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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuério

O sistema mCalcPerfis esta sendo desenvolvido por profissionais quatiic e
especializados.

As rotinas do sistema foram testadas simulando énéisnpossibilidades, por um nimero muito
grande de profissionais.

Embora se tenha despendido um enorme esforco Inara¢dio e na validacdo dessas rotinas, é
possivel que sejam detectados problemas em camlzsreéio testados.

(A STABILE ENGENHARIA LTDA. agradecera a indicacdo de eventuais erros obssrvad
quando da utilizacdo do sistema).

Alerta-se que sera da responsabilidade do usuééim da verificagdo dos dados introduzidos, a
verificacdo e aceitacdo dos resultados obtidos.

A proprietaria desse sistemaSTABILE ENGENHARIA LTDA. - seus distribuidores e
representanterdo poderdo ser responsabilizados, a qualquer tepabas resultados obtidos
pelo sistema.

2. Condicgdo de Licenciamento e estado de desenvolvi  mento do sistema

O sistemamCalcPerfis, a seguir descrito, embora continue em constaggernyolvimento e
aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeitogem ele estq, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuedsalizagbes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protecéo contra uso indevido

O sistemamCalc esta protegido contra uso indevido por meio deRatkey

Nunca confie nos resultados do célculo de uma estmsa que tenha sido calculada sem que o
Rockey tenha sido plugado. Certamente, serdo obtidos resultados inconsist@#® e ndo
confiaveis.

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistemamCalcPerfis estd muito bem documentado, com descri¢cdo desdmstalacdo até

a utilizacdo das rotinas de célculo de estrutuiatas

O Manual do Usuério (a referida documentacao) foi redigido na formaudetutorial, onde
mais do que apresentar os tépicos do sistema,edesarse, passo a passo e com rica ilustracao,
0s procedimentos a serem seguidos para se obterdsuitados na utilizacdo desse sistema.

Por isso recomenda-ssam veeménciaa leitura desse manual.

Certamente as respostas as duavidas surgidas oolg®es aos problemas observados na
utilizacdo do sistema terdo resposta na leitutarsa do manual.

Lembrar que: quando tudo estiver perdido e nadecpafuncionar ... € hora de se ler o manual.
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CAPITULO 1.

mCalcPerfis - UMA VISAO GERAL




CAPITULO 1. mCalcPerfis - UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A STABILE ENGENHARIA LTDA, uma empresa projetista de estruturas metalicas,
atuando no mercado de Engenharia Estrutural desdl/1075, com trabalhos em
véarios paises da América do Sul e Africa, tem ailbig de apresentar a versédo do seu
programamCalcPerfis .

O mCalcPerfis € uma calculadora de perfis de aco, que roda emkmte donCalc,
assumindo uma funcéo de calculadora de perfis;ueurgda integrado aos programas
WMix, TQS Steel ounCalc3D, sendo o médul®imensionamentodestes programas.

Rodando-se isoladamente, na funcao calculador&-pederificar perfis obtendo-se as
resisténcias de calculo quanto aos esforcos norcaalante e flexdo. E, também,
fazendo as respectivas verificacdes da relacactaghio-resisténcia.

O mcCalcPerfis , possui as seguintes caracteristicas, indispenspaegssa obtencdo de
aumento de produtividade:
 Entrada de dados amigavel e interativa
* Uso de perfis laminados, soldados e perfis &olws a frio
* Procedimentos de célculo de acordo com as rsoda& BR 8800:2008 e
NBR 14762:2010
» Programaensitivo depois que o tipo de perfil for escolhido o peoga,
sem nenhuma informacao adicional fornecida pelaanisuopta pela
norma adequada ao seu tipo (formado a frio ou karaifsoldado).
» Gera um relatorio detalhado em padréao RTF

1.2 O PACOTEmCalcPerfis

O pacote do programaCalcPerfis € composto por:
* Embalagem
» CD do sistema
» Manual do Usuério

» Chaveador de Hardware (Rockey(ggra usuarios de outro programa da famil@alc
esse item ndo sera fornecido)



Certifique-se que todos esses itens constam nardmtacao remetida. Em caso de
algum problema contacteSTABILE e relate o problema.

1.3 EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambieM#&ndowso programamCalcPerfis rodara em
gualquer computador que rodéWindows 9598 , 2000, MeNT ou XR Vista e Win
Severentretanto sugere-se instalar o sistema num eqaigamapido com boa placa de
video, monitor de boa resolucéo e sobretudo comanmaminima de 64 MB.

1.4 INSTALANDO O mCalcPerfis
A instalacdo do sistemaCalcPerfis € simples e é conduzida pelo programa instalador:

- Coloca-se o CD ndriver
- O programa de instalagdo rodard automaticamente.
- O instalador sugerird 0 nome da pasta onde o pragsera instalado. Cabera
ao usuario aceitar ou nao a sugestao.
Todos os médulos do sistemgCalcPerfis sdo protegidos contra uso indevido por meio
de umChaveador Rockey 4

Nunca confie nos resultados do calculo de uma estma que tenha sido calculada
sem que drockey 4 tenha sidoplugado.
Certamente, serdo obtidos resultados inconsistentesido confiaveis.

1.5 INICIANDO O mCalcPerfis

p . ~ . . , mcCale
Apos a instalagdo do programa, para carregatalcPerfis basta clicar sobre o icon
criado pela instalagéo do programa. :

Sera exibida a tela principal do programa:



T Stabile = mCalc_Perfis =] 3]
Arquivo  Ajuda
SaolicitacBes de Calculo (kaf & cm)
Mesa | Visd | Mesa | b [1
Mz | Vosa | | Cmx 1
Cry |1
Comprimsntos da Barrs [em)
Kol | kit Do [ Travei L/ Aco|ASTH A3 Selecionar
Koy | Lb | B[ | fo [260  pPa fy [400 MPa
Resisténcias de Céleulo
Mega [0 SdeRd =2 Ve [0 Sd/Rd =7
My ra |0 Sd/Rd=7 YiRa |0 Sd/Rd=7
] SdeRd =2 tilma [0 Sd/Rd =7
Pertiz Favoritos:
bf bw & |
&0 Z5 1.z -
&0 25 1.5 ﬂ
50 Z5 z
s0 25 2.28
s0 25 Z.6E LI
At || Rse || Sdemo | Cacusr | Pelagio |  Cofguacio | el
[

A patrtir desta tela principal o usuario devera@elear o perfil que deseja dimensionar,
assim como a orientacdo em que ele encontra-s&tnoduea.

Ressalta-se que antes de efetuar os calculos értanf® que sejam editadas as
configuracdes para informar ao programa os crigégice deverdo ser usados, além do
modo de exibicdo dos dados de saida fornecidos @lalrio.

1.6 USANDO OmcCalcPerfis

1.6.1 AJUSTANDO AS CONFIGURACOES DOmCalcPerfis

. . ~ . ~ Configuragao

Para ajustar as configuragcbes deve-se clicar ra:o—l dessa forma
sdo escolhidas as unidades para exibicdo dos adssitno relatério e as
principais caracteristicas para os calculos quéosekecutados para fazer as
verificacbes nas pecas.

Clicando neste botdo abrira uma janela com doiscded Unidades e
Coeficientes; e Dados. O indice Unidades e Coetiesetem o0 seguinte aspecto:



Deveré ser informadal
a unidade de
comprimento que ser

empregada nos
célculos.

Configuracbes

Unidades e Cosficientes | Dados I

—nidade de Compriment Unidade de Forg:
& kaf
ic kN
(o]

Selecionar unidades de for

o
0o
& 0.00

¢ 0.000

Deveré ser declarado d
raio interno de dobra

 0.0000
¢ 0.00000

r—Precisdo dogs valores no relatgp

Esbelte:

para os perfis formados,
a frio, expresso e
fungdo da espessura d

Ae=CtAn= I‘I i} % Area efetiva da bara

/\

Limite & tragao:

300

Limite & compressio; |2UU

[ <—

/I

A precisdo para exibi¢do
dos resultados no
relatério podera ser de
até 5 casas decimais.

J

perfil. Por default o valor
éiguala 1.

/ \ oK I Cancelar | Padrao |

5

Fator de reducéo da area bruta da secéo.

\ ANN

Limites de esbeltez para
tracdo e compresséo.
Definidos como padréo
300 e 200,
respectivamente. De
acordo com as normas
de projeto. Podendo ser
alterados.

Lo

area efetiva da barra

a area bruta calculad
perfil.

calculo da resisténcia a tracéo do perfil. A g
inserida neste campo sera o quao ira redugi

A
sera considerada no
0

=

a ap6s a selecdo o

Indice Dados:

Configuracoes

Unidades & Cosficientes  Dados |

Dados para a memdrna de caleuls

Sempre que os dados default do
programa forem alterados e o
usuario queira recupera-los, deverd

ser acionado o botdo PADRAO.

INDME DA EMPRESA

Estes campos deverdo ser|

preenchidos para serem

exibidos no cabecalho do
relatério.

Empreza:
Cliente; [NOME DO CLIENTE
Obra: [NOME DA OBRA

Responsavel [NOME DO RESPONSAVEL]

A S

oK I Cancelar

Padiao | /

Acionando este bot&o os
dados para o cabecalho
sdo apagados.

1.6.2. RECURSOS GERAIS

No ambiente da janela principal do programa exisaguns botdes para
execucao e selecéo de valores para posterioroasdo.



O primeiro procedimento é a sele¢do do perfil:

]

Pefil [T U Enigecido (F F.)

j\

N d f Dimensdies
o caso de perfis T . -
formados a frio ou o |—| o rﬁ' Seleciona-se o perfil entre
b, |60 mm ! ~
soldados, estes campos lezn_ I 42 opcoes.
~ e mim T
estaréo habilitados para . L L,
editar as dimensde |— o S
k=D, ~—
LIEMR 150 8 60 % 20 » 3.35 Clica-se na figura para
Este botdo, quando orientar o perfil conforme
acionado, exibe as ele sera empregado na
propriedades geométrica estrutura.
do perfil selecionado. _ ;
Feifis Favoritos:
bf bw I |
180 ea 20 2 d
150 &0 Z0 Z.ZE
H 150 &0 EO0 E.BE == |
Banco de dados de perfis: PR
Podendo ser adicionado o
remOV|d0= caso O_perf” Adiciona Remove Seleciona |
seja formado a frio ou
soldada
IEMR. 100x50451 71225150 il
Perfil Simples Perfil Composto
/ Iy: TE6.19 cméd Iy 152,38 cmd
I_.r.: 16,989 cmd I_.r.: 211.243 cmd
Ky 1.77 cm Lo Ocm
Yo Scm LE Ocm
Area: 4 85 crie Brea: 9,72 ot
It : Iy : 0.085 cm4
B Cw: 4E8.75 cmb
Propriedades for o fem Propriedades
Lt e Yo Ocm o
geomeétricas do geomeétricas do
rfll Sim |es Peso: 3,815 kgfém Pesa: 763 kaf/m erfil com OStO
pe p ' Ty 3,959 cm [ 3.959 cm p P '
Ty 1,87 cm Ty 4 BEZ cm

Outros dados a serem fornecidos pelo usuario:



Solichachec de Laluolkafecml - neste campo, O usudrio poderd ou ndo declarar as

solicitacbes. Elas somente serdo necessarias peraseja feita a relacao
solicitacao/resisténcia. As solicitacdes a declsdiaras seguintes:

Momento fletor
solicitante de calculo em
torno do eixo x

Solicitacéo cortante
de célculo na
direcdo x

Solicitagdo normal
de calculo a
compresséo

Saolicitacdies de Calculo (kaf & cm]
Mesa | Visd | Mysa |
Mesa | Wosd | Whesa |

Solicitagdo normal

Solicitagéo cortante
de célculo na
direcdo y

de célculo a tracao

Momento fletor
solicitante de calculo em
torno do eixo y

Lompimentes ds Bana [eml - g comprimentos deverdo ser declarados peloiasuar

Comprimento efetivo de

Travejamento
habilitado para
perfis compostos.

Comprimento efetivo flambagem por torcéo

de flambagem por
flexdo em torno do

€1X0 X KL= I KtLtI ?'«xl Travej. L/

Comprimentos da Bara [cm)

Comprimento efetivo
de flambagem por
flexdo em torno do

eixoy

- 7 :I/\I

Comprimento Esbeltez das barras, em relacéo aos
destravado. comprimentos X e y. Estes campos estardo sempre

desabilitados, pois o programa calcula
automaticamente através dos comprimentos de
flambagem e os raios de giracao.




SELECAO DO TIPO DE ACO: quando acionado o basesena| aprira uma
janela com uma lista de acos a serem escolhidos:

Tabela de Acos |

Espessuras
Disponiveis

: ASTM A36 5 : / Seleciona-se o tipo
ASTM AS70 GR36 250 365 2,0 - 5,84 Estrutural \‘ de ago para Obter‘ as

A

COS-AR-COR 400 250 380 2,0 - 100 Ago Patindvel tensaesyfe tj
ASTFZ-GR42Z 290 415 19 - 19 Estrutural
COS-CIVIL 300 300 400 150 - 150 Estrutural Especial
USI-SAC-300 300 400 12,7 -12,7 Ao Patindvel
COS-AR-COR 400 E 300 380 1z,7 - 12,7 Ago Patindvel
CSHN-COR 420 300 420 6,3 -6,3 Ago Patinavel
COS-CI¥IL 350 350 490 50,8 - 50,3 Estrutural Especial
ASTM AS70 GR50 345 450 5,84 - 5,84 Estrutural
USI-SAC-350 350 485 12,7 -12,7 Ao Patindvel Caso 0 usuérlo quelra
i, s p e | editar vlores paaye
- 7 -1z, strutural Especia A
COS-AR-COR 500 375 490 50,5 - 50,8 Aco Patindvel fu, baSta preenChe_IOS
USER - - - Definido pelo usudrio nos reSpeCthOS CampOS'

Observando que deverap
ser declarados valores
c o em unidades de MPa.

|250
oK I Cancelar |

Na janela do programa ficardo exibidos o aco quseiecionado e as tensfes de
escoamento e ruptura do aco.

Au;nl.-’-\STM A6 Selecionarl

fi |250  MPa fy [400 MPa

FATORES DE MODIFICACAO DO MOMENTO: para determinarmomento
fletor resistente de célculo para o estado limgdlambagem lateral com torcao
(FLT) deverdo ser declarados os fatores de moddmado momento,
usualmente, estes fatores sdo tomados com o vdlorsendo que o usuario
podera edita-los.



Quando forem selecionados perfis

laminados ou dokja devera ser

determinado apenas o coeficienig €ditando o valor neste campo ou clicando

neste bota " |1

— aparecera

Momentos

7

uma janela para que sejam declarados os
momentos solicitantes necessarios para o calculatdoG,:

Momento maximo
solicitante de calculo,
em moédulo, no

comprimento L.

Momento maximo
solicitante de célculo,
em modulo, na sec¢ao

Ma

Lk

e

Lk Lbi4

Lb/4 , Lhid

fs, hig,

Cortengéo Lateral ~—m——01H

Mose [
—) —

o]

2
Mb |

Cancelar |

Momento maximo
solicitante de calculo,
em modulo, na secdo

central do
comprimento
destravado.

situada a um quarto | |

do comprimento
destravado.

Momento maximo
solicitante de célculo,
em modulo, na secdo
situada a trés quartos

do comprimento

destravado.

Para elementos de viga-coluna e perfis formadogia $era necessério
determinar, adicionalmente, os coeficientes €Gyy, que séo os coeficientes de
equivaléncia de momento da flexdo composta, em&elaos eixos x e y.

Crne [1 Clicando neste botdo abrirhA uma janela ppra sejam

Cy [1 determinados estes coeficientes:



Quando for

selecionado este tipo
de barra, os momento
M, e M, deverao ser

informados

#% Calculo dos Coeficientes Cmi 10l =l

Os momentos com o

indice 1 subscrito

referem-se ao menor
momento em médulo

o indice 2 indica o
maior momento .

Tipo de Barra
% Bama de estrutura indeslocével sem aclies transversais entre a3 extremidades..

(" Bara de estrutura indeslocavel sujeita a aglies ransversais entre as extremidades.
" Bana de estrutura deslocével.

" Definido pelo usuarnio.

M1x 56500 Mzx [62510
Miy [29631 M2y [-25300

OBS: Os momentos terdo seus sinais considerados

Crx ID,238 Criy IT.UEB Cancelar Ok

R

Valores (s coeficientes calculad

A relacdo (M/M,) sera positiva quando os momentos provocarem tuear

reversa.

C: »

+

A relagdo (M/M;) serd negativa quando os momentos provocarem tauxar

simples.

Quando for
selecionado este tipo
de barra, os valores
dos coeficientes vao
variar de acordo com

a fixacao das
extremidades.

&% Calculo dos Coeficientes Cm 10l =l

G »

rTipo de Bara
(" Bama de estrutura indeslocével sem aclies transversais entre a3 extremidades..

T {* Hana de estrutura indeslocavel sujeita a agtes transverzaiz entre as extreridades
= Bana de estrutura deslocével
" Definido pelo usuarnio.

f+ Bara engastada em ambas extremidades
= Demais casos

Para barras com as
extremidades
engastadas os

coeficientes serdo

0,85. Caso contrario

serdo 1,00.

Crix IU.B5 Criy IU.B5 Cancelar (] 4




% Calculo dos Coeficientes Cm 101 =l

Tipo de Barra
(" Bara de estrutura indeslocével zem aglies transverzaiz entre as extremidades..

" Bama de estrutura indeslocivel sujeita a acdes ransversais entre a5 extremidades.
Barras de estrutura : o ¢
f* iBana de estrutura deslocavel

deslocéavel os " Definido pela usuarnio.
coeficientes serédo
sempre 1,00

Cmx |1 Criy |1 Cancelar | ok |

% Calculo dos Coeficientes Cm 101 =l

Tipo de Barra
(" Bara de estrutura indeslocével zem aglies transverzaiz entre as extremidades..
(" Bara de estrutura indeslocavel sujeita a acfies ansversais entre as extremidades.

" Banad

. deslocavel.
Selecionar quando

usuario quiser
editar os valores do
coeficientes.

Cmx |1 Criy |1 Cancelar | ok |

RESISTENCIAS DE CALCULO: apés serem fornecidos ®as dados da

janela principal damCalcPerfis , basta clicar en—_"** | quando serdo

exibidas as respostas do programa:

Relacao solicitagao/resisténcia

Resisténciaz de Calculo

Ne g [0 Sd/Rd=7? Vg |0 Sd/Rd=7?
Nega [0 Sd/Rd=? Ve rd |0 Sd/Rd =7
Miepa |0 Sd/Rd =7 Ml |0 Sd/Rd =7




Ncrd Forca normal resistente de célculo & compresséo
N;rg: FOrca normal resistente de calculo a tracao

M rd: Momento fletor resistente de calculo em torn@oo x
V«Rrd Forca cortante resistente de céalculo em x
Vyrd Forga cortante resistente de calculo emy
My ra: Momento fletor resistente de calculo em torn@oko y

Na janela principal do programa, ap0s o calculonbtam poderdo ser
visualizadas as equagoOes de interacdo que vademntes dependendo do tipo
de perfil selecionado.

Besisténcias de Calculo

Me,ra [22721 5 Sd/Rd =022 Wy fid [B5E1.45 Sd/Rid = 0564
Mgy |27360 Sd/Rd =011 Wy Ra [3298.91 Sd/Rd = 0,303
Wi [11821617 Sd/Rd=0085  Mypg 2062304 Sd/Rd =0272
Nesd Crng Misd Crry Mysd Megg  May Mg
" - = + + =
Nerd Mde_[l _Meed Mypd-| 1 _Mesg = Mong  Megg M, 05349
Mey vl Ney
= —M M
MySd + de+M - 0466 M_'_!'_Sd_% )

Mypd  Mypd Mipd Mepd Mypd Mgy 0247

Equacbes de interacao paras formados a frio

Resisténcias de Calculo

Mo,Ra |17363.84 Sd/Rd=0288  Vga [3600.79 Sd/Rd=0125
M ra 3113636 Sd/Rid = 0,225 W R 893664 Sd/Rd = 0,145
M pa [37043.5 SdRd=0113  Mygg 147017 Sd/Rd = 0512
Mo | 8 (Moo, Mo ] 0,87 Mg , 8 (Mo, Mhas ) _ 0,933
Ntr{n ] Mxm Mym Nc&d 9 Mx&d Mym

Equacdes de interacdo para perfis laminados oadadd

Arquivo  Ajuda

clicando em ARQUIVO, na janela principal do praga,
abrirdo opc¢Oes para abrir, salvar e saimdGalcPerfis .

Abrir
Salvar

Sair



Ao | o botdo do relatorio podera ser acionado apésalmsilos serem
efetuados. Neste estardo discriminadas as equpgdegais utilizadas para a
determinacao de cada forca ou momento resisterdélcdo.

Constam, ainda no relatorio, os dados no cabegplbdoram preenchidos nas
configurages donCalcPerfis , além da data e hora que o arquivo foi gerado.
Para salvar o relatério em padrdao RTF basta aicarARQUIVO e SALVAR,
indicando o local.



CAPITULO 2.

mCalcPerfis — PERFIS FORMADOS A FRIO




CAPITULO 2. mCalcPerfis - PERFIS FORMADOS A FRIO

A verificacdo dos perfis formados a frio sera bedaeaaos procedimentos prescritos pela
NBR 14762:2010.

Estdo disponiveis nmCalcPerfis 19 perfis formados a frio:

tr U formado a frio

J_ R 2 U (FF) opostos pelas mesas
==

[

T 2 U(FF) opostos pelas almas
b, 8

e R U formado a frio enrijecido

L L

—b,—

il

2 U (FF) enrijecidos

-
[l
Aok

r_’ﬁ"’""
bL_t Caixa (FF)
| S
| M
—M
% —Ff- " 1(FF) enrijecido
L‘—Juﬁ*ﬂ
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Box (FF)

Cantoneira (FF)

d/\
<

O
I: 4  Cantoneira (FF)
(2]

d

=

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas abas
L IL
g

.1-_ r—_‘l 2 Cantoneiras (FF) opostas pelas mesas
il
b—o—

a” E
xhﬂ 2 Cantoneiras (FF) opostas pelos vértices
i t
B

AN
d L
<Ea a 2 Cantoneiras (FF) em caixa
D

L
|

48

2 Cantoneiras (FF) em cruz
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.=ﬂ { 2 Cantoneiras (FF) em Z
Cartola (FF)

| cartola (FF)

Tubo circular (FF)

2.1. RESISTENCIA A TRACAO DE PERFIS FORMADOS A FRIO

Para o céaculo da forca resistente de tracaaalcPerfis toma o menor valor
entre:

Al f
N ra = yy (y=1,10) eNt,Rd=A“°y “ (y=1,35)

Onde:

A: é a area bruta da secéo transversal, calculabangCalcPerfis quando o
perfil € selecionado;

Ano. € a area liguida da secao transversal;

fy: resisténcia ao escoamento do aco;

fu: resisténcia a ruptura do aco na tragao;

Ano € considerado pelmCalcPerfis como sendo a area liquida da barra, ou
seja, 0 usuario devera entrar com uma porcentagemelacao a area bruta da
secao transversal da barra. Isto devera ser ddclaes configuracdes no indice
Unidades e Coeficienteslevendo esta ser declarada antes de acionardo bot
calcular.
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O resultado da resisténcia a tracdo sera exibidojanala principal do
mCalcPerfis, apds ter sido acionado o bot__“& | ou entso, podera ser
visualizada de forma detalhada clicando__Fesie |

No relatério serdo exibidas além da resisténciajagdo entre a solicitacdo e a
resisténcia calculada. Alertando ao usudrio quandolicitacdo € maior que a
resisténcia.

2.2. RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PERFIS FORMADOS AFRIO

A forca normal resistente de calculo a compresséa <alculada pelo
mCalcPerfis e sera adotado o menor valor entre:

_ XA LT,

. (y = 1,20) Resisténcia de calculo devido a flambagem

global
e

A, O
N ra :% (y=1,20) Resisténcia de célculo devido a flambalpea

2.2.1. Perfis compostos

Fazem-se, nesse momento, alguns comentarios seperfts compostos porque
eles merecem uma especial atencdo, ja que sacs pEfifientes, muito
utilizados, e que se usados de maneira inadequaldaptrazer problemas.

Dois ou mais perfis, unidos entre si por meio deauigacdo ndo continua -
solda ou travejamento em quadro ou em trelica -tigmalham como se fossem
um s6 perfil sdo conhecidos geerfis Compostos

Sempre travejar as s o
duas extremidades dg TRAVEIAVENTO
um perfil composto.
] C_ 7 - VYT 1 F/——
\ CORTE 1—1
L7 _ ] ; L]
PERFIL
L1 ‘ L1 ‘ UWLV COMPQOSTO

L

Perfil Composto

mCalcPerfis 3.0 2-5 ﬁ




Para a determinacdo da resisténcia de calculo eidis gompostos devem-se
verificar:

a) Flambagem do perfil isolado:

O perfil isolado - um dos perfis que formam o pesimposto - flamba, em
torno do seu eixo de menor inércia, tendo como conemto de flambagem a
distancia entre elementos de travejameht®. “

No caso do perfil isolado, deve-se considerar, &@mba flambagem local da
maior parede nado enrijecida. A resisténcia finat@eulo sera a menor: entre a
flambagem global do perfil isolado e a flambageoala@le uma de suas paredes.

b) Flambagem global do perfil composto:

O perfil composto criado tera 2 eixos principaisimércia. Um dos eixos sera
paralelo ao(s) plano(s) de travejamento e o ouxmperpendicular.

E costume compor-se os perfis de tal maneira quexseje planos paralelos ao
eixo de maior inércia. Assim serd obtido um peaxdiln inércia bem aumentada
em torno do eixo paralelo ao de menor inérciapaos simples.

A inércia desse perfil, em torno do eixo paraleds alanos de travejamento,
sera determinada somando as inércias de cadaipeldilamente. (E claro que é
caso de simples soma se o eixo principal da com@osioincidir com 0 eixo
principal do perfil isolado; caso contrario se dévenbter a inércia da
composicao pelo Teorema 8Seeiner)

A inércia do perfil composto em torno do outro eptoncipal, perpendicular ao
plano de travejamento, tera um valor intermediéritve a inércia que se calcula
pelo Teorema d8teinere a que se avalia considerando os dois perfiadesl

Os elementos de travejamento, por serem descostinéo oferecem uma unido
tdo eficiente como uma ligacdo continua entre ospe essa deficiéncia deve
ser considerada na avaliagdo dessa inércia ouesbemo orientam as normas.
Adota-se o0 procedimento da norma NB14/68 (ABNT, 89Gue é uma
adaptacdo da norma DIN4114 (Deutsche Industrie Hoym1952),
considerando-se somente 0 caso de travejamentoi&ainag

Supondo-se que o eixo perpendicular aos plancagiejimento seja o eiXba
esbeltez final serd uma esbeltez ideigl.

m

Ay =N
Yi y 2 1
onde
K,L, , : .
A, =—— esbeltez do perfil composto em torno do eixo @edgular ao

fy

plano de travejamento, considerando-se a inéh@&aem torno desse eixo;
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K1L1
]

sendalL; a distancia entre placas de travejamento e

m= namero de perfis simples que formam o perfil costp.

Por orientagao da norma DIN 4114 (Deutsche Indudtdrmen, 1952), deve-se
dispor os elementos de travejamento, pelo menastengos do perfil composto.
Essa recomendacdao foi implementada no prograngarfdo o usuario declarar,
no minimo travejamento a cabés.

Outra recomendacédo da DIN 4114 é a de afastaraaagble travejamentb;,

em distancias menores qus) ry, € oferecida ao usuario, embora essa
recomendacgao possa ser negligenciada.

O mCalcPerfis tem implementado as rotinas para a verificacaoPdefis
Compostosdescritas acima e disponibiliza para os perfess sgguem (inclusive
valendo para perfis soldados/laminados):

X CIRE

A= esbeltez do perfil simples em torno do eixo deané@mércia (eixal)

-
L

IE-

Quando for selecionado uferfil Compostodeve-se informar ao programa a
cada quanto se quer travejar, ou em quantas paitse dividir a barra. Assim o
comprimento L1, que € o comprimento de flambagenbaaa isolada ou a
distancia entre travejamentos ficara definida poKX

Pordefaulto travejamento das barras é adotado como a c8da L/

Este campo estara habilitado
sempre que for selecionado unj

I \I perfil composto.
mCalcPerfis 3.0 -7 ﬁ
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Para barras com comprimento pequeno, ou em badasrasionadas €
interessante adota-las com perfis duplos, poréntraejados entre si, ou seja:
perfis duplos isolados.

Para esses casos a resisténcia de calculo serdladalccomo o dobro da
resisténcia de calculo de uma barra isolada, camongprimento de flambagem
igual & distancia entre os dois nos que formanr@aba

A maneira de se us&erfis Duplos Isoladog® a mesma adotada pdrarfis
Compostosselecionam-se as barras a dimensionar, abrgassela de didlogo,
escolhe-se o perfil duplo e digita-8dde Zero) ao se informar o travejamento.
Assim o programa interpretara que os perfis NAO&®etravejados,
configurando 2 perfis duplos isolados.

_ Considerando perfis duplos
Uiz} L isolados.

iz .

2.2.2. Procedimentos de calculo

A partir dos dados geométricos e dos comprimened$laimbagem inseridos
pelo usuario, anCalcPerfis vai iniciar o calculo da resisténcia a compressao
obtendo a for¢ca normal de flambagem elastica da ljk).

A area efetiva é obtida de acordo com formulariopdecedimentos da NBR
14762:2010, considerando os tipos de paredes em pedil, paredes AA
(apoiada-apoiada) e paredes AL (apoiada-livre).

A area efetiva encontrada para a resisténcia dailoatlevida a flambagem
global se diferencia da area efetiva da resist&@eigdlculo devida a flambagem
local pela ndo presenca, nesta Uultima, do fatorreblucdo associado a
flambagemY).

A curva de flambagem para o calculo dos paramelvasalculo da resisténcia a
compressdo é dada automaticamente quando o us&heiciona a secdo e o
programa calcula a forca normal de flambagem ekasti

O valor da forca normal resistente de calculo pbder vista na janela principal
do programa ou no relatério de forma detalhada a@xibicdo dos fatores além
da relacao solicitacao/resisténcia.
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2.3. RESISTENCIA A FLEXAO DE PERFIS FORMADOS A FRIO
Serdo determinados 0s momentos resistentes emdosneixos x e y.

A resisténcia a flexdo nos perfis formados a fecdsdada pelo menor valor
entre:

* Momento resistente de calculo para o inicio do @smmto da secao efetiva

W, [
M gg = y (y=1,10)

* Momento resistente de calculo para o a flambage&ralacom torcao

— /\/FLT [WC,ef [ fy

M oy (y=1,10)

2.3.1. Momento resistente no Inicio do Escoamenta &ecéo Efetiva

Para determinar 0 momento resistente o passo paingideterminar o médulo
resistente da secao efetivad)lVv
O procedimento empregado para determinar estelc@doaseado na avaliacdo
de cada componente do perfil que situa-se acintialtineutra.
O célculo da largura efetiva parte na tensady .
Para cada um destes elementos é avaliada suaadaefetiva e assim é
determinado um comprimento a retirar:

Iret =b- bef
A cada comprimento retirado, a area vai sendo idduz a linha neutra vai
sendo rebaixada.
Compde-se desta forma uma inércia efetiva dadaipétaia inicial do perfil
reduzida da inércia dos comprimentos retirados.

Ief == Iret
Aplicando oTeorema de Steingencontra-se a inércia em relacdo ao novo eixo
baricéntrico.

loer = ler = Ay O/
Onde:
Act . € a area efetiva da secéo apos a reducdo dgsiomntos a retirar;
y: € o rebaixamento total da linha neutra;
Ymax € @ posicao final da linha neutra.
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Com estes dados é possivel determinarcd@/secao:

I
Gef
w, ==L

ef
max

2.3.2. Momento resistente no estado limite da Flaragem Lateral com
Torcao

Para este estado limite, o procedimento de caléulanadlogo ao anterior,
diferenciando-se pela presenca do fator de redugao

Para determinar o fator de redugior serd necessario obter o momento critico
elastico M, que vai depender da sec¢ao do perfil selecionado:

Para Perfis U e IM, =C, [f, /N, [N,,

Para Perfis Z:M_ = 05C, 1, [J/N,, [N

% ez

Para perfis fechados (caixadyt, = C, [J/N,, [G LD

ey

O procedimento para calculo do médulo resistentgedao efetiva € o mesmo
do item anterior.
Exceto que, o célculo da largura efetiva partiréeti@do:o = y.; [ fy

2.4. RESISTENCIA AO ESFORCO CORTANTE

Serdo determinadas as forcas cortantes resistdmieEculo em torno dos eixos
Xey.

A expressao empregada para obter esta resisténaapender da relagdo h/t:

h: é a largura perpendicular ao eixo no qual estde calculada a resisténcia;

t: € a espessura do elemento;

ky: adotado como 5,0.

060, thit

E [k o oA .
Se%s 1080 ~ ent&o a resisténcia seva, = (y=1,10)

fy

Ek Ek ~ A .
Se 108D/ . . <$s J,40D/f—V entao a resisténcia sera:
y y
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065012 (108L][E [k, [
= Y (y=1,10)

Y

/E k N A ,
Se% > 1400 . Y. entdo a resisténcia sera:
y

V.- (O,905EE3(V 1°)/h

VRd

(y=1,10)

O resultado da resisténcia ao corte sera exibidojanala principal do

mCalcPerfis, apds ter sido acionado o bot__“*= | oy entso, podera ser
visualizada de forma detalhada clicando._ felé® |,

No relatorio serdo exibidas além da resisténciajagdo entre a solicitacdo e a
resisténcia calculada. Alertando ao usuario quandolicitacdo € maior que a
resisténcia.
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CAPITULO 3. mcCalcPerfis - PERFIS LAMINADOS/SOLDADOS

O dimensionamento dos perfis vai ser dado de acootlo a norma a qual ele se
adequou. No caso de selecionar perfis laminadosaddados, sera baseado nos
procedimentos de célculo da revisdo da NBR 8808:200

Estéo disponiveis naCalcPerfis 23 perfis entre laminados e soldados:

Cantoneira laminada

T I
d : Cantoneira laminada
[

,l - o B 24 (M) Cantoneiras laminadas opostas pelas abas
l ||
dgt
T r !
i [-'. i D I 2 (LLLM) Cantoneiras laminadas opostagsp@hesas

2 (VVLM) Cantoneiras laminadas oposta®pekrtices
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2 (LVLM) Cantoneiras laminadas em caixa

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em cruz

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em Z

U laminado (ULAM)

U laminado de abas paralelas (UAP)

2U laminado de abas paralelas opostos petaasn

3-3 AN




o

- -|tu

L_b‘“ja

mCalcPerfis 3.0

‘ = 2 U laminado de abas paralelas opostos pédiaas

Tee laminado (TEE)

| laminado (ILAM)

Redondo (RED)

| acominas (W)

3-4 AN
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| soldado (PS)

| coluna soldada(CS)

| viga soldada (VS)

| viga eletro-soldada (VSE)

| coluna-viga soldada (CVS)

T soldado (TS)

3-5




3.1. RESISTENCIA A TRACAO PERFIS SOLDADOS/LAMINADOS

Para o calculo da forca axial resistente de trac@&alcPerfis toma o menor
valor entre:

[ f
Nirs = AL

al

e
[f,
Nigg = o

a2

(Ya1=1,10) para o escoamento da sec¢éao bruta

(ya2= 1,35) para ruptura da secéo liquida

Onde:

Ag: € a area bruta da segdo transversal;

fy: resisténcia ao escoamento do aco;

fu: resisténcia a ruptura do aco na tracao;

A area efetiva da barra Aé configurada nanCalcPerfis pelo fator GAg. O
usuario devera entrar com uma porcentagem em cekagiea bruta da secéo
transversal da barra. Isto devera ser declaradocamfiguracées no indice
Unidades e Coeficienteslevendo estd ser declarada antes de acionardo bot
calcular.

O resultado da resisténcia a tracdo sera exibidojanala principal do
mCalcPerfis, apds ter sido acionado o bot__“& | ou entso, podera ser
visualizada de forma detalhada clicando__ el |

No relatorio serdo exibidas além da resisténcialagdo entre a solicitacdo e a

resisténcia calculada. Alertando ao usuario quandolicitacdo € maior que a
resisténcia.

3.2. RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PERFIS
SOLDADOS/LAMINADOS

A forca axial resistente de calculo a compressébcaculada pelaCalcPerfis
através da expressao:

X [QCA, O
Nc,Rd ==—93 (ya1: 1!10)

al

X: € o fator de reducado associado a resisténcianpressao;
Q: é o fator de reducao associado a instabilidackd;|
A, area bruta da secéo transversal da barra.
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A partir dos dados geométricos e dos comprimened$laimbagem inseridos
pelo usuario, anCalcPerfis vai iniciar o célculo da resisténcia a compressao
obtendo a forca axial de instabilidade elastichataa (N).

ng Eﬁy
e

O fator de reducéo associado a resisténcia a cesgmeée dado por:

O indice de esbeltez reduzido é dado ppr

Paraho< 1,5y = 0,658"
0877

2

Parahg > 1,5y =

0

O valor da forga axial resistente de calculo poderavista na janela principal
do programa ou no relatério de forma detalhada @@xibicdo dos fatores além
da relacao solicitagao/resisténcia.

Ressalta-se que o critério para perfis compos@seses mesmos principios dos
perfis formados a frio, conforme exposto no ite@i2do capitulo 2.

3.3. RESISTENCIA A FLEXAO DE PERFIS SOLDADOS/LAMINA DOS

O momento fletor resistente de calculo vai serdabtie acordo com a secao
escolhida e com o eixo em torno do qual esta sandiado.

Sera calculado com base em trés estados limitsabfigem lateral com torcéo
(FLT), flambagem local da mesa (FLM) e flambagepalala alma (FLA).

Sdo determinadas trés parametros de esbeltez,a esbeltez do elemento
avaliado,Ap € o parametro de esbeltez correspondente afipkasdio eAr é o
parametro de esbeltez correspondente ao inicisammeento.

M
SeA<Ap entdoM oy =—2 (Yar = 1,10)
Y

al
SeAp<A<Ar entdoM g, - M, —(M o —M ,)M somente para FLT
Ya [ Ar=Ap |
SeAp<A<Ar entdoM ., =— M, —(M, —Mr))‘_)\p para FLM e FLA
Ya [ Ar=Ap |
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MCI’

SeA>Ar entdoM 4 = (Ya2=1,10)

al

O momento fletor resistente sera dado pelo meniar \emtre os momentos
resistentes de cada estado limite.

3.4. RESISTENCIA AO ESFORCO CORTANTE DE PERFIS
SOLDADOS/LAMINADOS

Serdo determinadas as forcas cortantes resistdmie@culo em torno dos eixos
xey.

A expressao empregada para obter esta resisténdapender da relagéoh/t

h: é a largura perpendicular ao eixo no qual estde calculada a resisténcia;
tw: € a espessura do elemento.

ky: adotado como 5,00.

Parametros de esbeltez:

/1=£ A=1100 k, [E A=1370 K, [E
tW fy fy

V
Se A <Ap entdo a resisténcia seva, =—> (Ya1= 1,10)
Ya

V
SeAp<A<Ar entdo a resisténcia seva, =% - (Var= 1,10)
Ya

2
Se A >A\r entdo a resisténcia sevg, = 1244%% ﬁ (Ya1=1,10)

al
SendoV = 060[A, [f,
A.: area efetiva de cisalhamento.
O resultado da resisténcia ao corte serd exibidojanala principal do
mCalcPerfis, ap0s ter sido acionado o borﬂt ou entdo, podera ser
visualizada de forma detalhada clicando._ fele |,
No relatério serdo exibidas além da resisténcrajagao entre a solicitacdo e a
resisténcia calculada. Alertando ao usuéario quandolicitacdo € maior que a
resisténcia.
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CAPITULO 4. mcCalcPerfis —MENSAGENS E ALERTAS

Ao decorrer do uso donCalcPerfis poderdo ser exibidos alguns avisos ao usuario
para alerta-lo de que algum valor foi declaraddodma errbnea ou que falta declarar
algum dado.

4.1. MENSAGENS EXIBIDAS POR FALTA DE DADOS DECLARAD OS
Caso 0 wusuario nao declare algum dado necessama pé&etuar o

dimensionamento do perfil, eaCalcPerfis exibira um aviso logo que for
acionado o botdo CALCULAR.

Aviso exibido caso o

comprimento KxLx n&o
k¥l deve ter um valor definida tenha sido declarado.

Confirmarem OK e

-

declarar o valor.
[

Um aviso similar sera exibido para os casos de sg&tem declarados os
comprimentos KyLy, KtLt e Lb.

A mensagem a seguir, sera exibida se o usuarigeliéoionar o perfil de forma
correta, caso ele esteja nos perfis favoritos, méoe caso seja um perfil de
dimensobes editaveis:

& O mZalc_Perfis encontrou problemas ao realizar os calculos.

Descricdo; Perfil Incompativel, Dimensdes invalidas

A

Confirmar em OK e rever as dimensodes ¢lo
perfil.
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4.2. ALERTAS EM RELACAO A ESBELTEZ

Nas configuracdes tem dois campos para estabelsdémites de esbeltez em
relacdo a tracdo e a compressao.
Caso estes limites forem ultrapassados, entdo aagem sera exibida.

& 2 miCalc_Perfis encontrou problemas ao realizar os calculos,

Descricdo: Limite de Esbeltez a compress&n superado,

Z
Confirmar em OK e rever e reforgar o
perfil. Outra alternativa é editar a elbeltez

limite para a compresséo em
configuragdes.

& 2 miZalc_Perfis encontrou problemas ao realizar os calculos,

Descricdo: Limite de Esbeltez a kracdo superada,

/

Confirmar em OK e rever e reforgar o
perfil. Outra alternativa € editar a elbeltez
limite para a tracdo em configuragdes.
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