alguns detalhes
construtivos na Fig. 4.3.

Para cargas verticais sem arrancamentos
as solugdes indicadas na Fig. 4.3 a, b e cresol-
vem. Para pequenos arracamentos podemos
usar as solugdes da Fig. 4.3 d
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Figura 4.3 - Detalhes Construtivos







Capitulo 5|

| LigacOes vigas de aco com
elementos de concreto




Ligagcdes vigas de aco com elementos de concreto

5.1 — Introdugao

Existem varias maneiras de se resolver as
ligacbes dos elementos de ago com os de con-
creto: com o uso de nichos, consoles de con-
creto ou acgo, chapas com pinos, e chumbadores
de expansao ou protendidos.

Para efeito didatico podemos dividir es-
tas interfaces em durante a construgao e
ap6s a construcao.

5.2 — Solugdes durante a construgao

Na fase de projeto podemos definir qual a
melhor solugao a ser executada durante a fase
de construgcédo. Podermos destacar as seguin-
tes solugdes:

1 - Através de chapas de apoio (Fig.5.1a)
2 - Por meio de chapas e pinos previamen-
te deixados no concreto (Fig. 5.1b).

3 - Por meio de consoles feitos no concre-
to (Fig. 5.1c).

4 -Por meio de nichos previamente feitos
no concreto (Fig. 5.1d).
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Figura 5.1 - Tipos de apoio

5.2.1 —Vigas de ago apoiadas em chapas
de ago sobre concreto ou alvenaria.

Figura 5.2 - Detalhe apoio de viga

B
m=—-K
2

(d-d)

K= para perfil laminado

K = espessura da solda para perfil soldado

a — Método AISC-ASD
- Verificagédo no concreto

f—i Fc=0,35.fck
c=—~ <Fc=035fc

-Dimensionamento da placa ( Ver item
2.3.1.2)

t =1,83.m {ﬁ
P Fy

- Verificagao da alma do perfil sem enrijecedor

N

f = (C125K)L, < 0,66Fy




b — Método NBR 8800
- Verificagdo do concreto

f o N Fcu=0,51 fck
cu=—~ <Feu=051fc

- Dimensionamento da placa

= 1,49.m ﬁl
p Fy

- Verificagdo da alma do perfil sem
enrijecedor

Nu
f

wu= (C+2,5K)tw < 0,99 Fy

Exemplo 5.1 — Dimensionar a placa de base
que servira de apoio para uma vigaum W 310 x
28,3 kg/m para transmitir uma carga vertical N,
=120 kN e N, =80 kN, sobre um muro de con-
creto tendo uma largura maxima para apoio da
placa C=16 cm.

<.

Fck =2,0 kN/cm?

Fy =25 kN/cm?

d =309mm d’ =271mm
t,=6,0mm b, =102 mm
309 -271
= T= 19mm = 1,9¢cm

C+25K=16+2,5%x1,9=20,75cm
a - Método AISC-ASD

Fc=0,35x2,0=0,7 kN/cm?
N =120 + 80 =200 kN

=17,8cm usar 18 cm

B=07x16

fc= 200 =0,69<0,7 OK
€T loxigs :

18
m=?—1,9=7,1cm

[0,69
t =2,13x7,1,/[—=2,51cm
p 25

Ch 25 x 160 x 190 mm

- Verificagdo da alma
200

f

= H0 7506 = 2
w=2075% 0.6~ 16:06 <0,66Fy =16,5kN/cm

b —Método NBR 8800

Fcu=0,51x2,0=1,02 kN/cm?
Nu=120x1,25+80x1,5=270kN

270
B= L02x16 =16,6 usar 18 cm
fcu = 272 =0,94 < 1,02 kN/cm? OK
U= Tex1gs ’ em

18
m = ?—1,9 =7,1cm

0,94

t= L,49x 7,1 =2,05cm

Ch 22,4 x 160 x 180 mm
- Verificagao da alma
270

[ ——— — 2
=075 x 0.6 ~21/85<0.99Fy =24,75 kN/em

Exemplo 5.2 — O exemplo anterior com o uso
de um VE 300x33.

300

m

—— v a=>mm
V2777777777




Ligagcdes vigas de aco com elementos de concreto

t =6,35mm K=a=5mm (solda)

a—Método AISC-ASD

C+25K=16+2,5x0,5=17,25cm
B=18 cm

18
m = 7—0,5 =8,5cm

0,69
t,= 1,83><8,5,/ s © 2,6 usar Ch 25mm

Ch 25 x 160 x 180 mm
- Verificagao da alma

200

f_————— =18,3<16,5kN/cm*NOK
17,25x 0,635

Ha necessidade de colocagao de
enrijecedores nNos apoios.

b — Método NBR 8800
B=18cm m=18/2-0,5=8,5cm

0,94
tw=1,49><8,5,/ Y =2,46 usar Ch 25mm

Ch 25 x 160 x 180

-Verificagdo da alma

270

W= 1725%0.635

=24,6<24,750K

Como a igualdade esta muito préximo
aconselhamos a colocagao de enrijecedores
Nnos apoios

5.2.2—-Ligagao entre vigas de ago e pi-
lares ou paredes de concreto, através de
chapas e pinos

Podemos fazer esta ligagéo para transmi-
tir somente forgas verticais ou verticais mais
horizontais e momentos. A Fig. 5.3, esclarece
bem as duas situacdes.

Det 1—.

) ]

N A Vi £ FAN

(a) vigas engastadas no concreto

Det 2

T

& iy £ Jay

(b) vigas rotuladas no concreto

A Y
2

DET.1 DET.2
Figura 5.3 — Solugdes de fixagdo das chapas

No caso especifico dimensionaremos a
placa de ligagdo e os pinos como se fossem
uma placa de base engastada (Veritem 2.3.4),
alem disso ha necessidade de se verificar os
seguintes itens:

- Dimensdes da placa;

- Dimensdes dos pinos;

- Esmagamento do concreto;
- Solda entre placa e pinos.




As dimensdes da placa devem atender as
dimensdes da chapa ou cantoneiras de ligagao
da viga, que s&do dimensionadas de acordo com
as suas reagdes (Ver Tab. A-5 e A-6), bem como
as distancias minimas entre pinos e pinos ex-
tremidades.

- Os pinos para serem eficientes devem ter:

- didmetro minimo = 16 mm

- comprimento minimo =12 dp

- distdncia minima entre eles =5 dp.

- distancia minima a borda da chapa =1,5 dp

- distancia minima a borda do concreto =6 dp
dp = didmetro do pino

B
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Figura 5.4 — Distancias minimas

O comprimento de ancoragem necessa-
rio do pino Lc sera avaliado de acordo com o
item 1.3.2, sendo :

_ Acone
Le=\"314

- O esmagamento do concreto na regiao
dos pinos deve ser verificado para uma tensao
no concreto de:

AISC-ASD fesm = 0,35 fck
AISC-LRFD fuesm = 0,51 fck

A verificagdo quando existe tracdo com

cortante deve ser feita pela férmula abaixo

Nl |V
N v <1,2,sendo:

N, =Forga atuante de tragéo

V = Forg¢a atuante de cisalhamento
N_=Ap x Ft

V_=ApxFv

Ap = Area dos pinos , cm?

Pinos SAE 1020  Fu = 38,7 kN/cm?

a - Método AISC-ASD
N_=Apx14,7 (Tragéo 0,38 Fu)
V_=Apx7,80 (Corte 0,20 Fu)
Solda emtorno dos pinos Tab. A-2
para filete de 10mm = 10,4 kN/cm

b - Método NBR 8800

N_ =Apx21,8 (Tragdo 0,56 Fu)
V., =Apx11,6 (Corte 0,30 Fu)
Solda emtorno dos pinos Tab. A-3
para filete de 10mm = 15,4 kN/cm

Os exemplos a seguir esclarecem:

Exemplo 5.3 — Determinar a espessura da pla-
ca e 0s pinos necessarios para resistir aos es-
forgos indicados na figura, para um VS 300x26
com bf =120 mm.

Pino SAE 1020 Fu =38,7 kN/cm?
Chapa Fy =25 kN/cm?
Concreto fck =2,0 kN/cm?

1/ &(‘P—l 00 kN

6
S

20

.

5,

wl | fe
J—M (Tab. A5 e A-6)
™

a—Método AISC-ASD

Tab.A-5,L=220t=9,5 dp =22 P=106 kN
Fc=0,35x2,0=0,70 kN/cm?
R, =100kN  M_, =100 x6 =600 kNcm




Ligagcdes vigas de aco com elementos de concreto

De acordo com item 2.3.4 temos

— Dimensdes da placa
Verificaggode L=20+5+5=30cm
fazendo B =20 cm.

oM [6x600
L=15 % \20x07 ~16:0cm=<30 OK

- Calculodefcreal,comoH=0

fo =fc =M _ 6x000 ;50 0700K
max_ Cmin_ B.L2 - 20><302 —V ’
30
Sendo fcmax=fc C=—=15¢cm

min 2
15
C/l3= 3 =5cm

- Célculo da espessura da placa (item 2.3.4.1)

0,205
2

2,50
= 2,627 =
tp 55 0,82 cm

Ch 12,5 x 200 x 300 mm (minima)

Mp = 2,50 kN.cm ( conservador)

- Célculo dos pinos (item 1.2.2)
C
Y=L- 3 6= 30-5-5=20cm

M 600
Nt_T__Y_E_:aOkN

30
dp= 0,301/7 =1,16 minimo 16 mm

Obs. : Como o pino vai trabalhar a tragdo com
cisalhamento, vamos usar diametro de 22 mm.
dp =22 >>A=3,80cm?

2 pinos a tracao e 4 a cisalhamento

Nta = 2x3,8x 14,7 = 111,70 kN
Va=4x3,8x7,8 =118,56 kN

30 N 100
111,70 118,56

=1,11<1,2 OK

- Calculo do comprimento necessario
_ r 30
Acon = 0,036 xfck ™ 0,036x2,1

_ 397_
Lc = 3,14—11,200m

L =12xdp =12x2,2 = 26,4 cm

=397 cm?

Usar 4 pinos de 22 x 264 mm
Distancia entre eles no sentido horizontal
b=5x2,2=11,0cm

- Esmagamento do concreto nos pinos

Considerando apenas a metade do perimetro
Lpino = 12xd =12x2,2 = 26,4 cm

50% do Perimetro =0,5x3,14x2,2 =3,45x4
pinos =13,82 cm

100

_ 00 i
13,82 % 26,4 0,27 < 0,7 kN/cm? OK

fesm =

- Calculo da solda nos pinos

T30

s = 3ladp 2x31ax2, ~ 217 KNiem
_ 100 _

fvs = 4x314x2.2 = 3,61 kN/cm

f= 217> +33,61° =6,62kN/cm

Solda de 1,0 cmresiste a 10,4 kN /cm
(Tab. A-2)

Filete de solda em toda volta nos pinos
6,62
~ 10,4

usar solda minima de 8 mm em toda volta,
devido a espessura do pino (Tab. A-1).

=0,64 cm =6,4 mm

b — Método NBR 8800
Tab.A-6,L=220t=9,5dp=22P =170 kN
Nu=100x 1,4 =140 kN

Mu = 140x6 = 840 kN.cm

C=15 C/3=5cm




; P _ 6x340
Cumax_ Cumin_ 20X302

- Calculo da espessura da placa
_0,28x5

=0,28 < 1,02

Mpu =3,5kN.cm

3,5
tp = 2,1,/2—5 =0,78cm (ltem2.3.4.b)
(minimo 12,5 mm)
Ch 12,5x200x300 mm
- Calculo dos pinos
840
Y=20cm Ntu=Tu= 0 =42 kN
Sejad®22 >> A=3,80cm?
Ntu=42kN Vu=140kN

Nau = 3,8x2x21,8 = 165,7 kN
Vau = 3,8x4x11,6 =176,3 kN

2 140
1657 1763 105 =12 OK
Tu 42

364 cm?

A ) )
17 0,055x2,1 7 0,055x2,1°

_ (364
Lc = 314 =10,8cm

L _12x2,2=26,4 cm

min =

Usar 4 pinos 22 x 264 mm

Distancia entre eles no sentido horizontal de b
=5x2,2=11,0 mm

Outra alternativa mais folgada é usar pinos de
25 mm

- Esmagamento do concreto nos pinos

Lpino = 12x2,2 =26,4cm 0,5P =13,82 cm
140

1382x26.4 —038<1,020K

fuesm. =

- Calculo da solda nos pinos

42

ftus = m = 3,04 kN/cm
140

fvus = —3’14 x20x4 " 5,06 kN/cm

fu= /3,04’ +3x5,06° = 9,28 kN/cm

Solda de 1,0 cmresiste a 15,4 kN/cm
(Tab.A-3)

Filete solda emtoda volta nos pinos
9,28
T 15,4

Usar solda minima de 8 mm, devido a
espessura do pino.

=0,60cm > 6,0 mm

Exemplo 5.4 — Determinar a espessura da pla-
ca e o diametro dos pinos, para resistir aos es-
forcos indicados na figura, paraumW 410 x 38,8
kg/m

Pino SAE 1020 Fy =24 kN/cm?

Chapa Fy =25 kN/cm?

Concreto fck = 2,0 kN/cm?

V,, =60 kN V,, =40 kN
M, =1300kN.cm M., = 900 kN.cm
Hep = 20 kN He,= 15kN

61V
{ w —b
o ! Ch9,5

U
L o
m | H
13- o = O O
4 4 M
4

L 3022

., ﬂ/ @ | (Tab. A-5 ¢ A-6) B fe

25
.

40

a—Método AISC-ASD

Tab.A-5,L =220 t=9,5 dp =22 P=106 kN
Fc=0,35x2,0=0,70 kN /cm?

V =60+40 = 100 kN

H=20+15=35kN
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M =1300 + 900 = 2200 kN.cm
M. =100x6 + 2200 = 2800 kN.cm

De acordo com item 2.3.4 temos
— Célculo da espessura da chapa

- Verificagao de L = 40+5+5 = 50cm
fazendo B=20cm

H g Y eMm
L= + +
26 \\2B%) B

35 35 > 6x2800
L= + +
2x20x0,7 \2x20%0,7)  20x0.7
= 1,25+34,66 = 35,91 < 50 cm OK

- Calculo de fc real

oo H M
°= 1B BE
35 6x2800
fc + =0,035+0,336 =

T 50x20  20x50°
= 0,37 kN/cm? < 0,7 kN/cm? OK

fc_=0,035-0,336 =- 0,30 kN/cm?
fc_+fc_ =0,37+0,30 =0,67 kN/cm?

fe L 037x50
0,67

_ =276
C="% &

max min

27,6

C/3 = =9,2cm

Y=50-9,2-5=35,8cm
L C 50
= ———="--92=
a S T3 15,8 cm
M-Ha 2800-35x158
="y 358
- Calculo da espessura da chapa

_ 0,37x5?

=62,8 kN

Mp =4,63 KN.cm

4,63
tp= 2,6 =1,12cm=~12,5mm
25

(tem2.3.4.a)

Ch 12,5x200x500 mm

- Célculo dos pinos
Seja®25mm A=5,06cm?
N, =T= 62,8 kN V=100 kN
N, =2x5,06x14,7 =148,76 kN

Va =6x5,06x7,80 =236,8 kN

628 100
14876 2368 ~ 0:84<12 OK
T 62.8

Acone = 0,036tk 0,036x2.0

_ 872_
Lc = 3,14—16,6cm

L . _12x2,5=30,0cm

=872 cm?

Usar 6 pinos @ 25 x 300 mm
Distancia entre eles no sentido horizontal
b=5x25=12,5¢cm

- Esmagamento no concreto nos pinos
Lpino =12x2,5 =30 cm
0,5Per. =0,5x3,14x2,5x6 = 23,55 cm

100
fesm = m =0,14<0,7 OK
- Calculo da solda nos pinos
62,8
fts = m =4,0 kN/cm
100
fvs = m =2,12 kN/cm

fs = ,/4,0> +3x2,12° = 5,43 kN/cm/cm

Solda de 1,0cm Rs =10,4 kN/cm/cm

Filete de solda em toda volta nos pinos
=5,43/10,4=0,52cm

Usar filete minimo de 8 mm devido a
espessura do pino

b —Método NBR 8800

Tab. A-6,L=220 t=9,56 dp=22P =170 kN

Vu =60x1,25+40x1,5 =135 kN




Hu =20x1,25+15x1,5 =47,5 kN 84,75 135

Mu = 1300x1,25+900x1,5 + 135x6 + =1,02 < 1,20K
= 3785 kN.cm 1657~ 264,5
Fc=0,51fck = 0,51x2,0 = 1,02 kN/cm? Usar 6 pinos de 22 x 264 mm
Distancia entre eles no sentido horizontal = b
— Célculo da espessura da chapa =5x2,2=11cm

- Verificagao de L = 50cm
- Esmagamento do concreto nos pinos

47,5 475 )  6x3785 Lpino = 2,2x12 = 26,4 cm
= + + — —
L 2X20)d,02 2 % 20 % 1,02 20 % 1,02 0,5 Per - 0,5X3,14X2,2X6 —20,72 cm
135
= 1,16 +33,38 = 34,55 <50 cm OK S
fesm 20.72% 264 0,25<1,02 OK
- Célculo de fcu real - Célculo da solda nos pinos
47,5 6x3785 85.0
feu = 50x20 * 20x 507 ftus =5 31472, 015
=0,048 + 0,454 = 0,50 < 1,02 kN/cm? 135
fcu =0,048 - 0,454 = - 0,40 kN/cm? fvus = =326
fcu__ +fcu =0,50+0,40 = 0,90 kN/cm? 6x3,14x2,2
fus =./6,15? +3x3,26> =8,34 kN/cm
0,50x 50 27,77 =
— =2777 C/3= =926 cm S_olda de1,0cm Rs=154 kN/cm/cm
0,90 3 Filete de solda em toda volta nos pinos
Y=50-9,26-5=35,74cm =8,34/15,4=0,54 cm
5 Usar filete de 8mm

0
a= By -9,26 =15,74
5.2.3 — Consoles feito previamente no

3785-47,5%x15,74 concreto

Ntu=Tu= 35.74 = 85,00 kN

Esta é uma boa alternativa de colocagao
das vigas de acgo junto ao pilar de concreto, vis-
to facilitar a montagem das mesmas sem ne-
cessidade prévia de colocacio de chapas com
tp=21 /@ =1,05 cm= 12,5mm (item2.3.4.b) pinos que sdo posicionadas durante a

25 concretagem. Esta solugéo, exige como medi-
da de segurancga a colocagéo de chumbadores

_0,50x5’

Mpu =6,25 kN.cm

Ch 12,5x200x500 mm para cisalhamento.
A chapa de apoio deve ser calculada con-
- Célculo dos pinos forme item 5.1.
e
Seja P22mm A=3,80cm? P
Ntu=84,25kN Vu=135kN T R
Nau = 2x3,8x21,8 = 165,70 kN :

Vau = 6x3,8x11,6 = 264,50 kN Lo

Figura 5.5 — Consoles




Ligagcdes vigas de aco com elementos de concreto

5.2.4 — Nichos feito previamente no
concreto.

Esta também é uma solugdo muito utiliza-
da para apoios das vigas de ago nos pilares de
concreto, embora exijam um pouco mais de cau-
tela na montagem das vigas, devido as dimen-
sbes dos nichos. A chapa de ago do apoio deve
ser calculada de acordo com o item 5.1.

Figura 5.6 — Nichos

5.3 — Solugdes apbs a construgédo
pronta

Para este caso a solu¢gao mais viavel € a
colocagéao de chapas verticais fixadas atraves
de chumbadores de expansao ou de fixadores
com adesivos quimicos.

A gama encontrada no mercado é muito
grande, e entre estes podemos citar:

5.3.1 -Tipos defixadores
1- Chumbadores de expansao

Este tipo de chumbador é constituido por
uma haste de ago com uma capa na ponta que
permite a abertura quando apertado, fixando-se
por meio de aderéncia no concreto. Emgeral a
sua resisténcia de tracao é pequena, variando
de 15 a 60 kN, dependendo da distancia entre
eles, pois exige uma distancia minima.

Sao usados para fixagdes de pequena in-
tensidade de carga.

Fa i

i “ ol
Ch T Y
* |
l_\ "C.'b.,d—--‘_
| By [ 4
. :)_ ré .
k|
g

e

Figura 5.7 — Chumbador de expanséo

2 — Fixadores com adesivos quimicos

Este tipo de fixador é composto por uma
barra roscada de aco junto com uma ampola ou
cartucho de adesivo quimico, que permite uma
fixagao rapida e segura. Em geral possui boa
resisténcia a tracdo e ao corte sendo um dos
mais usados. Em geral sua resisténcia a tragéo
variade 9,3 a 168,7 kN dependendo do didame-
tro, da resisténcia do concreto da profundida-
de, da distancia entre eles e da distancia as
bordas ( Item 5.3.1). Os parafusos tém em mé-
dia uma resisténcia a rutura elevada da ordem
de 70 a 80 kN/cm?, e sao encontrados nos dia-
metros de 9,5 a 31,8 mm em varias comprimen-
tos.

Figura 5.8 — Fixador quimico

Apresentamos nas tabelas A-7 a A-9 va-
lores médios para calculo da resisténcia com
estes tipos de fixadores.




O projetista deve consultar os catalogos
dos fabricantes para escolher aquele que me-
Ihor Ihe atenda.

— Calculo da Resisténcia dos fixadores
quimicos em fung¢ao das distancias.

Em geral a resisténcia dos chumbadores
quimicos é calculado pela seguinte equagao:

F.=F .f.f,

F. = valor de carga recomendada, ja aplicado
o coeficiente de segurancga;

F.=valor da carga de trag&o ou cortante
tabelado feito por ensaios.

f = valor de redugéo quanto a borda .
f_=valor de redugéo quanto a distancia entre
eles.

Se existe mais de uma distancia a borda ou
entre ancoragens deve ser aplicado o fator de
reducao para cada condigdo de influéncia, Para
borda f =f .f,.f..

I
Para distancia entre eles fa = fa1 ) fa2 ) fas

N

Figura 5.9 — Distancias entre ancoragens e ancoragens e
bordas

Para que n&o ocorram redugdes as seguintes
distancias devem ser respeitadas:

S = distancia entre ancoragens > 20da

C = distéancia da ancoragem até a borda >
17da

h..., = profundidade da ancoragem > 6,5 da
h.. = profundidade efetiva de ancoragem
h_>h

ef

nom
da = didmentro da ancoragem

As distadncias minimas também devem ser
respeitadas e sdo ;
S,.,>05h, e S

C.>05h, e C_=

Férmulas para calculo do fator de redugao
para ancoragem por atrito :

1.1- Ancoragem para cargas pesadas Tab. A-7
- Fator de distancia entre ancoragens Tragao e
Corte

0,30x8
f,=055+
ef

- Fator de ajuste de borda para Tragao

0,40xC
f,=040+ ",

- Fator de ajuste de borda para Corte
(perpendicular a borda)

0,75xC
fv= 1,
-Fator de ajuste de borda para Corte (paralelo
a borda)

-0,125

0,35xC
fp=0475+ " 4

No caso de haver carga combinada de tragao e
corte, é necessario uma verificagao adicional
através das seguintes formulas:

N +V_ < 1,2 (conservadora)




Ligagcdes vigas de aco com elementos de concreto

5/3 5/3
PARNEARS
N v.) =10

Obs : NoAnexo A, sao fornecidos as Tabelas A-
7 aA-9, para efeito de projeto.

Para execugdo consultar o catalogo do
fabricante.

5.3.2- Espessuras dos pilares
5.3.2.1 - Pilares de grandes espessuras

Se o pilar for de dimens&o (largura ou com-
primento) acima de 500 mm pode-se colocar
parafusos de expans&o ou quimicos com o dia-
metro e profundidades necessarios para aten-
der as cargas de acordo com o tipo e fabricante
(Fig5.10.a,b).

A
T’

Figura 5.10 - Fixagdo através de chumbadores de expan-
sd0, quimicos ou protendidos.

5.3.2.2 - Pilares de pequenas espessuras

Se o pilar for de dimens&o (comprimento
ou largura) inferior ou igual a 500 mm a melhor
solucéo é a colocagao de chumbadores ou pa-
rafusos passantes, que atravessam toda a es-
pessura, fixando-se em uma outra chapa no ou-
tro lado dando uma protensdo no chumbador
(Fig. 5.10.c)

Uma boa solugcdo também é o uso de bar-
ras protendidas tipo DYWDAG, que sao apre-
sentadas no mercado com diametro de 32 mm
com resisténcia a rutura de 820 kN e de escoa-
mento de 680 kN. Usa-se um coeficiente de se-
guranga 4, com uma carga de trabalho da or-
dem de 200 kN.

Exige-se uma distancia vertical minima
entre centros de ancoragens de 22 cm e a dis-
tancia horizontal minima entre barras de 7,6 cm.

Exemplo 5.5 — Verificar se uma ancoragem de
fixador quimico de 5/8" de acordo com as Tab.
A-7 a A-9, atendem. As cargas indicadas na
figura s&o devido ao vento. O pilar € um tubo
retangularde 10,0x 5,0 cm.

kY

18kN

Vd=12 kN

ﬂl—-'-

V=12 kN

a— Método AISC -ASD

Verificagdo da ancoragem




De acordo com a tabela A-7 para cargas
admissiveis no concreto e A-8 na barra de aco
temos:

fck = 28 MPa = 2,8 kN/cm?

Tc=23kN Vc=30kN (Tab.A-7 conc.)
Ta=65kN Va =34 kN (Tab. A-8 —Super)
h,=12,7cm C=C1=20cm (adotado)

S=15cm>h_=0,5x12,7=6,35 OK

S, =1,5xh_=1,5x12,7 =19,05 cm > 15 OK
C=20cm>0,5x12,7=6,35 0K
C,=15x12,7=19<20 OK

Carga atuante Nt=18/2=9kN V =12kN

Fator de ajuste para distancia entre ancoragens
Tracao e Corte

0,30x15
= 0,55+ =
fa 127 0,90
Fator de ajuste para distancia de borda:

Tracao

0,40 x 20
12,7

f =040+ =1,03 usar 1,0

Fator de ajuste de distancia perpendicular a
borda: Corte

075120
W= "7

—-0,125=1,06 usar 1,0

Fator de ajuste de distancia paralela a borda
:Corte

0,35x 20
12,7
-Carga de trabalho recomendada

f,=0,475+ =1,03 usar 1,0

Tracgao:
N_ =N,.f .f =23x0,90x1,0=20,7 kN

r

Corte :

V_=V.f.f f_=34x0,90x1,0 =30,6 kN

r

9 2
+ _ _
207 30,6 -0:43+0,39=0,82<1,20K

— Verificagao da placa de base a tragao
(Item 2.3.3)

Fy=25kN/cm?> d=bf=10cm g=15cm
De acordo com 2.3.3.1-a temos para
1,42bf>d:

N.gd
d* +2bfF°

18x15x%x10
t =0,281/— =0,84 cm
P 100 +2x100

Usar Ch 9,5x150x200 mm

tp = 0,28 (ltem2.3.3)

b- Método NBR 8800

— Verificagdo da ancoragem

De acordo com a tabela A-7 fatorada por 1,5 e
A-9

fck =2,8 kN/cm?

Tuc=23,0x1,5=34,5kN (no concreto)
Vuc=30,0 x1,5=45,0 kN “

Tua =94 kN ( Super)
Vua =51 kN

Cargas atuantes fatoradas
Ntu=1,6x18=28,8/2=14,4 kN
Nvu =1,6x12=19,2 kN

Concreto pior caso
N, .. =34,5x0,90x1,0=31,0kN
V. =450x0,90x1,0=40,5kN

urec

14,4 N 19,2
31,0 40,5
— Verificagao da placa de base a tragao

De acordo com 2.3.3.b temos:

Nu.g.d 28.8x15%x10
021 [ L oy 28815210
tp &> +2bF° 100+ 2x100 >80 Cm

=0,94<1,20K
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Usar Ch 8,0x150x200 mm
Exemplo 5.6 — Dimensionar o console e a liga-
¢ao junto ao pilar de concreto ja construido com
fck= 14 MPa = 1,4 kN/cm? de acordo com as
cargas indicadas na figura, considerando :

a) Fixador quimico com ago Super

(Tab.A-8)

b) Barra protendida tipo DYWIDAG ST85

Ago para o console Fy =25 kN/cm?

I v V1
[ 2
g z 2
& & b
[a
VS 400 AT vs 400
V1 v V1
A |
(@)
100 cm 20
. PAUNA Y
Vo ; 1
: K .
Fal < A
4 .
L . 4 L
4 - 4 NEOPRENE
| g |

P F R TR LS|

]
ol ]

1\

fc

A
AT VR E;L’J
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(b)

100 ¢m 20 |55
l\‘l h T 1"
k|
4 g o
4 :
4 L T weoerene
\ g !
= & ' = T
|
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e = | BTk
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| |
b4 | f{)‘fh |
| L
40 |4 : 4
+ B4J
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135
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ITREREL
loge | | . | .
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o 0

29 . . | . | :

2 et rtel-et i telys
o0 T g T
ANaEIrEY .
TR |”“¢ —I- é)_ A
. . ;

o B B e B Py
| 325 | 35 | 35 | 325 |
SECCAO BB
(d)

Para efeito de calculo para as tensées no
concreto vamos considerar A2 = A1
a— Método AISC-ASD

V=400 kN V., =300kN

V =400+300 =700 kN

M =700x20 = 14000 kN.cm
Fc=0,35.fck =0,35x1,50 = 0,53 kN/cm?
L=100cm B =70cm

inferior

_ [em  [6x14000
Lnec =152 ~1T0x0.53 = 4760 <100 OK




- Célculo de fc real e parametros

fo =fc =M 6140004 0 4530k
Coax™ Cmin = B2 70x1002 " !
c=L£-19 coem ci3==1667

T oM IRl

C
Y=L- 3 ¢=100-16,67-15=68,33 cm

M 14000
="y " 6833

- Calculo da espessura da chapa semreforgo
_0,12x33’

=205 kN

Mp =65,34 kN.cm

/65,34
tp=2,6 25 =4,20cm = 50 mm

- Calculo da espessura da chapa com os reforgo
conforme figura.

Wil

b

i

a/b =35/33=1,06

B=0,34

a

[ [03axonz
P =%000Fy =33\ 000x25 - 1A41cm

Usar Ch 16 x 1000x1350mm

- Calculo da chapa de reforgo

35 35
1 R I
7 |
WA
| ™ s
1% ‘
i /)

Figura 5.11

0,12 x 35 x 33*
M= 22222222 5587 kN.cm

Seja Ch 12,5 x (40+20)/2

1,25 x30?
W = % = 187.5 cm®

2287
~ 1875

fb =12,20<0,6 Fy=15,0 0K

- Calculo da chapa da mesa superior do
console.

s
L st b
7
| 70 | a
Figura 5.12
35
alb=-—=0,875 B=0,32

40
fp =700/70x40 = 0,25 kN/cm?

_ag [032x05 _
tp=40 170 90x2s ~ 238

Usar Ch 25x400x1350 mm

- Verificagao da alma

Na = % =350 kN

Fv =0,4x25 =10 kN/cm?

350

~ 100x1,25

- Calculo do filete de solda

_ 350
2x100

fv =2,8< Fv OK

fs =1,75 kN/cm
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1,75
10,4
Usar solda minima 6 mm

- Calculo dos fixadores de ancoragem
Tabelas A-7 e A-8 Super

as = =0,177cm=1,7 mm

205
ft= 4( paraf)) =51,20 kN
700
=70 kN

fv= 10( paraft.)

Parafuso ® 1 ¥4” =32 mm prof.=381mm
No concreto ( Tab. A-7)

Ftc=110kN Fvc=169 kN

No pino de ago Super (Tab. A-8)
Fta=259kN Fva =136 kN

C=60 cm
C>h_, OK

S=35cm
S>h_ NOK

h.=38,1cm
Ser>1,5xh_=1,5x38,1=57,15 NOK
C.>15xh_=1,5x38,1=57,15 OK

- Calculo dos fatores de ajuste

- Distancia entre ancoragens a Tragao e ao
Corte

0,30x35

f =055+

b

-Distancia de bordas - Tragao
0,40 x 60

f =040+ =1,03 usar 1,0

- Distancia da borda perpendicular - Corte
0,75x 60
= 38,1

—-0,125=1,06 usar 1,0

- Distancia da borda paralela - Corte
0,35x 60

fﬁ: 0,475+

r

=1,03 usar 1,0

b

No concreto
N __=110x0,88x1,0 =96,8 kN

n

V__=169x0,88x1,0 = 148,7kN

n

NV,
Nnec Vaec ’

5120 70

968 T 1ag7 - 1:0<120K

No pino de ago
N __=259x0,88x1,0 =228 kN
V. =136x0,88x1,0 =120 kN

21,20 +ﬂ-081 <1,20K
228 120 ’

Profundidade 381 mm (Tab. A-7)

- Esmagamento no concreto
Lpino = 38,1 cm

0,5P =0,5x3,14x3,2 =5,03

70
fesm = 5.03%38.1 0,36 < 0,53 OK

- Barra protendidatipo DYWIDAG
N=700kN Ach =135x100-29x33x2/2
=12543 cm?

@ 32 > Nproj =2000 kN > 700 kN OK
Tensao no concreto = 2000/12543 = 0,16
<0,530K

b —Método NBR 8800

Vu = (1,25x400)+(1,5x300) = 950 kN
Mu = 950x20 = 19000 kKN.cm
L=100cm B =70cm
Fcu=0,51x1,5=0,77 kN/cm? (Tab.2.2)

- Célculo de fc real e parametros

S Ox19000 _ 46 kNJemiz<0.77
" 701002 7 cme=y,

C=50 C/3=16,67 Y =68,30

fcu =fcu

m

0
= 7683 =278 kN

-Calculo da espessura da chapa sem reforgo




_0,16x33°

Mpu =87,1 kN.cm

87,1

tp =2,1 =3,91 cm >> 38 mm

- Calculo da chapa com reforgo

a/b=1,06

B=0,34

S
|
|
|
i
|

TS
b

_ 0,34x0,16 _
tp =33 —1’35)(25 =1,32cm>16mm

- Calculo da chapa de reforgo

_ 0,16x35x33

Mpu = 3049 kN.cm

Seja chapa minima de 12,5 mm

1,25 x 30°
Wx = 22222 = 187.5 cm®

3049

fbu = ﬁ =16,3 <099x25 =24,75 OK

- Calculo da mesa superior do console

= = 2
fpu 70 %40 0,34 kN/cm

ab=0,875 p=0,32
_ 0,32x0,34 _
tp =40 —0,99)(25 =2,27 cm
Usar Ch 25x400x1350 mm
- Verificagdo daalmat = 12,5 mm
950
Nau = 7= 475 kN
Fvu =0,60Fy =0,60x25=15,0 kN/cm?

fvu =3,80<15,00K

~ 1.25x100

- Calculo do filete de solda

2.4
= 5 %100 = 2,4 kKN/cm as=15’4—0,16cm

Solda minima de 6 mm.

- Célculo dos fixadores de angoragem
Tab.A-7 e A— 9 Super

278
Nu= a7 =70.0kN
950
VU=T0 arar, =95 kN

Parafuso ® 1 %" =32 mm
f =088 f =10

No concreto (Tab,A-8)

Nunec=110x0,88 x1,5=145kN

Vunec =169 x 0,88 x1,5 =223 kN
700 95 1<12 OK

145 T p3 091120

No pino de ago (A-9)

Nua = 384 kN Vua = 205 kN

Nu _=384x0,88x1,0=338kN

Vu_ __=205x0,88x1,0 =180 kN
70,0 95

338 + @=0,74<1,2OK

- Barra protendida tipo DYWIDAG
Desfatorar e considerar como nas tensoes
admissiveis.

5.4 - Detalhe Construtivo

Usar furos obilongos na chapa
n B | para facilitar a montagem

Figura 5.13
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Tabela A-1 — Dimensdes minimas de uma solda de filete

Maior espessura do metal base Dimens&o nominal
na junta (mm) minima da solda de filete
(mm)
até 6,35 3
>6,35até 12,5 5
>12 5 até 19,0 6
>19,0 8

Executadas somente com um passe.

Tabela A-2 - Resisténcia admissivel do filete de solda ao Cisalhamento Rs
( kN / cm), em fungdo dos eletrodos E60 e E70 — AISC-ASD - Fv = 0,3 Fw

Rfil = hs Fv | E60 = 0,3 x 41,5 = 12,45 kN/cm?
Fv=0,3 Fw E70 = 0,3 x 48,5 = 14,55 kN/cm?
Fazendoa=1=1cm
a Solda Manual Solda a arco submerso
Garganta Eletrodo Garganta Eletrodo
efetiva E60 E70 efetiva — hs E60 E70
(mm) | hs=0.707a Rs Rs (cm) Rs Rs
(cm)
3 0,212 2,70 3,10 0,3 3,80 440
5 0,354 4,50 5,20 0,5 6,30 7,40
6 0,425 5,40 6,30 0,6 7,60 8,80
8 0,566 7,20 8,40 0,8 10,0 11,8
10 0,707 9,00 10,4 1,00 12,5 14,6
13 0,919 11,6 13,6 1,20 15,2 17,7
16 1,131 14,3 16,7 1,41 17,9 20,8
19 1,343 17,0 19,9 1,62 20,6 23,9
22 1,555 19,7 23,0 1,84 23,8 27,7

(1) - Parasolda manual hs=0,707 a
(2) -Parasoldaa arco submerso hs=aparaa<93mm




Tabela A-3 - Resisténcia limite do filete de solda a Cisalhamento Rsn ( kN
/ cm), em func¢ao dos eletrodos E60 e E70 - NBR 8800 — Fvu = 0,45 Fw

a Solda Manual Solda a arco submerso
Garganta Eletrodo Garganta Eletrodo
efetiva (1) E60 E70 efetiva (2) E60 E7O

(mm) | hs=0.707a Rs Rs hs Rs Rs
(cm) (cm)

3 0,212 3,96 462 0,3 5,61 6,54

5 0,354 6,62 7,72 0,5 9,35 10,9

6 0,425 7,96 9,26 0,6 11,2 13,1

8 0,566 10,6 12,3 0,8 15,0 17,4

10 0,707 13,2 15,4 1,00 18,7 21,8

13 0,919 17,2 20,0 1,20 224 26,2

16 1,131 21,1 246 1,41 26,4 30,7

19 1,343 25,1 29,3 1,62 30,3 35,3

22 1,555 29,0 33,9 1,84 351 40,9

(1)
@)

@)

- Para solda manual hs = 0,707 a
- Para solda a arco submerso hs =aparaa<9.3mm e

hs = 0,707 a + 2.8mm para a >9.3mm

- Apesar da resisténcia da solda ser maior quando se usa solda a arco submerso,

aconselha-se, p6r medida de seguranca, ndo usar este valor, pois, € muito dificil a
priori estabelecer se em uma ligacdo soldada sera feita manual ou a arco submerso.

Tabela A-4 — Tipos de furos — dimensdes em mm

Furo padrao Furo Furo pouco Furo muito
Diametro alargado alongado alongado
nominal do - ’
parafuso ou da {} » » 9 N i
barra {} 2 L2
rosqueada
dp d1 d2 a1 21 d1 L2
12<dp<21 dp+2,0 dp+4,0 dp+2,0 | dp+6,0 | dp+2,0 | 2,5dp
21<dp<23 dp+6,0
23<dp <26 dp+3,0 dp+6,0 dp+3,0 | dp+8,0 | dp+3,0 | 2.5d
dp>26 dp+8,0 dp+10,
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Tabela A-5 — Cargas admissiveis de cisalhamento simples em kN em
chapa para furos normais e pouco alongados — AISC-ASD

Bl a0
10 A

40

; ! ¥ Parafuso A3Z5-—N

Corgos odmissiveis P oem kN (ASD)

] i o (n—1jv70 * Chaopao de age Fy> 250 kN/cm2
' i { : * Devera ser wverificoda a chopo de almg no coso
\?P— de ligacoc em wigas
! ¥ E w4 e g 02 * 4% /B4 “ L > [0.5h

h n. L t 16 (5/8”) 19 (3/47) 22 (718") 25 (17)
mm mm mm P a P a P a P a
175 2 150 | 6,35 29 5 42 5 57 5 75 5

a 8,0 29 6 42 6 57 6 75 6
300 9,5 29 8 42 8 57 8 75 8
250 3 220 | 6,35 54 5 78 5 106 5 108 5

a 8,0 54 6 78 6 106 6 138 6
450 9,5 54 8 78 8 106 8 138 8
350 4 290 | 6,35 82 5 118 5 160 5 142 5

a 8,0 82 6 118 6 160 6 179 6
600 9,5 82 8 118 8 160 8 212 8
400 5 360 | 6,35 | 110 5 160 5 218 5 175 5

a 8,0 110 6 160 6 218 6 223 6
700 9,5 110 8 160 8 218 8 264 8
500 6 430 | 6,35 | 142 5 204 6 278 6 263 6

a 8,0 142 6 204 8 278 8 313 8
900 9,5 142 8 204 10 278 10 363 10
550 7 500 8,0 172 6 249 6 338 6 335 6

a 9,5 172 8 249 8 338 8 402 8
1000

Foram estabeleci das as seguintes premissas:

t<(dp/2 +2,0),mm t>L/64  L>05h.

Férmulas usadas nos calculos para compor a tabela :

1- Capacidade dachapa Rc=0,4Fy Lt, kN.

2— Determinacéo do filete de solda a=Rc/(LC), cm

3 - Resist. do grupo de parafusos Rp=Crv, kN,

dando os seguintes valores :

C=1 paran=2; 1,84paran=3; 279 paran=4; 3,8paran=5; 484 paran=6

e 589paran=7.

4 — Resisténcia da chapa arutura, Fu=40kN/cm2 R=0,3 Fu t(L-n df)

C1 = coeficiente em fungéo de alL
C, = coeficiente em funcéo de L

L = comprimento da chapa , cm

n = numero de parafusos em linha
t = espessura da chapa, cm

df=dp +0,2 ,cm




Tabela A6 — Cargas limites a cisalhamento simples em kN , em chapa

para furos normais e pouco alongados —NBR 8800

‘P 13'3' 40
5 * Corgos odmissiveis B erm kN {ASDY
! [ NE] ¥ Parafuse A3ZS—N
= | | ARl * Chapa de aco Fy> 250 kN/cm2
1 ¥ E.L * Deverg =er verificoda a chopo de almao no coso
", L_i da ligacao em wvigos
a
| RS o B 1> /B4 * L > 0.5h

h n |l t dp 16 (2/8") | dp 19 (3/47) dp 22 (7/8") i 2 a
M M M Fu a Fu a Fu a Fu a
175 2 150 | 625 44 4 G2 5 85 5 110 5
g 8.0 44 & B2 B 825 5] 110 &}
200 g5 44 g B2 g 1543) g 110 8
250 3 22HE | B35 a7 5 125 5 170 5 172 5
3 8.0 a7 & 125 5] 170 5] 215 5]
450 95 a7 8 125 8 {7 8 227 8
250 4 290 | 6235 139 5 200 ) 245 5 230 ]
g 8.0 139 5] 200 &) 270 5] 287 5]
GO0 9.5 139 g 200 g 270 5 245 8
400 5 AB0 | B35 190 5 215 £ 306 5 287 ]
& 8.0 190 & 275 § 275 § 259 8
o0 g5 190 5 275 5 375 8 430 8
S00 § 430 8.0 244 & 357 B 46 0 5] 430 &}
3 9.5 244 g 357 8 477 8 518 8
900

A50 7 A00 8.0 297 5] 428 &} 338 5] 505 5]
H a5 297 5 425 5] 338 b 505 8
1000

Formulas usadas nos calculos para compor a tabela

1—Capacidade dachapa Fc =06 FyLt, kM.
2— Determinacio dofilete de solda a=Rc/{LC ), cm
4 - Fesist. do grupo de parafusos Fp = C v, kM

dando o=z seguintes valores

C=100 paran=2 184 paran=3;, 279 paran=4, 3,80 paran =12,

4 B4 para
n=He 589 paran=7.

4 — Resisténcia da chapa arutura , Fu=40kN fcm2 R=045 Fut{ L-n df ).

L = comprimento da chapa , cm
n = numero de parafusos em linha
t = espessura da chapa , cm

df =dp+02 , cm
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Tabela A -7 — Cargas admissiveis de aderéncia quimica com barras de
aco, em Concreto de Resisténcia Normal'?

Capacidade admissivel de aderéncia
quimica em concreto

TRACAO CORTE
Diam. Profund. Capsula(s) 14 MPa 28 MPa 14 MPa 28 MPa
ancoragem | embutim. Adesivas
Pol. (mm) requerida(s) kN kN kN kN
(nm) (Pol.)
3/8 89 1-38x3 % 9,3 11 10 14
9.5) 133 2-3/8x3% 10 19 20 28
178 2-3/8x3 % 20 22 32 46
1/2 108 1-12x4 Y% 14 21 15 21
(12,7) 162 1-12x41/4 & 22 24 30 42
1-3/8x31/2
216 2-12x4 Y 30 34 50 69
5/8 127 1-5/8x5 18 23 21 30
(15,9) 184 1-58x5& 26 47 42 60
1-12x4 Y%
254 2-5/8x5 52 57 69 97
3/4 168 1-3/4x65/8 27 38 36 51
(19.1) 254 1-3/4 x6 5/8& 40 66 73 103
1-1/12 x4 1/4
337 23/4x65/8 68 68 117 166
7/8 168 1-7/8x65/8 32 41 38 54
(22.,2) 254 2-3/4x65/8 47 84 76 108
337 2-7/8x65/8 73 102 128 174
1 210 1-1 x 81/4 38 60 57 81
(25.4) 314 2-7/8 x65/8 65 104 114 161
419 2-1x8 Y 118 137 186 263
11/4 305 1-11/4x 12 85 106 116 164
(31,8) 381 1-1 1/4x 12 & 110 120 169 239
1-1x81/4
457 1-1 1/4x12 & 131 169 230 326
2-1x8 1/4

1 — Referéncia Manual Técnico HILT — item 4.2.1 HVA — 2005/06
1 — Fatores de influéncia para distincias entre ancoragens ¢ a borda sdo aplicadas aos valores de adesdo
estipulados acima, ¢ comparados aos valores do aco. O menor valor destes deve ser utilizado para projeto.
2 — A capacidade do concreto ao corte esta baseada no método de projeto da capacidade do concreto

(CCD)

3 — Os valores contidos na tabela sio as médias de mercado.




Tabela A-8 — Resisténcia admissivel para barras de Ac¢o

Carbono’ - AISC-ASD
Diam. Padrao Super
Barra ASTM A36 Fu= 40 kN/cm? ASTM A193 B Fu=86 kN/cm?
Pol. (mm) Tragédo Corte Tracgao Corte
kN kN kN kN
3/8 (9.5) 11 56 23 12
1/2 (12.7) 19 10 41 22
5/8 (15.8) 30 16 65 34
3/4 (19.1) 43 23 93 49
7/8 (22.2) 59 31 127 67
1(25.4) 77 40 166 87
11/4 (31.8) 120 63 259 136

1- Resisténcia do ago de acordo com AISC — ASD/2005

Tracdo = 0,38 x Fu x area nominal.

Corte

= 0,20 x Fu x area nominal.

Tabela A-9 — Resisténcia limite do aco para barras de Ac¢o

Carbono' - NBR 8800

Diam. Padrao Super

Barra ASTM A36 Fu =40 kN/cm? | ASTM A193 B Fu=86 kN/cm?
Pol. (mm) Tragédo Corte Tracgao Corte

kN kN kN kN

3/8 (9.5) 16 8,5 33 18
1/2 (12.7) 29 15 59 35
5/8 (15.8) 45 24 94 51
3/4 (19.1 64 34 139 74
7/8 (22.2) 87 47 193 100

1(25.4) 114 61 253 131
11/4 (31.8) 178 95 384 205

1 - Resisténcia do aco de acordo com NBR 8800/2008

Tracdo = 0,56 x Fu x area nominal.
Corte = 0,30 x Fu x area nominal.







