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Capitulo 1 - Introducao

O objetivo deste trabalho é fornecer informagGes tedricas de embasamento aplicadas a
realidade atual de detalhamento, ou seja, incluindo e entendendo como funcionam as
ferramentas atuais de detalhamento. Também serdo apresentadas praticas e recomendacdes
para o processo e gerenciamento do detalhamento.

Como em qualquer drea da engenharia, existem padrdes e nomenclaturas préprias do
mercado de estruturas metdlicas. Estas padronizagées e nomenclaturas ajudam o
entendimento dos projetos, sejam eles feitos por escritério de projeto ou fabricante. A
padronizacdo de desenhos, que segue a norma americana do AISC, tem sofrido adaptacdes e
simplificacGes por conta das tecnologias atuais de projeto.

Atualmente, os detalhamentos sdo feitos utilizando-se softwares 3D capazes de aumentar a
produtividade e confiabilidade do projeto final. Os desenhos e demais informacdes sao
enviadas eletronicamente, o que confere agilidade. Mas todas estas “novidades” escondem
algumas armadilhas, que vamos discutir nas recomendacgdes e boas praticas de projeto.

0 aco e suas caracteristicas

O aco é um composto de ferro e outros metais que lhe conferem propriedades tais como alta
resisténcia mecanica e ductilidade (capacidade de se deformar). O aco usado para estruturas
sdo produzidos pelas siderurgicas (Arcelor Mittal, Usiminas, CSN, Gerdau e outras) e chegam as
fabricas para serem trabalhadas.

Existem diferentes tipos de ago disponiveis no mercado, e é muito importante definir
adequadamente quais devem ser usados nas peg¢as que detalhamos. Esta importancia ficara
evidente quando discutirmos a elaboracdo das listas de materiais, que sempre incluem uma
coluna discriminando a qualidade do ago utilizado para cada item.

Entre as propriedades do ago, as mais comuns e necessdrias ao detalhamento sdo:

a. Massa especifica: 7.850Kg/m3
b. Modulo Elasticidade E = 200.000 MPA

A NBR 7007 tem por objetivo estabelecer requisitos minimos para os agos carbono e os
chamados acos microligados, laminados a quente para aplicacido em perfis para uso
estrutural. Os agos abrangidos por essa norma sdo classificados segundo suas
propriedades mecéanicas, nos seguintes graus: o aco carbono NBR 7007 grau MR 250 e
os acos microligados NBR 7007 grau AR 350, NBR 7007 grau AR 415 e NBR 7007 grau AR
350 COR.
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Fundada em 1940, a ABNT — Associagio Brasileira de Mormas Técnicas — & o
orgao responsavel pela normalizagio técnica no Brasil, formecendo a base
necessaria ao desenvolvimento tecnoldgico nacional. E uma entidade privada,
sem fins lucrativos, reconhecida como Fdrum MNacional de Mormalizagéo —
UNICO — atraves da Resolugdo n.® 07 do CONMETRO, de 24.08.1992. E
membro fundador da 150 (International Organization for Standaraization), da
COPANT (Comisso Pan-americana de NMNormas Técnicas) e da AMN
(Associagdo Mercosul de Normalizagio).

Pagina: hittoSwaww.abint.org.br

Propriedades mecanicas e equivaléncias com a ASTM

NBR 7007 Norma americana
LIMITE DE Ri?g;%’;g‘“ LIMITE DE RESISTENCIA
GRAU ESCOAMENTO (MINIMA) ASTM ESCOAMENTO A TRACAO
MPa | kgflem® | MPa | kgffem® MPa | kgflem® | MPa | kgffcm®
MR 250 250 2500 400 4000 A36 250 2500 400 4000
AR 350 350 3500 450 4500 A572 /50 T1 345 3450 450 4500
AR 415 415 4150 520 5200 A572 /60 T1 415 4150 520 5200
AR 350 COR 350 3500 485 4850 A588 /B 345 3450 485 4850
NER ¢ a sigla de Norma Brasileira aprovada pela ABNT ASTM — American Society for Testing and Materials

Classificagdo dos agos estruturais pela ASTM:

ACO CARBONO

Norma Grau Limite de Escoamento Resisténcia a Tracao Aplicagao e propriedades
(MPa / kgficm?) (MPa / kgficm?)
ASTM A36 - 250 /2550 400 a 550/ 4080 a 5610 Perfis, chapas e barras
ASTM A570 33 230/2346 360/3672 Perfis dobrados
40 280/ 2856 380 /3876 Maleavel
45 310/3162 410/4182
ASTM A500 A 232 /2366 320/ 3264 Tubos redondos
B 296 /3019 408 / 4162 com ou sem costura
A 274 /2795 320/ 3264 Tubos retangulares
B 323 /3295 408 / 4162 com ou sem costura
ASTM A501 - 250 /2550 408 / 4162 Tubos pesados
Quadr., retangular, redondo

ACO CARBONO DE ALTA RESISTENCIA

Norma Grau Limite de Escoamento Resisténcia a Tragéo Aplicagao e propriedades
(MPa / kgf/cm?) (MPa / kgf/cm?)
ASTM A441 1 345/3519 485/ 4947 Estruturas metdlicas
2 345/3519 485 / 4947 Alta resisténcia
3 315/3213 460 / 4692
ASTM A572 42 290 / 2958 415/ 4233
50 34573519 450 / 4590
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ACO CARBONO DE ALTA RESISTENCIA MECANICA E A CORROSAO ATMOSFERICA

Norma Grau Limite de Escoamento Resisténcia a Tragao Aplicagao e propriedades
(MPa / kgficm®) (MPa / kgt/cm?)
ASTM A242 1 345/3519 480/ 4896 Estruturas expostas
2 345/ 3519 480 / 4896 Alta resisténcia a corrosao
3 315/3213 460 / 4692
ASTM A588 - 345/3519 485 /4947 Pontes e viadutos

Classificacdo dos acos estruturais pela NBR:

AGO PARA PERFIS ESTRUTURAIS

Norma Grau Limite de Escoamento Resisténcia a Tracao Aplicacao e propriedades
(MPa / kgflcm?®) (MPa / kgf/cm?®)

NBR 6648 CG-24 235/ 2397 380 /3876 Chapas grossas
CG-26 255 / 2601 410/4182

NBR 6649 CF-24 240 / 2448 370/ 3774 Chapas finas
CF-26 260 / 2652 410/4182 laminadas a frio

NBR 6650 CF-24 240 / 2448 370/ 3774 Chapas finas
CF-26 260 / 2652 410/4182 laminadas a quente
CF-28 280 / 2856 440 / 4488
CF-30 300 / 3060 490 / 4998
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Terminologias em estruturas metalicas
Como dissemos antes, cada drea possui suas terminologias e padrdes. E importante entender
as principais terminologias usadas no mercado de estruturas metalicas.

Abaixo um modelo didatico para demonstrar nomenclaturas e representacdes de filas e eixos :

Tirante Flexivel

Tirante Rigido

Planta de cobertura:

‘ Tirante Rigido Tirante Flexivel
A \ \

Tesoura
Tesoura

\ COBERTURA |
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| Tirante
flexivel

Suporte de

+15000

+14.000

Tesoura

+12.000

+10.000

A ELEVACAO DO EIXO 1 B

| Tirante |

flexivel
Suporte de

+15000

+14.000_

Tesoura

+12.000_

+10.000

ELEVACAO DO EIXO 2
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Tirante Flexivel

+15000 _ _ _ _ __
+la000 Tirante Rigido
+12.000
+10000 . .
I
1! ELEVACAO DO FILA A
Tirante Flexivel

+15000,
+1e000 Tirante Rigido
+12.000 _ _
+10.000

ELEVACAO DO FILA B
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Etapas de projeto
Os projetos, desde sua idealizagcdo, passam normalmente pelas seguintes etapas:

a. Projeto de Arquitetura
b. Projeto Estrutural (Basico/Executivo)
c. Detalhamento de Fabricacdo

O projeto estrutural, conforme necessidade da obra pode ter padrdes de apresentagao e
guantidades de informacodes diferentes. Normalmente sdo divididos em:

a. Projeto unifilar: Projeto mais simples, mas que determina a geometria, perfis, lista de
material com peso previsto para obra e notas gerais para a estrutura;

b. Projeto executivo: Bem mais elaborado, estuda as interferéncias a fundo, determina
todas as ligacOes (ou critérios para as ligacdes) da obra, listas de material e demais
informagdes necessarias ao desenvolvimento do detalhamento e fabricagao.

Arquitetura

Célculo
Estrutural

Projeto basico

Detalhamento
Fabricagdo

Fabricagdo Montasen

(Corte, furagdo e
solda)

(Diagramas)

O projeto de detalhamento, que é nosso objetivo, deve ser completo e possuir 100% das
informacdes necessarias para compra dos materiais, fabricacdo das pecas e para montagem
para a obra.

O escopo de servigos deve ser sempre bem definido no inicio dos trabalhos, mas o usual de
mercado é que o detalhamento deve seguir o projeto executivo, sem precisar buscar
informacdes junto a implantacdo, equipamentos ou arquitetura da obra. Estas informacdes e
interfaces sdo resolvidas pelo projeto executivo.
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O projeto de detalhamento fornece informacdes para todas as etapas de fabricagado,
transporte e montagem das estruturas:

Compra de matéria prima antecipada, responsabilidade do projeto

Como ja vimos, as fabricas ndo produzem o aco. Elas fabricam as estruturas utilizando perfis e
chapas fabricadas pelas siderurgicas. Para isso, estes materiais devem ser comprados com
antecedéncia, de forma a ndo interromper o processo de fabricacdo por falta de material.

O projeto basico ja fornece uma lista de material que pode ser usada para o provisionamento,
mas é comum que as fabricas precisem de uma lista mais detalhada para efetuar as compras.
Uma forma comum de se obter uma lista de compra antecipada, é a partir do modelo 3D da
estrutura. Finalizada a etapa de modelagem, os programas atuais fornecem listas detalhadas e
com grande confiabilidade.

Os parafusos de ligacdo também devem ser comprados com antecedéncia. No entanto, ndo é
possivel ter uma lista de compra dos parafusos até que tenhamos todo o detalhamento
executado.

Processos de fabricacao

A matéria prima (perfis e chapas) passa por varios processos que as transformam em pecas da
estrutura final. Para todas estas operacbes, sdo utilizadas informac¢des oriundas do
detalhamento de fabricagao.

Embora o processo de fabricacdo seja mais complexo do que estamos colocando aqui,
podemos resumir esta operagdo em :

a. Corte: Operacdo que deixa perfis no comprimento correto e chapas na forma
necessaria. O comprimento das pegas e detalhes de corte sdo determinados pelo
detalhamento.

b. Furacdo: Os furos, necessarios para as ligacGes parafusadas, sdo definidos (localizagcdo
e diametros) pelos desenhos de detalhe.

c. Solda: As pegas das estruturas sao normalmente formadas por mais de um elemento,
que devem ser soldados para formar o conjunto. O detalhamento define como
posicionar os elementos e que solda deve ser usada.

Operagbes como preparacdao, jateamento e pintura sao inerentes ao planejamento de
fabricacdo e normalmente ndao s3o preocupagdes do detalhamento. Excegdao ao caso onde
existem algumas limitacdes por conta do processo de pintura ou galvanizacao. De qualquer
forma, ndo entraremos nestes detalhes aqui.
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Processo de detalhamento

O processo de detalhamento de fabricacdo, utilizando-se ferramentas de modelagem 3D,
atualmente pode ser esquematizado da seguinte forma:

Modelagem
3D
|

Resolugdo de
pendéncias

! Verificagdo

Desenhos de

Desenhos de

Fabricagdo Montagem
| |

Verificagdo l Verificagdo
| |

Envio Cliente l Envio Cliente
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Capitulo 2 Desenho técnico de estruturas metalicas

Nog¢oes de desenho técnico
O desenho de estruturas metalicas possui poucas e intuitivas regras de representacdo que
permitem uma leitura clara dos desenhos.

Os perfis e chapas sdo desenhados com linha continua que representam seu contorno. O
desenho de linhas escondidas (tracejadas) é necessdario para ajudar a identificar os perfis e
suas composigoes.

A representacdo de pecas mecanicas exigem 3 projecdes ortogonais. A vista de frente, de cima
edelado:
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Reparem na pegas abaixo, representadas em 3 vistas :

)

2

2-2

As furagbes, dependendo da vista que esta sendo representada, serd um circulo ou a projecao

do furo:
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As dimensOes em estrutura metdlicas sdo sempre em milimetro, e ndo se utilizam casas

decimais. Ou seja, a precisdo exigida para as pecas é de até um milimetro. Para indicar as

dimensdes e posicionamentos, utilizamos as cotas :

20

' 1
[ 3]
-

T

A
\ -.___} Linhas de extenséo

Valor numérico

T
“.| Linhas de cota

As cotas devem ser colocadas de forma que sejam lidas da esquerda para direita, e de baixo

para cima.

27

26 10

15

22

80

As cotas nos rebatimentos, complementam as informagdes de fabricagao das pegas :
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Erros comuns de cotagens :

80
I BO 50
18 22 13
———l-——-l-—-l 18 18 22 | 18
22 —|
18
a) Errado b) Errado c) Correto

Errado, as linhas de chamada estio longe do detalhe em (a) e ndo estio numa mesma linha em (b)

30

9] D ‘lf_!
- L

| 30 -

[ | 30

a) Errado b) Errado ¢) Correto
Errado, as cotas estdo muito proximas do contorno em (a) e sobre o contorno da peca em (b)
_ _ _ _ (9
a) Errado b) Correto ¢) Errado d) Correto

Errado, a cota de didmetro esta sobre um dos eixos em (a) e a cota do arco nido toca o contorno em (b)
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2 1 a B
a) Errado b) Errado ¢) Errado d) Correto
Errado, as setas ndo tocam a linha de chamada em (a) e ultrapassam a linha de chamada em (b) e (c)
55 20
20 55 T
L/
']
)
Y
WS
=]
N &
a) Correto b) Errado

Errado, as linhas de chamada interceptam a linha de cota em (b)
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Vistas Ortogonais (Projecoes Ortogonais)

Projecao 12 Diedro (Sistema SI)

il

Principais planos de proje¢do

PF - Plano Frontal

PH - Plano Horizontal

PP - Plano de Perfil

Simbolo do 1° diedro

84

12

8

Projecao 32 Diedro (Sistema Norte Americano)
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Principais Planos de Projegio

PF - Plano Frontal
PH - Plano Horizontal
PP - Plano de Perfil

Simbolo do 3¢ diedro

P4
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Exemplo de desenhos em 32 diedro

Third-angle orthographic projection

ot 0
. - -
i [ 4e
n "
1 n
§
4""\ T
(@ ]
® =3 ©
@ | 3
|
!
| :
otk |
Face A Foces 8 and O Face &

Detail of column

Oblique Isometric View D View A
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Representacoes graficas para estruturas metalicas

As estruturas metdlicas sdo compostas de chapas, perfis e elementos de conexdo. Para o
detalhamento de fabricacdo, é necessdario conhecer e saber representar adequadamente todos
estes tipos de elementos.

O materiais utilizados na fabricacdo de estruturas metdlicas podem ser classificados da
seguintes forma :

o

— I
Frio

y oo

] Chapas Grossas

mmd Chapas de Piso

Chapas Finas a
quente

el Chapa Zincada
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1. Chapas

As chapas sdo representadas com seu contorno. Possuem duas dimensdes que correspondem
ao retangulo que envolve a chapa e uma bitola, que é sua espessura. As espessuras de chapas
podem ser representadas em polegadas ou em milimetros (mm).

Exemplo de chapa:

50 447

-

(] —

W o

(|

N

-]

Ly

497

Notar que :

a. Estdo definidas as duas dimensdes principais da chapa (497 x 260)
O desenho possui as cotas auxiliares que definem os recortes da chapa
Especificada a bitola (espessura) da chapa, temos 100% das informagdes necessarias
para a fabricag¢do desta chapa.

Exemplo de chapa com furagao :

24 52 6X75 . 323

40 ‘@

/5175
o e T

St
¢ ¢ ¢
4 4 4
4 4+ 4
4 4 4
+ 4 4
B A S 4
250

60

825
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Exemplo de chapa com furagdo e dobra :

30 /70, (350
99
= pisLl ]
2
+—&
o) _ o
S[e—e
2 Ew—— —
B 130 | 5
36\ s

I CORIER — R

Chapas (Laminados planos)
Os produtos laminados sao classificados pela ABNT segundo as normas da ABNT NBR 11888 e
11889.

Normas de fabrica¢do para qualidade estrutural :

NORMA GRAU | C(max) | Mn (max) | Si(max) | P(max) | S(max) | Cu (min)
CF-21 0,20
CF-24

NBR 6650 | CF-26 0,25 - - 0,040 0,040
CF-28
CF-30 0,30

ASTM A36 s 0,26 2) 0,40 0,040 0,050 (1)
30
33 0,90
36/1

ASTM A570 | 36/2 0,25 1,35 0,40 0,035 0,040 (1)
40 0,90
45
= 1,35
A 0,14
B 0,17

ASTM A283 : 0.24 0,90 0,40 0,035 0,040 (1)
D 0,27

Notas:

1. Quando especificado, 0,20% (min.)
2. Para cada reducao de 0,01% do carbono maximo especificado, um acréscimo de
0,06% de manganés até o maximo de 1,35%.
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Propriedades mecanicas :

LIMITE DE LIMITE DE
NORMA | GRAU ESCOAMENTO RESISTENCIA DOBRAMENTO A 90°
(MPa) (MPa)
CF-21 210 340 1,0e
CF-24 240 370 1,5¢
NBR 6650 | CF-26 260 410 2,0e
CF-28 280 440 2,5¢
CF-30 300 490 3,0e
ASTM A36 - 250 400 - 500 =
30 205 340 1,0e
33 230 360 1,0e
36 /1 250 365 1,5¢
ASTMA570 | 36/2 250 400 - 500 2,0e
40 275 380 2,0e
45 310 415 2,0e
50 345 450 2,5¢
A 165 310 - 415 -
ASTM A283 B 185 345 - 450 -
[ 205 380 - 515 -
D 230 415 — 550 =

e = espessura da chapa

Chapas Grossas
Sdo produtos oriundos do laminador de chapas grossas (LCG) e do laminador de tiras a quente
(LTQ). Sao fornecidos nas espessuras de 1/4” a 4” nas larguras de 1000mm a 2440mm.

CHAPAS GROSSAS
POL 1/4 5116 3/8 1/2 5/8 3/4 7/8 1
SRR mm 6,3 8,0 9,5 12,5 16,0 19,0 22,4 25,0
MASSA kg;‘m2 49,46 | 62,80 | 74,58 | 98,13 | 125,60 | 149,15 | 175,80 | 196,25

CHAPAS GROSSAS
POL 1.1/4 1.1/2 1.3/4 2 2.1/2 3 4 -
ESPESSURA [— 1315 | a75 | 445 | 50,0 | 63,0 | 750 | 1000 | -
MASSA | ko/m?® | 247,28 | 294,38 | 349,33 | 392,50 | 494,55 | 588,75 | 785,00

Chapas Finas a Frio
Produto laminado a frio com espessuras que variam de 0,45mm a 1,90mm e larguras
entre 1000mm e 1500mm.

CHAPAS FINAS A FRIO
MSG 26 24 22 21 20 19 18 16 14
ESPESSURA |— 1 0.45 | 0,60 | 0,75 | 0,85 | 0,90 | 1,06 | 1,20 | 1,50 | 1,90
MASSA kg/mz 3,53 4,71 5,89 6,67 7,06 8,32 9,42 11,78 | 14,92

Chapas de Piso (Xadrez)

Produto laminado com detalhes em alto relevo, utilizadas para pisos em geral. Sao
produzidas nas espessuras de 0,30mm a 9,5mm e na largura de 1200mm. As chapas de piso
sdo fornecidas em qualidade comercial, portanto sem garantia de composi¢do quimica ou
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propriedades mecanicas. Mediante acordo prévio poderdo ser fornecidas segundo normas
estruturais com o limite de resisténcia inferior a 490MPa (LR < 490MPa).

CHAPA DE PISO - XADREZ
POL | 1/8 | 316 | 1/4 | 516 | 3/8 - - . -
ESPESSURA | nm | 3,00 | 4,75 | 63 | 80 | 95 - - - -
MASSA kg/m® | 24,00 | 38,00 | 49,39 | 62,72 | 7448 | - - - -

Chapas Finas a Quente
Produto oriundo do laminador de tiras a quente. S3o produzidas nas espessuras de 1,20mm
a 4,75mm e na largura de 1000mm a 1500mm.

CHAPA FINA A QUENTE
MSG 18 16 14 13 12 11 10 9 8
ESPESSURA | POL - = = = = 1/8 - = =
mm 1,20 | 1,50 1,90 | 225 | 265 | 3,00 | 3,35 | 3,75 | 4,25
MASSA kgfm’z 9,42 | 11,78 | 14,92 | 17,66 | 20,80 | 23,55 | 26,30 | 29,44 | 33,36

CHAPA FINA A QUENTE

MSG | 7 - - - - - - - -
ESPESSURA | POL - 3/16 - - - - - - -
mm | 4,50 | 4,75 - - - - - - -
MASSA | kg/m” | 3532 | 37,29 | - - - - - - -

Chapas Zincadas

Produto laminado a frio e revestido integralmente com uma camada de zinco pelo
processo de imersdo a quente. S3o produzidas nas espessuras de 0,35mm a 1,95mm e na
largura de 1000mm a 1500mm.

CHAPA ZINCADA
MSG 30 28 26 24 22 20 19 18 16 14
SIS mm | 0,35 | 0,43 | 0,50 | 0,65 | 0,80 | 0,95 | 1,11 | 1,25 | 1,55 | 1,95
MASSA kg/ m° | 2,80 | 3,44 | 4,00 | 520 | 6,40 | 7,60 | 8,88 | 10,00 | 12,40 | 15,60
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2. Perfis Laminados
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Os Perfis laminados sdao comprados prontos, conforme padronizacao de fabricacdo das usinas

siderurgicas. Os perfis laminados principais em funcdo da sua secdo transversal sao :

CANTONEIRA DE ABAS IGUAIS

b : ABA

=
— t : ESPESSURA
-Q L
et
Jr

PERFIL " 1"

b=
d : ALTURA
tw bf

: LARGURA DA MESA

T B tf : ESPESSURA DA MESA
tw : ESPESSURA DA ALMA
bf | &
PERFIL'Té"
bf
+— —% ¢ : ALTURA
tw E bf : LARGURA DA MESA
T tf : ESPESSURA DA MESA
tw : ESPESSURA DA ALMA
TUBO CIRCGULAR
-
d : DIAMETRO
T { : ESPESSURA
-

CANTONEIRA DE ABAS DESIGUAIS
t

a . ABA

b : ABA
© t : ESPESSURA
et
l—b‘L
PERFIL "H '
t
d @ ALTURA
tw bf : LARGURA DA MESA

tf : ESPESSURA DA MESA

tw : ESPESSURA DA ALMA
bf | &

PERFIL'U "
4 g —F  d : ALTURA
b : ABA
T t : ESPESSURA

TUBO QUADRADO OU RETANGULAR

"'| d : ALTURA

) t b : LARGURA

t : ESPESSURA
_g,
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Representagdes graficas dos perfis :

Yista A
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mfl
I8
-

Perfil “I”

L{Comprimenta do Perfil)

Flange Superior
.."ﬂalm a" do perfil

I ——
Flange Inferiar

O perfil “I” é composto por duas “flanges” e uma “alma”.
Para o caso dos perfis laminados, as flanges sempre
possuem a mesma largura e espessura.

As flanges também sdo chamadas de mesas

“ista C
Y
E .
¥ _
B - Yigta O
- |
Perfil “U” »

L (Comprimenta da Perfil)

Deve-se procurar representar pecas com perfil “U” através da Vista “B” acima, ou seja, sempre
visto de costas. Isto para que fique mais rdpida a leitura e diferenciacdo em relacdo aos perfis

tipo “I”.
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A-D- Yista A
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B cél “ista B

Cantoneira

L{Cormprimento do Perfil)

All e ————

f ]
¥

L{Camprimento do Perdil)

Tubo Retangular ) i
ALl |
“ista A
;. —e—e—
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e ——

L (Comprimenta do Perfil)

!
¥

Tubo Redondo
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Vamos apresentar os principais perfis laminados utilizados para estruturas metalicas no
mercado nacional.

Barras redondas

Muito utilizadas na fabricacdo de chumbadores e contraventamentos. As barras redondas
sdo produzidas por laminagdo com agos de acordo com a norma brasileira NBR 7007 /
MR250 (ASTM A36) para fins estruturais e de serralheria. Também podem ser produzidas
segundo as normas SAE 1010 / 1020 / 1045 para fins mecanicos.

635 | 7,94 | 952 | 12,70 | 1588 | 19,05 | 22,22 | 254
BITOLAS
14 | 516" | 3/8” 1/2° 5/8" | 3/4” 7/8” i
MASSA (kg/m) 025 | 039 | 056 | 099 | 1,55 | 224 | 304 | 398
635 | 794 | 952 | 12,70 | 14,29 | 1588 | 19,05 | 20,64
BITOLAS
14 | 516" | 318’ 12> | 916" | 5/8 34" | 13116
MASSA (kg/m) 025 | 039 | 056 | 099 | 1,26 | 1,55 | 2,24 | 2,63
2222 | 254 | 2858 | 30,16 | 31,75 | 33,34 | 34,93 | 36,51
BITOLAS
7/8" 1” 1.1/8" | 1.3/16" | 1.1/4” | 1.5/16" | 1.3/8" | 1.7/16"
MASSA (kg/m) 304 | 398 | 504 | 561 | 622 | 68 | 752 | 822
38,10 | 30,99 | 41,28 | 4445 | 46,04 47,63 50,80
BITOLAS
1.1/2 | 1916 | 158 | 134 | 11318 | 17716 o
MASSA (kg/m) 895 | 9,71 | 1050 | 12,20 | 13,10 14,00 15,90
52,39 | 53,98 | 57,15 | 58,74 | 60,33 | 61,91 | 63,50 | 65,09
BITOLAS
2.116” | 2.1/8" | 2.1/4” | 2.516" | 2.3/8" | 2.716” | 2.1/2" | 2.9/16”
MASSA (kg/m) 16,90 | 18,00 | 20,10 | 21,30 | 22,40 | 23,60 | 24,90 | 26,10
66.68 | 69,85 | 73,03 | 76,20 | 77,79 | 79,37 - -
BITOLAS
25/8" | 234 | 27/8° | 3 | 3.1/16" | 3.1/8 - -
MASSA (kg/m) 27,40 | 30,10 | 32,90 | 35,80 | 37,30 | 38,80 - -

Barras Chatas

As barras chatas sdo laminadas com agos produzidos de acordo com a norma brasileira NBR
7007 / MR250 (ASTM A36) para fins estruturais e de serralheria. Também podem ser
produzidas segundo as normas SAE 1020 / 1045 / 1060 e 1070. As principais aplicagdes sdo na
mecanica em maquinas e equipamentos e na industria mecanica em geral. S3o fornecidas no
comprimento de 6,0m.
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MASSA (kg/m)
ESPESSURA LARGURA
3/8” 1/2" 5/8" 3/4” 7/8" 1" 1.1/4" 1.1/2"
2,5mm - 0,25 0,31 - - - - -
1/8" 0,24 0,32 0,40 0,48 0,55 0,63 0,79 0,95
3/16" 0,36 0,47 0,59 0,71 0,83 0,95 1,19 1,42
1/4” - 0,63 0,79 0,95 1,11 1,27 1,58 1,90
5/16" - - 0,99 1,20 1,40 1,58 1,98 2,37
3/8" - - 1,19 1,42 1,66 1,99 2,37 2,85
716" - - - - - - - -
1/2" - - - 1,90 2,20 2,53 3,16 3,80
5/8” - - - - - 3,16 3,95 4,75
3/4” - - - - - 3,80 4,75 7,70
1" - - - - - - - 7,59
MASSA (kg/m)
ESPESSURA LARGURA
2" 2.1/4” 2.1/2" a" 3.1/2" 4" " 6"
2,5mm - - - - - - - -
1/8” 1,27 - 1,58 1,90 2,21 2,54 - -
3/16" 1,90 - 2,37 2,85 3,32 3,80 - -
1/4” 2,53 3,56 3,17 3,80 4,42 5,06 - -
5/16” 3,17 4,27 3,96 4,75 5,53 6,33 - -
3/8” 3,80 4,30 4,74 5,69 6,64 7,59 - -
716" - - - - 7,75 - - -
172’ 5,06 5,70 6,33 7,60 8,86 10,13 - -
5/8" 6,33 7,12 7,92 9,50 11,08 12,66 - -
3/4" 7,59 8,85 9,49 11,40 13,28 15,19 - -
1" 10,12 11,39 12,65 15,19 1707 20,26 - -

Cantoneiras de abas iguais

As cantoneiras sdao laminadas com agos produzidos de acordo com a norma brasileira NBR
7007 / MR250 (ASTM A36) para fins estruturais e de serralheria. Também podem ser
produzidas segundo as normas NBR 7007 / AR350 / AR415 e AR350 COR. As principais
aplicagbes sdo em estruturas metadlicas e equipamentos e na industria mecanica em geral.
Sdo fornecidas no comprimento de 6,0m.
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Veja detalhes no Anexo — Tabelas de perfis

Perfil U padrao americano

Os Perfis U sdao laminados com acos produzidos de acordo com a norma brasileira NBR
7007 / MR250 (ASTM A36) para fins estruturais, maquinario, rodoviarios, agricolas e de
serralheria. Também podem ser produzidas segundo as normas NBR 7007 / AR350 / AR415
e AR350 COR. As principais aplicacdes sdo em estruturas metalicas e equipamentos e na
indUstria mecanica em geral. Sdo fornecidas no comprimento de 6,0m.

b
r’") }

H;\ r

Ver tabela de perfis para mais detalhes.
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Perfil “I” padrao americano

Os Perfis | sdao laminados com acos produzidos de acordo com a norma brasileira NBR 7007
/ MR250 (ASTM A36) para fins estruturais, maquindrio, rodoviarios e agricolas. Também
podem ser produzidas segundo as normas NBR 7007 / AR350 / AR415 e AR350 COR. As
principais aplicagbes sao em estruturas metdlicas e equipamentos e na industria
mecanica em geral. S3o fornecidas no comprimento de 6,0m.

b

— —

ol

Perfil “I” e “H” de abas paralelas

Os Perfis | e H de abas paralelas sdao laminados com agos produzidos de acordo com a
norma brasileira NBR 7007 / MR250 (ASTM A36) para fins estruturais, maquinario,
rodoviarios e agricolas. Também podem ser produzidas segundo as normas NBR 7007 /
AR350 COR. As principais aplicagbes sdo em estruturas metdlicas e equipamentos, na
indUstria mecanica em geral e principalmente na industria da construcdo civil. Sdo
fornecidos no comprimento de 6,0 a 24,0m sob consulta.

Curso de Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia



2-20

Tubos de secao circular e retangular
Os tubos estruturais sdo fabricados principalmente pela Vallourec Mannesmann nas seguintes
gualidades :

Propriedades Mecanicas

Especificagbes ASTM Similares

Agos Estruturais VMB aos Acos VMB

Limite de il
Resisténcia
ngm:r Esoo;zwnto a 1}??50 Morma Grau
(MPa) (MPa)
VMB 250 = 250 =400 ASTIM & 507 A
YME 300 = 300 =415 EM10210 S275J2H
WMB 350 2 350 = 485 ASTM A 501 B
Laminados VIMB 250cor = 250 = 400 ASTM A 714 Grau IV
{Circulares)
VME 300cor = 300 =415
la. b e ll
VMB 350cor =350 = 485 ASTM A 6158 o
VMB 250 = 250 =400 ASTM A 500 o
WMB 300 = 300 =415 ASTM A 500 B
*Conformados VMEB 350 > 350 > 485 ASTM A 500 [
tmu,am: ?,::;ngulmj VMB 250cer = 250 = 400 ASTM A 500 D com cobre)
VYMB 300cor = 300 =415 ASTM A 500 B (com cobre)
VME 350cor = 350 = 485 ASTM & 500 C [com cobre)

* Tubos conformados a frio 80 obtidos a partir dos tubos laminados a guente, assim a tolerancia de parede aplicavel
aesses sao definidas pelas normas de tubos laminados & quente,
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3. Perfis Soldados

Os perfis soldados, sdo montados através de chapas. O caso mais comum é o perfil “I” soldado.

¥
F | 4 | |
&
Solda
T
¥
Y k=
F
i
—-—
B

Os perfis soldados (PS) podem ser descritos através da sua altura “H” e do seu peso unitario
(PS400x60 Kg/m) ou através de suas medidas, obedecendo a ordem PS H x B x tf x tw
(PS600x300x1/2”x1/4”). Existem perfis soldados tabelados, do tipo “VS”, “CVS” e “CS” que
normalmente sdo descritos pela altura e peso (VS 600 x 95, CS 450 x 154, etc...)

A representacdo grafica é a mesma para perfis “I” laminados :

AD. Wista A
JL_ o & o B B mim A i 5 4 £ e g B
IZ:P T
B
- \ista B
o

Perfil “I”

L {Comprimento do Perfil)
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4. Perfis Dobrados
Estes perfis sdo feitos a partir de tiras de chapas dobradas, formando a secdo transversal

necessaria ao projeto. As formas mais comuns sdo :

PERFIL'U" PERFIL 'U' ENRIJECIDO
b
b
—% h : ALTURA
nos ALTURA t ® b : LARGURA DA MESA
t b : LARGURA DA MESA £
- a : ABA
t : ESPESSURA | t - ESPESSURA
PERFIL'Z" PERFIL CARTOLA
b
1
I h : ALTURA } & h o ALTURA
t b : LARGURA DA MESA = "‘I b : LARGURA DA MESA
K= « a : ABA — I a : ABA
t 1 ESPESSURA t : ESPESSURA
+— # a
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5. Calculo de pesos

Calculo de peso unitario (Kg/m)

A férmula para calculo do peso unitario de perfis é :
Peso(kg / m) = Area(cm2)x0,785
Para unitario de chapas (Kg/m2) :

Peso(kg / m2) = Espessura(mm)x7,85

Perfis Laminados

Para perfis laminados o peso unitdrio ¢ sempre tabelado e muitas vezes faz parte da
propria descri¢cdo do perfil (Ex. W530x66,0 — significa que pesa 66 Kg/m). Deve-se ter
o cuidado especial para as unidades, uma vez que o comprimento dos perfis ¢ dado em
mm e o peso em Kg/m.

Exemplos :
©® W530x66 x 4560mm = 301 Kg (66 Kg/m x 4,56m)
o L[2.1/27x3/16" x 2340mm = 11 Kg (4,57 Kg/m x 2,34m)

Perfis Soldados

Muitos perfis soldados sao tabelados, o que torna o calculo de peso similar ao dos perfis
laminados. Para os casos de perfis ndo tabelados, calcula-se o peso unitario da seguinte
forma :

160

16

277

2

200

i

a) Calcula-se a area da segdo transversal em cm2 : Area =16 x 1,6 + 20 x 1,2 +
22,2 x 0,6 =62,92 cm2

b) Multiplica-se a area por 0,785 (ja que o peso especifico do aco ¢ de 7.850
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Kg/m3) : Peso = 62,96 x 0,785 = 49,42 Kg/m

Perfis dobrados

De forma similar aos perfis laminados, calculamos a area em cm2 e multiplicamos por
0,785 para obter o peso unitario em Kg/m. Existe porém uma peculiaridade no célculo
da area transversal dos perfis dobrados que considera o esticamento da chapa para cada
dobra feita. O processo de célculo € o seguinte :

50

e

150

50

a) Calcula-se a soma das dimensoes do perfil : L=5+ 15+ 5=25cm

b) Subtrai-se para cada dobra, 2 vezes o valor da espessura : L1 =25 -2 x (2 x 0,3)
=23,80cm

€) Multiplica-se pela espessura para obter a area : A = 23,80 x 0,30 = 7,14 cm2
d) Multiplica-se a area por 0,785 : Peso = 7,14 x 0,785 =5,61 Kg/m

Chapas

O peso unitario das chapas ¢ em Kg/m2 ao invés de Kg/m como nos perfis. Pode-se
calcular o peso unitario de uma chapa multiplicando-se sua espessura em mm por 7,85
(Ex.: CH 1/4” Peso = 6,35 mm x 7,85 =49,8 Kg/m2 )
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Desenhos de pecas metalicas

No desenho das pecas, deve-se lembrar dos seguintes itens obrigatdrios :

a. A representacdo grafica do perfil (como mostrado anteriormente), que indica o tipo de
perfil e se a visualizacdo é de cima, de lado, etc... Como vimos anteriormente, apenas a
representacdo grafica, ndo é suficiente para determinarmos qual o perfil desenhado
(qual a diferenca entre a representacdo de um tubo retangular e de um tubo
redondo?). Por isso sempre escrevemos, junto ao desenho, qual a bitola do perfil ou
chapa;

b. As cotas de corte. Um perfil possui no minimo uma cota, que determina o seu
comprimento. Uma chapa possui no minimo duas cotas, a altura e largura.
Adicionalmente, haverdo recortes e formatos diferentes, e deve-se colocar tantas
cotas quanto forem necessdrias para que a fabrica possa cortar o perfil ou chapa
corretamente.

c. As cotas de furagdo. Todos os furos das pecas devem estar cotados adequadamente.
Diametro dos furos.

e. As cotas de montagem. Necessarias para os conjuntos. Depois de fabricadas as pecas
isoladas, estas cotas devem determinar como posicionar uma pec¢a em relagdo a outra
para soldagem.

f. As indicacOes de solda. Todas as pecas de um conjunto sdo soldadas entre si, e o
desenho deve especificar esta solda.

Curso de Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia



2-27

Passo 1 - Representacio grafica do perfil e bitola
Notar abaixo que estdo representados perfis e chapas conforme convencdo mostrada

anteriormente, lembrando da inclusdo da bitola de cada peca. Notar que estas pecas possuem

recortes e furagdes.
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Passo 2 - Cotas de fabricacao ( corte )

Todas as cotas sdo em milimetros, e ndo se usam casas decimais. Notar que apesar do perfil
“I”, “U” e da cantoneira terem comprimentos muito diferentes, eles estdo representados com
o mesmo tamanho no desenho. Isto porque, para perfis, usa-se uma escala apenas para a
altura e ndo para o comprimento. O comprimento do desenho deve ser o suficiente para se
indicar com clareza os recortes e furagdes. Notar também que para os perfis ndo estdo cotadas
as alturas. Elas ndo devem ser cotadas, os perfis jd possuem uma altura que vem da usina e
esta informacdo é desnecessdria e redundante para fabricacdo. Ja para a chapa, usa-se a escala
na altura e comprimento e deve-se cotar todas as dimensdes de corte.
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Passo 3 - Cotas de furacao e diametro dos furos

Abaixo, veja um exemplo de cotas de uma viga, incluindo as cotas de furagao :

6825
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o] R [T R il ) LW | S| Lt B D B
=883 B8R g8 =Sk 25|52
— ~_ —~_ —~ e Z=] =1 k2= k=
S -ME=00 G=40 G=50 spE G =6
=T T T 10T T T T T + TIT T T
i | B oy My Tmleeebee .
=% R g oy FE
(Digr LY Ty Ty O
=13 L T T Y e
Digr L L
s FE
T TT 1T

“mm*éwg% VW46 0x60

Notar nas cotas acima :

O desenho acima ja obedece as exigéncias de representacao, bitola e cotas de corte;
Cota-se sempre o centro dos furos;

Todos os furos possuem a definicdo do seu didmetro. Quando se coloca a indicacdo do
didmetro de furo nas linhas de furagdo, significa que os furos contidos nesta linha
possuem este diametro;

Estdo cotados os furos no sentido horizontal e vertical;

As cotas que determinam as linhas de furacdo na horizontal sdo cotadas de cima para
baixo. Da mesma forma que nao se cota a altura da viga, cota-se as linhas de furagao
na horizontal sem completar a cota até a parte de baixo da viga;

No sentido longitudinal da viga, cota-se entre furos e fornece-se as cotas acumuladas;
As cotas em projecdo ( nas mesas da viga ), possuem uma indicagdo “G=50". Isto
significa : “Gabarito de furacdo de 50mm” (veja abaixo a interpretacdo de gabarito de
furacdo)

Os gabaritos de furos, quando indicados nos furos em projecdo de perfis, devem ser

interpretados da seguinte forma :
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U Cantoneira

Uma outra forma de representar a mesma viga, sem o uso do gabarito seria :
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Em alguns casos, as linhas de furos sdo inclinadas :
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422

Notar no desenho acima :

a. O desenho acima ja obedece as exigéncias de representacdo, bitola e cotas de corte;
O diametro dos furos estd indicado;
Estd definida a inclinacdo dos furos através do triangulo (1000x1000). Sempre que
houver uma linha de referéncia inclinada, deve-se mostrar o angulo,
preferencialmente usando-se o triangulo com um dos lados igual a 1000.

d. Define-se as linhas de trabalho (tracejadas) e o ponto de trabalho (P.T.), que é um
ponto de construcdo das pecas, normalmente a intersecdo entre eixos de perfis. A
peca estd posicionada em relagdo ao PT e as linhas de trabalho;

e. Além da locacdo da linha de trabalho inclinada, determina-se a posicdo dos furos
iniciais e finais de cada linha em relagao as dimensdes da chapa;

f. N&o é necessario a cota horizontal e vertical de todos os furos. Além de poluir o
desenho,
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Critérios para levantamento de peso em projetos basicos
Todo projeto basico de estruturas metalicas deve possuir uma lista de material resumida,
incluindo o peso previsto para cada material e uma previsao de peso para as ligacdes.

Os critérios para levantamento de peso sdo :

a. Cada peca (viga, coluna, contravento, etc...) terd seu peso calculado considerando-se
sem comprimento tedrico. Despreza-se os recortes que serdo feitos para ligacdes.

b. Chapas de piso e grades sdo levantados pela drea de cobertura, sem levar em conta
pequenos recortes e ajustes.

c. O peso de elementos de ligacdo (chapas, cantoneiras, parafusos, etc...) é estimada
como 10% do peso tedrico dos perfis.

d. Devem ser levantadas individualmente ( ndo incluso no percentual acima) chapas de
base de colunas pesadas ou casos especiais onde o peso seja significativo.

e. Nao se faz estimativa de parafusos no projeto bdsico.
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Exercicios

Exercicio 1 : Desenhe abaixo (mao livre e sem escala) as seguintes

pecas metalicas e indique o seu peso:
a. Cantoneira L102x9,5x 1.000

U8”x17,10x2.000

W150x13x500

PS200x100x9,5x6,3x10500

CH1/2"x150%x300

U100x50x3,0x6000

- o a0 o
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Exercicio 2 : As pecas abaixo precisam ser cotadas para fabricacao.
Adote dimensdes quaisquer e informe as cotas necessarias para
fabricacao.
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Exercicio 3 : Desenhe a mao livre, o corte indicado nas figuras abaixo :

’_D L76%63

I

’_D U150x50x3,0
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Capitulo 3 - Elementos de conexao : Parafusos e soldas

Ligacoes parafusadas

Tipos de parafusos
Os principais tipos de parafuso sao:

a. Parafusos comuns ASTM A307 : S3o parafusos de custo mais acessivel, utilizados em
conexdes de menor responsabilidade tais como ligacdes de tercas e longarinas, fixacao
de guarda-corpo, estruturas secundarias ou com baixa carga.

b. Parafusos de alta resisténcia ASTM A325 ou ASTM 394 : S3o utilizados em ligagbes de
maior responsabilidade, tal como emendas de pecas estruturais, ligacdes de trelicas,
ligacdes de colunas e vigas, etc...

As dimensdes segundo o ASTM para os parafusos de alta resisténcia sdo :

|!l¥1'x\1\’-.1'11\‘.l’\\:'~.‘
LRI

)
=4

A {.

=4 b e ] e W
Parafuso F (mm) H1 (mm) T (mm) W (mm) H2 (mm)
1/2” 22 8 25 22 12
5/8” 27 10 32 27 15
3/4” 32 12 35 32 19
7/8” 37 14 38 37 22
1” 41 15 45 41 25
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Dimensao dos furos
O diametro de furagdo para cada bitola de parafuso é padronizada como segue :

Parafuso Furo (mm)
1/2” (12,7mm) 14,50
5/8” (16mm) 18
3/4” (19mm) 21
7/8” (22mm) 24
17 (25,4mm) 27

Note que o tamanho dos furos é sempre um pouco maior que o diametro do parafuso, isto
para que haja uma tolerdncia na fabricacdo. A folga, segundo a norma americana, é de 1/16"
(1,6mm).

Calculo do comprimento dos parafusos

O comprimento dos parafusos é calculado a partir da espessura a ser apertada (“GRIP”). Para
determinar o comprimento necessario do parafuso, o valor mostrado na tabela abaixo deve
ser adicionado ao “grip” ( espessura total a ser apertada dos materiais a serem conectados,
nao incluindo as arruelas ). Para cada arruela pesada, adicionar 4mm no comprimento. Os
valores tabelados abaixo ja consideram as tolerancias de fabricacdo e uma rosca suficiente
para a porca.

Bitola Adicionar ao “Grip”
Parafuso para calcular comprimento do
parafuso
1/2” 18mm (11/16”)
5/8” 22 mm (7/8”)
3/4” 25 mm (17)
7/8” 29 mm (1.1/8”)
17 32 mm (1.1/4”)

Na prética, utilizamos as tabelas dos fabricantes indicando qual comprimento usar para
cada intervalo de Grip (abaixo tabela da Ciser — Parafusos A325):
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DETERMINACAO DO COMPRIMENTO ADEQUADO

=T

[ ] 3 1.1/4" 8-13
—— g 1472 13-19  8-16
a8 T 19-25 16-22 13-19 " 11-16
- f E 2 25-32  22-28  19-25" 16-22
\ = - 2. 14 32-38 28-35 25-32" 22-28  18-25
N 1.'3 ; 2.2 38-44  35-41  32-38 28-35  25-32
- g, 44-50  41-47  38-44 " 35-41  32-38
= ¥ 50-57 47-54 44-50 " 41-47  38-44
= 3. 114" 57-63 54-80 50-57 ' 47-54  44-50
ASTM A325-TC . 3. 1/2" 63-70 60-66 57-63' 54-60  50-57
m = 334" 70-76 66-73 63-69° 60-66  57-63
— ST E & 76-82  73-79 69-76 " 66-73  63-70
[ | ] 3 & 414  82-89 79-85 76-82 73-79  70-76
: S = 4. 172" 89-95 85-92 82-89  79-86  76-82
W -3 e 4.3/4" 86-92  82-89
3 E = 5 92-98  89-95
E =] 5. 1/4" 98-105 95-101
. 5.1/2" 105-111 101-108
L 5.3/4" 1M1-117  108-114
6" 17-124  114-120

Por exemplo : Se estivermos parafusando uma chapa de '4” com outra de 3/8” (Grip =
15,85mm) com um parafuso de '5” (A325), precisaremos de um parafuso de /2”’x 1.1/2”.
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Tipos de ligacao
Os parafusos podem estar sujeitos a um cisalhamento simples (um plano de corte apenas), ou
a multiplos planos de corte, conforme figuras abaixo :

Shear plane

[ Faying surface )

=< ==
lp. [‘I' ] sz [T. ]
ey el dy o W! P
{pp.zl bl 77— D ] S
= sl T
| T
(c) {d)
Bolt in Double Shear
| e
S m il
= <P == 3P
| Lg i"L P = ot 'l*P
i tp LIl 1+

= U

- (f]

Distancias entre furos nas ligacoes
A distancia entre furos e de furo a borda do perfil ou chapa, sdo muito importantes. Uma
distancia entre furo e borda muito pequena, pode ocasionar o rasgamento da chapa.
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Basicamente, deve-se obedecer as seguintes regras na furacao de perfis e chapas :

a. Distancia minima de furo a qualquer borda de 1,5 xD
b. Distancia minima entre furos de 3,0 x D

Abaixo um resumo dos valores minimos e valores usuais para projeto :
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Distancia Minima (mm)

Distancia Usual (mm)

Parafuso Furo (mm)
(A) (B) (A) (B)
1/2" 14,50 22 38 30 50
5/8” 18,00 24 48 30 60
3/4" 21,00 29 57 40 70
7/8” 24,00 33 66 45 80
1" 27,00 38 76 50 90
1.1/4” 34,00 48 95 55 100
1.1/2” 40,00 58 114 65 120
1.3/4” 46,00 67 133 75 140
Para furacado alternada :
B
™ N ™ ! B}
& 5 "
G
B i
A C C C
Tabela de relagdo entre as dist. “G” e “C”
Valores “G”
Paraf.
25 | 32 | 38 | 45 | 51 |57 | 64|70 |76 | 83 | 8 | 95 | 102
1/2" | 29 | 22
5/8” 41 | 35 | 29 | 16
3/4" 51 | 48 | 41 | 35 | 25 3
7/8” 64 | 61 | 54 | 51 | 45 | 35 | 19 *m
1” 73 | 70 | 67 | 64 | 57 | 51 | 41 | 29 ©
1.1/8” | 83 | 79 | 76 | 73 | 70 | 64 | 57 | 51 | 38 | 22 b
1.1/4” | 92 | 89 | 8 | 86 | 83 | 76 | 70 | 64 | 57 | 48 | 35 o
1.3/8” | 102|102 | 98 | 95 | 92 | 89 | 8 | 79 | 73 | 64 | 54 | 45 | 25
1.1/2” | 111|111 | 108 | 105|102 | 98 | 95 | 86 | 79 | 73 | 64 | 51 | 38
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Gabaritos de furacao para cantoneiras

! S P

Bitola Paraf. Maximo Gabarito (mm)
L1.1/2” 1/2” 22
L1.3/4” 1/2” 25
L2” 1/2” 30
L2.1/2” 5/8” 35
L3” 5/8” 40
L4» 3/4” 55
L5” 1” 75
L6” 1” 90
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Para perfis padrao americano (I, H e U)
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Bitola Gab. Mesa (G) Paraf. Maximo Gab. Alma (G1)
Mesa
PERFIS TIPO “T”
167x18,50 50 5/8” 57
187x27,30 58 3/4” 64
1107x37,70 70 3/4” 64
112x60,60 76 3/4” 70
PERFIS TIPO “H”
H6”x37,10 90 7/8” 64
PERFIS TIPO “U”
U47x8,0 25 1/2” 51
U67x12,2 29 5/8” 57
U87x17,1 35 3/4” 64
U107x22,8 38 3/4” 64
U12”x30,7 44 7/8” 64

Curso de Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia




Gabaritos para perfis “I” (Tipo W e soldados)

A B
i
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0 i |
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Para ligacGes de vigas, utiliza-se os seguintes parametros :

Perfis Parafuso | A(mm) | B(mm) | G1 (mm) | G2 (mm)
Até 200mm de altura 5/8” 30 60 45 60
Maiores que 200 mm 3/4” 40 70 75 75

a) O desenho exemplo mostra 3 linhas horizontais de furagdo, mas o numero de
linhas permitida serd fun¢do da altura do perfil;

b) Evitar variagdes na padronizagdo acima;

¢) Podem haver tantas linhas de furos horizontais quantas necessarias, desde que
obedecidas as medidas “G1”, “G2” e que “D” seja menor ou igual a “G1”

Para ligagdes na mesa das vigas :
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Bf
g EI -
V‘ 1 % ‘/I
Parafuso G (mm) Bf minimo (mm)
1/2” 55 100
5/8” 70 120
3/4” 80 140
7/8” 90 150
1” 90 160
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Para perfis de chapa dobrada
Para perfis de chapa dobrada, os parafusos usados sdo os de 1/2” e eventualmente os de 5/8”".

3-11

Os gabaritos de furagdo serdao (lembrando que a medida “D” deve ser sempre igual ou maior

que “G1”):

b1

(2
!

Para furag¢do na alma da viga :

Parafuso A (mm) B (mm) G1 (mm) G2 (mm)
1/2” 30 50 30 50
5/8” 30 60 30 60
Para fura¢do na mesa da viga :
Parafuso G (mm) B minimo (mm)
1/2” 25 50
5/8” 30 60
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Ligacoes parafusadas tipicas

Existe uma infinidade de detalhes de ligacGes, que variam em fungao das exigéncias de projeto
e de resisténcia, bem como de necessidades de montagem e/ou de fabricagdo. Os exemplos
abaixo sdo apenas uma mostra das solugdes mais comuns. A definicdo dos elementos de
ligacdo (chapas e cantoneiras), bem como bitola e quantidade de parafusos sdo definidas caso
a caso pela engenharia :

Ligacoes de viga
As ligacOes de viga principais sao :

a. Com cantoneiras de ligacao
b. Com chapa de topo

a) Com chapa de ligagao

Para ligagdes com cantoneiras observar que :
a) O comprimento da cantoneira deve ser igual ou superior a metade da altura da
secao;

b) A distancia do furo superior até a face superior da viga deve ser igual ou inferior
a distancia do furo inferior até a face inferior da viga;

c) Devem ser obedecidas as padronizagdes de gabaritos de furagao;
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As vigas podem ter recortes de encaixe em uma ou nas duas mesas. Os encaixes devem
ter as dimensdes necessarias para evitar a interferéncia mais uma folga de 10mm :

o o
o o
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Ligacoes Soldadas

Definicao

A soldagem é um processo que visa a unido localizada de materiais de forma permanente,
baseada na acdo de forcas em escala atOmica semelhantes as existentes no interior do
material e é a forma mais importante de unido permanente de pecas usadas industrialmente.

Para fins de estruturas de aco, os dois tipos mais importantes de soldagem sdo : Soldas de
filete e soldas de entalhe.

Exemplo de uma solda com filete de 8mm :
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Simbologia
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CONouE XADADE
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As soldas devem ser representadas de forma clara nos projetos de detalhamento. A definicdo

de que solda usar, é feita pelo célculo e projeto basico. No detalhamento, é preciso assegurar

que todas as soldas sejam indicadas de acordo com a definicdo do projeto basico. Estas

informacdes serdo usadas pelo pessoal de fabrica e inspecao.

Para representacdo grafica das soldas, o mercado nacional utiliza a simbologia do AWS

(Americam Welding Society — Sociedade americana de soldagem). Em alguns projetos basicos

europeus, encontramos a simbologia de solda conforme 1SO. Uma analise desta simbologia
esta fora do escopo deste estudo.

A simples indicacdo de onde soldar, ndo é suficiente para a fabricacdo das pecas e ofereceria

alto risco. Veja na figura abaixo a indica¢do de “solde aqui” e trés tipos de interpretagdo para

iSSO :
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Wyeld

/ here

(a) (c)

(b) (d)

A figura (b) mostra um filete simples, a (c) um filete duplo e a (d) uma solda de entalhe.
Obviamente que existe uma diferencga significativa em termos de resisténcia das trés soldas
apresentadas.

Para representar as soldas, utilizamos uma seta (indicando a localizag¢do) , uma linha sélida que
contém a tipologia e a cauda da solda com informagGes complementares (nem sempre
necessarias):

AWS
Solid reference line -

,qn-oy \\Tail
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A seta, que aponta para a localizacdo da solda, também pode indicar a solda do “lado oposto”.
Veremos que isto é muito util na hora de elaborar os desenhos.

Orther side Arrow side Arrow side

AN
| | I——

(a) ) Other side

A simbologia da solda no lado da seta é indicada abaixo da linha e a solda do lado oposto
acima da linha. Veja abaixo :

AWS

I AV | I | | |

Simbologia para soldas de entalhe
As simbologias usadas para as soldas de entalhe, estao indicadas abaixo :

Designation lllustration Symbol

Single-V butt/groove
weld

(a)

Square butt'groove

weld 7
(b)

Single bevel
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Single-U butt/groove

weld
(d)
Single-] butt/groove
weld
(e)

Butt weld berween
plates with raised
edges {150)
Edge weld on a
(fy  flanged groove joint (AVYS)

Single-V butt weld
with broad root face

(g)

Single bevel butt weld
with broad root face

(h)

Outros simbolos de solda :
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Designation
Fillet weld
(a)
Edge weld
(b)
Backing run {I50)
Back or backing
weld (AVVS)
(€)
Flare-V-groove
weld (AWS)
(d)
Flare-bevel-groove
weld {AWS)
(e)
Plug or slot weld
f)
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Localiza¢dao da simbologia
Veja abaixo a solda de entalhe em “V”. A localizacdo da simbologia nos desenhos pode ser em
planta (a) ou em corte (b).

. AWYS
lllustration
(a) =
, ANYS
Iustration

J

(b)

INustration

Soldas periféricas ou de contorno
Algumas vezes sdo necessarias soldas em todo o contorno de pecas. Para indicar isto, basta
colocar um circulo no final da seta de solda. Veja exemplos abaixo :
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Illuestration

\ E‘“\e—p—

(2)

e — \ST

(c)

Soldas de campo
Se as soldas devem ser executadas em campo (na montagem), ao invés de soldas de fabrica, a

simbologia recebe um bandeira :

Dimensodes da solda
Além do tipo de solda, temos que definir algumas dimensdes na simbologia de solda. Por

exemplo, para solda de entalhe onde nenhuma dimensdo é informada, a interpretacdo da

fabrica é de que se trata de uma solda com penetracgdo total :
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llustration

Vi

9.1 Single-V butt/groove weld with full penetration.

Mustration

X

9.2 Double-V butt/groove weld with full penetration.

Para penetragdo parcial, temos que indicar o tamanho da solda :

llustration

i
A
K

-

e

Mustration

|-L|—

Fav,
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Para soldas de filete, temos que indicar o tamanho do filete a ser usado. O tamanho do filete é

dado pela “perna” da solda :
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llustration AWS

1
2

1

4
lNlustration AWS
1
3
L
F]

/ & &

O comprimento longitudinal da solda é indicado a direita do simbolo. Se for uma solda
continua, basta indicar o comprimento total. Se for intermitente, indica-se o comprimento da

solda e a distancia entre centros :

AWS (Leg length)
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Exemplos de soldas e sua simbologia :

T |
\ .wﬂmm“ M

NN —

Localizar soldas nas extremidades
da junta

N
/S ey

Simbolo

Curso de Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia



GARGANTA EFETIVA

3-25

6108 ™ <

|

3

S

Solda desejada Simbolo 1
{10)
(o) 7~
.3 |
| _—
|
| _
i Simbolo
TR
Jeln
I r
|
Solda desejada ! Simbolo !
| |
1
i
Soida desejada Simbolo
AN ‘_<
| |
\ / %
FNy :
! Solda desejada ! Simbolo '

A garganta efetiva é indicada enire parénteses. Mo caso dos exemplos da Fig. 3.10 (c) & (e),
situa-se entre as dimensies da profundidade do chanfro e o simbalo de solda.

GARBANTA EFETIVA —

4012) ’
4{r2}

:

'::‘;1 3 1 i
< X "l <
“I"_L 12 | ‘
|_\_‘-:_:‘_I 4 1 }
Solda desejada Simbolo !

BARBANTA EFETIVA —]
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Simbolo b I//

em todo o contorno do membro 1.
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Chumbadores e inserts

Chumbadores sdo pecas metalicas rosqueadas que fazem a fixacdo de estruturas metalicas em
estruturas de concreto armado. Podem ser para fixacdo de bases de colunas, apoio de vigas
metalicas chegando em colunas de concreto, etc...

Os chumbadores podem ser classificados em dois grupos principais:

a. Chumbadores pré-instalados ( sdo colocados antes da concretagem e permanecem
fixos pelo atrito e resisténcia ao arrancamento do concreto apds sua cura)

b. Chumbadores pds-instalados ( sdo colocados no concreto ja curado. Executa-se uma
furacdo no concreto e se instala o chumbador). Estes chumbadores podem ser de
expansdo ( ou mecanicos, onde sua resisténcia ao arranchamento é por atrito) ou
quimicos ( resisténcia ao arranchamento da cola quimica que age entre a superficie do

concreto e a barra metalica).

Esquema de um chumbadores pds-instalados

O E

Figura 5.7 — Chumbador de expansao

Adesivo quimico

Figura 5.8 — Fixador quimico

Seja qual for a tipologia dos chumbadores, é comum que os desenhos de chumbacdo ( aqueles
que quantificam e posicionam os chumbadores na obra) tenham que ser emitidos
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antecipadamente. Para colunas, principalmente colunas pesadas, os chumbadores sdo pré-
instalados. Isto exige que estejam disponiveis na obra durante a montagem das formas de
concreto das bases.

Os “inserts” metalicos sdao uma opcdo de interface entre as estruturas de concreto e as
metalicas. Nada mais é do que uma chapa metalica, soldada em barras que ficam dentro do
concreto armado e garantem sua resisténcia ao arrancamento ou cisalhamento.

e, le
’ 11‘7 ! =l
'h 3
‘ ,
E A | |
) Fl r
o
' DET.1 DET.2
= 2 a o
L o , -I-‘
{a) (b)

Exemplos de placas de base com chumbadores :
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Exercicio 1 : Detalhe uma cantoneira L2"x1/8” com 1500mm de
comprimento que deve receber dois parafusos de %2” em cada
extremidade (em uma mesma aba):

Passo 1 - O primeiro passo, é representar a cantoneira :

L2°x18"

Note que :

a. A cantoneira esta representada de costas, que é a representacdo preferencial;
A bitola esta definida, ou seja, ndo se faz necessario (e deve-se evitar) cotar a
dimensdo da aba do perfil. Da mesma forma, ndo é necessdrio um corte para mostrar
o perfil.

c. Foidefinido o comprimento total de corte. Se a cantoneira nao tivesse furos, ja
estariamos com todas as defini¢gdes de fabricagdo.

Passo 2 — Vamos definir a linha de furacdo. Vamos procurar nas tabelas de gabaritos de
furacdo para perfis laminados. La encontraremos que o gabarito de furacdo para a cantoneira
de 2” é de 30mm.

L2°%8"

30

3 1500 N
Passo 3 — Podemos representar os furos :
2% V8"
- 1500 -
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Para determinar a localizagdo dos furos, vamos nos lembrar das indicacdes das distancias entre
furos e de furo a bora, que no caso de parafusos %" sdo de 38mm e 22mm respectivamente :

30

38 22

22 38

Passo 4 — Basta indicar o diametro dos furos a serem fabricados. Conforme manual, no caso de

parafusos de %", usamos furos de 14,50mm :

2% 18"

30

38 22

22 38

1500

Note que ndo é necessario indicar o diametro dos furos individualmente, ja que todos os furos

na linha de gabarito possuem o mesmo diametro.
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Exercicio 2 : Detalhe a cantoneira de L3x1/4” abaixo com parafusos de
14” (comprimento de 2000mm).
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Exercicio 3 : Detalhe a viga da ilustracdo abaixo, considerando
parafusos de 5/8” e perfil HP 250x62. O recorte na mesa inferior é de
60x60mm.
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Exercicio 4 : Detalhe a viga abaixo e calcule o comprimento dos

parafusos da ligacao entre coluna e viga.

Wis32,9
oo
[N
oo

00
=

TOOOS PARAFUSDS 5/8° A3S

Wih0:22 3

Passo 1 — Vamos iniciar com a viga. Temos que fazer a representacdo de perfil (indicando a

bitola) e a cota de corte :

W360x32,90

1000

¥

i
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Passo 2 — Vamos colocar as linhas de furacdao na extremidade direita da viga, considerando

que:

Para parafusos de 5/8” usamos distancia entre furo e borda de 30mm e entre furos de
60mm.

Para ligacdo de vigas de W360, a primeira linha de furos fica a 75mm do topo e as
demais a 75mm cada.

Lembrar de indicar o didmetro do furo (ndo do parafuso), que para 5/8” serd de 18mm

W3603290

Passo 3 — Vamos inserir a furagdo do apoio na coluneta, considerando que :

O gabarito de furagdo para a mesa do perfil W360, quando usamos parafusos de 5/8”
é de 70mm

No sentido longitudinal, vamos adotar uma distancia entre furos de 100mm. Desta
forma, teremos aproximadamente 75mm entre os furos e as extremidades do perfil da
coluna.

Temos que verificar se a aba da viga suporta os parafusos de 5/8” com o gabarito de
70mm. Perceba na figura abaixo, que sobra uma distancia entre furo e borda de
28,50mm. Considerando que o limite minimo é de 24mm, podemos aceitar. Na tabela
de gabaritos, notar que existe uma coluna em que se especifica a dimensao minima da
mesa. Para o caso de 5/8”, a mesa minima é de 120mm. Temos 127mm, portanto
suficiente. Para o eventual uso de 3/4", a mesa minima ja é de 140mm, portanto ndo
poderiamos usar para o W360x32,9.
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Passo 4 — Basta indicar a furacdo de apoio na coluneta, lembrando de informar o gabarito de
furacdo G=70mm

G1a0 mpe
W3E3230
I . -—<s{ "
- e —
I 1 T}
— - - - - - - -—o- -
1 | LEL
E4B=T0 \
P1a0
B0 |00 | 60,_|3
1000

Passo 5 — Para calcular o comprimento dos parafusos, basta ver na tabela de comprimentos. O
“Grip” sera de 8,5mm + 9,50mm = 18mm. Usaremos paraf. 5/8” x 1.3/4”

L BTOA e s e
1.1/4" 8-13

1.412" 13-19  8.16

1.3/4" 19-25 €16-22 ) 13-19
z 25-32 2228 19-25
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Exercicio 5 : Detalhe a viga com 1500m de vao abaixo.

VS 30028

VS 300x28

——— ——
VS 50061

Passo 1 — Para calcular o comprimento da viga, temos que considerar descontos nas
extremidades.

Notar que :

a. Existe uma folga de 10mm entre o final da viga e a face da cantoneira;

b. Existe uma folga entre a face da cantoneira e a alma da viga de 1mm;
Considerando que a alma da VS 300x28 é de 4,75mm, o desconto total de 14mm =
4,75/2 + Imm + 10mm = 14mm (arredondado)

d. Para aviga da direita (VS 500x61, alma = 6,3mm), desconto = 6,3/2 + Imm + 10mm =
14mm (arredondado).

T W
{ \ 10

Y
i

— OETAIL A
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Passo 2 — Vamos calcular os recortes necessarios para resolver a interferéncia entre as vigas.
As linhas tracejadas sdo as linhas de corte, mantendo uma distancia de 10mm das bordas das
vigas. Temos que :

]

in,

VS 300x28

VS 500x61
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Passo 3 — Com os recortes e descontos calculados, podemos desenhar o perfil da viga :

VS 300«28

1§
2

Notar que :

a. Aslinhas entre eixos (dist. 1500mm), bem como as linhas de recorte tracejadas, estdo
indicadas para fins didaticos apenas. Elas ndo fazem parte do desenho final de
detalhamento;

b. As cotas de recorte de encaixe fazem parte do detalhamento;

O comprimento final da viga sera 1472.

Passo 4 — Para determinar a linha de furo vertical nas extremidades do perfil, é preciso levar
em conta a cantoneira a ser usada. No nosso caso, estamos usando parafusos de %” o nos leva
a usar uma cantoneira de 4” ou maior (ver tabela que relaciona bitolas de cantoneiras com
paraf maximo a ser usado). Notar que a distancia de 45mm entre furo e borda é maior do que
40mm (dist. minima).
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Passo 5 — Vamos inserir as linhas de furacdo considerando parafusos de 3/4". Sabemos que a
distancia entre furo e borda deve ser de 45mm (ver acima) e as linhas de furos horizontais
estdo espacadas de 75mm. Sendo assim :

WS 300x28

i

Notar que :

a.

Temos a bitola especificada e a cota de corte;
C.

b. Temos as cotas de recorte que completam as informacdes de corte da peca;
d.

Estdo definidas as cotas dos eixos de furos na horizontal e vertical,
Estdo definidos os diametros de furagao.
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Capitulo 4 - Conjuntos e Marcacoes

Conceito de conjuntos e marcac¢ao

As partes da estrutura metdlica que sdo transportadas e montadas em obra, geralmente sdo
compostas por varias pecas soldadas entre si, formando um “conjunto” ou “peca de
embarque”. Usamos nomenclatura de peca para a parte isolada (perfil ou chapa) e de conjunto
para a montagem destas pecas em um Unico item de embarque.

No exemplo abaixo, a Coluna C1 (conjunto) é formada pelas pecas 1 e 2 (pegas).

,,'-,Jull'uJ
1
-
=]
1
1
=1
=
o
L___________X______________J
T
;
i
i
T

Cada peca é inicialmente fabricada isoladamente, com todos os seus recortes, dobras e
furagdo. Posteriormente sdo soldadas entre si compondo entdo o conjunto. Desta forma
existem marcas para pegas individuais (Peca 1 e 2 no exemplo acima) e uma marca do
conjunto (Coluna C1).

Nos diagramas de montagem, listas de embarque e demais informacGes para manuseio da
estrutura fabricada, referem-se exclusivamente as marcas de conjuntos. As marcas das pegas
isoladas perdem a importancia.
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Desenho de um conjunto

O que difere o desenho de um conjunto daquele feito para as pecas? O que falta indicar num
desenho de conjunto que ndo foi indicado nos desenhos de pecas que vimos até aqui?
Precisamos incluir :

a. Cotas de locagao
b. Indicacdo de Soldas

Por exemplo, a viga abaixo :

L Peca 2 — Peca 1

Sem uma cota de locagdo da pega 1 em relagdo a Pega 2, é impossivel definir como construir a
viga. A Peca 1 pode estar em qualquer lugar, desde que encostada na mesa da viga.

Vendo a viga de frente, também podemos ter temos uma indefinicdo :
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Algumas chapas, como no caso acima, ndo precisam de cota de locacdo caso estejam
centradas e/ou alinhadas com alguma extremidade do perfil. Por exemplo :

A

eca

(Perfil Laminodo

Peco 2
/ (Chopa

A Chapa de base da coluna
serd considerada centrada ao
perfil da coluna caso ndo haja
nenhum outro detalhe

|

_—Peca 1

A Chapa da peca 1 ao lado sera
considerada centrada na mesa
da viga, caso ndo haja outro
detalhe.

Voltando ao exemplo acima e considerando que tenhamos todas as informagées de fabricagao
das pecas 1 e 2 isoladamente, ainda falta definir a locacdo (ou posicdo) da peca 1 em relacdo a
peca 2. Precisamos de 2 cotas (se a chapa estiver centrada no perfil) ou 3 cotas caso seja

excéntrica.

105

15

.
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Notar que :

a. Definimos a posi¢do da pecga 1 (chapa) no sentido longitudinal da viga com a cota 15;
Mesmo que tenhamos a peca detalhada no desenho, devemos colocar a cota vertical,
para assegurar a eventual folga para solda e para facilitar a inspecao;

c. As cotas de locagdo estao em relagdao ao centro do furo. Sempre que possivel,
devemos posicionar chapas a partir de um dos furos;

d. Notar a indicacdo da solda de filete. Temos que definir a localizacdo da chapa e a solda
a ser usada para fixa-la.
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Lista de material (composicio)

Como o conjunto é formado por duas ou mais pecas, temos que fazer uma lista de composicao
do conjunto. No exemplo acima, a viga V1 é formada de 1 peca “1” e de uma peca “2”. Como
veremos adiante, esta lista de composicao pode ficar bem mais complicada.

A lista de material, mostrada nos desenhos deve definir os dados do conjunto (marcacgao,
guantidade e peso) além de incluir para cada peca componente :

a) A marca de identificacdo;

b) Bitola;

¢) Dimensoes;

d) Quantidade de pecas necessarias para cada conjunto;

e) Tipo de material;

f) Peso unitario e total.

Veja abaixo um exemplo de Lista de Material :

LISTA DE MATERIAIS
mEN  |quent. DESCRICAD MATERIAL [T PMRBA | gas,
1 COLUNA 2BY101A 26647 | 26647 | 166.76
14 18 | CHY.5x200 x 528 | USICNIL3SO 7.88 |141.75 4.09
2 18 | CH1B<2D8 x 223 |USICML350 | 586 |101.94 1.89
23 2 | CH1Bx290 % 688 |USICNIL3SD | 24.49 | 48.98 085
24 13 | CH16x290 x 1247 | USICMIL3SO 44.31 |976.02 .80
29 18 | CH9.5x200 ® 528 | USICMIL3SD 748 14175 4.05
m 18 |L127%127%9.5 x 1283 | A36 2347 |422.48 | 1182
- 16 |L152¢152X12.7 = 1607 |A36 4668 |746.92 | 1579
2 7 |PSe00x784  x 12800 | USICMIL380 |10016. |10018. |  44.93
42 1 PSEDOXS565 % 2250 | USICMIL3SD 12744 12744 8.09
m 2 | CH50x225 x 250 |USICNIL350 | 22.08 | 4416 2.3
44 2 | CH50x2D0 ¥ 225 | USICMIL3S0 1682 | 3383 .25
m 1| CHS0x200 ¥ 235 |USICMIL350 | 1678 | 16.78 213
48 2 | CH75x940 x 940 | A3B 520.22 |1040.4 410
50 1 CH1 Bx3DC ¥ 1950 | USICNIL3ED €783 | B7B3 1.15
51 1 | cHiBx287 x 375 |USICMIL35D | B846| B8.46 2.15
52 1 | cHiB288 x 375 |USICMIL350 | 846 848 215
54 7 | CH1Bx282 x 1247 |USICML350 | 45.70 | 45.70 278
|55 2 | CH1Bx2B6 X 420 | USICMIL3SD 1474 | 29.48 {0.52
fse 2 | CH1Bx290 x 1113 |USICML350 | 3966 | 79.33 136
ls7 1 | CH25x400 x 1060 |USICNMIL350 | 8321 8321 0.92
&5 2 |L152X152X12.7 % 1483 | A36 43.08 | 86.16 1.82
2 1 |PS6o0X7B4  x 12800 |LUSICWIL350 |10018. |10018. | 4402
- 4 |CHE35x170  x 250 |USICMIL350 | 12.38 | 4951 037
160 7 |CHE35x170 % 250 |USICMIL3SD | 13.4¢ | 1344 210
387 1 | CHSOx200 x 225 | USICMIL3SO 16,85 | 16.85 013
o7 7 | PS600X667  x 2250 | USICMIL350 | 14834 |14954 .00
|!75 1 CHE3.5x170 % 250 | USICMIL3SD 1238 | 12.38 0.08
o7 2 |CH635x170  x 250 |USICML350 | 12.38 | 24.75 .18
PESC TOTAL CALCULADC = 26647
ARFA TOTAL PINTURA = 166.76
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Exemplo de uma Viga

.n
[3
4154 94 )
R RNIEEER
arn i
— 1 D I 2
==§ |
AQE;WW;-JB, . I
333 4
S\M.‘\.A-A./ A A ACAAAAAN AA
17v-0694 5749

VISTA 3D
SEM ESCALA
LISTA DE MATERIAIS
PESO (kg)
POSICAO  |QTDE | DESCRIGAO MATERIAL Unit.  [Total | Area (m2)
1] VIGA 17v-0694 257.56] 257.56 861
17-47] 1] W310X38.7x5739 A572-GR.50 223.88] 223.88 7.17
17-270 4] L3X1/4x220 A36 160 6.40 0.7
17-986] 24 CH6.3xB0x289 A36 1.14] 27.36 1.17
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Informacgdes no Carimbo deste desenho :

TODAS AS MEDIDAS ESTAD L
EM MILIMETROS, EXCETO |:| © T
INDICAGAC CONTRARIA.
MOMEMCLATURA PADRAED PARA PROJETOS: SIMBOLOGIA
EM 000~ 003~ 000 -800 DE FUROS
REVISED DA PRANCHA SIMB.| (mm)
NOMERD SEQUENCIAL
Je0L0GIA 0F PRODUTO O |a(s/167)
SE WECESSARIO
TIFOLOGIA DE PROJETO ® |12(3/87)
SEQUENCIA DA OBRA & 10/
NOME DA OBRA
TIPOLOGIA DE PROJETO: P [18(5/87
T mEORMALOES @ [22(3/47)
0 — ORCAMENTO (VISTAS, CORTES, 25(7
M - HUE::HEEH l:_VlEr!S. CORTES E UETALHEE:I -'E} [ fa-:l
F-F & [2807)
R — REAGDES (SOMENTE PARA CALCULO) & [0
SEQUENCIA DA OBRA: .
- | 00 — CHUMBACAO E BASES DE COMCRETO € [40(1.1/2")
D1 & 99 - ETAPAS DA OBRA @ [55(27

Notar que :

a. O conjunto é formado por pecas diferentes : 17-47, 17-270 e 17-986;

b. Estdo definidas as cotas de corte de todas as pegas do conjunto. Muitos
detalhamentos deixam as informagOes das pegas para os desenhos de croquis,
deixando assim o desenho de detalhamento mais limpo e facil de manusear;

Estdo definidas as cotas de furagdo e o didametro dos furos;

o

d. Esta definida a solda necessaria para compor o conjunto ( a simbologia de solda sera
vista mais adiante );

e. Estdo definidas as cotas de montagem, locando de forma clara onde devem ser

soldadas as chapas na viga;

Todas as pegas possuem uma marca de referéncia;

bl

g. Notar a escala vertical do desenho e que a viga estd “interrompida” para tornar o
desenho mais legivel;
Cotas de locagdo das nervuras. Cotar no centro da chapa ou na face?

=

i.  Vantagens e desvantagens da utilizagdo da simbologia de furos.

Na lista de material, notar que :

a. Notar que os perfis laminados possuem apenas um dimensdo e que a chapa possui as
duas dimensbes;

b. Aimportancia da indicacdo da qualidade do material;

c. A quantidade de cada um dos componentes que é necessaria para a montagem da
viga.
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Exemplo de uma coluna:
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LISTA DE MATERIAIS
PESO (kq) BINTURA | e
TEM  |QTD. DESCRIGAQ MATERIAL |t PINTURA  NTEOROS
2|COLUNA_1210-C3231A 2000 401.8] 120
3-3-1 2|W200X35. 92951 ASTI-GRS0 | 1058 | 211.7] 6.1 24
-3-10 4|W200X26. uBE3 AST2-GR.50 232] 927 32 0
3-3-76 2[cH19x180x220 A36 59| 11.8] 02 2
-3-81 B[CH16X65x158 A36 1.3] 104 02 2
) 8|CH 16K 166 A36 14] 10| 02 2
3-3-63 B|CH16XExB4 A36 0.7 54 0.1 1
-3-B4 B|CH16X654B5 A36 0.7 56 0.1 1
-3-108 2|CHB, 31 75 189 A36 1.6 33 o 4
-3-100 2|CHE. 3189215 A36 2.0 40 02 4
=3=121 B[CHE. 3n 1 (0w 188 A3E 04 7.4 0.3 2
i-3-148 2|CHEX 178.6x215 ] 24 4.8 0.2 o
-3-150 2|cHEN1 751178 A36 2.0 38| o 0
3-3-154 2[CHBX 14264175 A36 1.6 3 0.1 0
3-3-155 4]CHENT9.8x179 A36 09 36 0.1 0
3-3-157 B{CHENTS, 81143 A36 0.7 43 0.2 0
3-3-150 2{CHBX146.6x215 A36 2.0 400 01 0
-3-161 4|CHEN 7980175 A36 09 35 0. 0
=3=163 Z|CHEN 163, 420 A3 21 4.3 0.1 4
-3-164 2[cHBx169.5:268 A3G 29 57 01 4
3-3-195 2|cHBNT9. 86147 A36 0.7 15 01 0
PESO TOTAL MATERIAL: 402.0]
AREA TOTAL: 12.0
Notar que :

o 0 T w

Esta mostrado parte do detalhamento apenas;

O nivel de complexidade cresce facilmente quando conjuntos possuem mais pecas;
Neste caso, serdo fabricadas duas colunas iguais, cada uma delas pesa 201 kg.
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A coluna de quantidade indica o total de pecgas a serem usadas para as duas colunas.
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A=3-10

L T A
=3 |
.
g
3-3-43
T )
e/ R == e
857
F i;::@\ Tl
: Site Bl
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LISTA DE MATERIAIS
PESO (kg) PINTURA [ N*FUROS
ITEM  |QTD. DESCRIGAO MATERIAL oo T VR
1|ESCADA 1210-ES3246A 342.6 342.6 7.3
5-3-47 1U203%17.1x931 A36 15.9 15.9 0.5 2
5-3-48 1|U203%17.1x931 A36 15.9 15.9 0.5 2
5-3-49 2|U203%17.1x800 A36 13.7 27.4 1.0 0
5-3-50 1U203X17.1x836 A36 14.3 14.3 0.5 0
5-3-51 1{UZ203%X17.1x836 A3B 14.3 14.3 0.5 0
i-5-52 1UZ05%X17.1x3497 AlB 29.8 59.8 2.1 0
3-3-53 1|U203%17.1x3497 A36 59.8 59 8 2.1 0
5-3-104 1|CHY . 5x69x 172 A3B 09 09 0.0 2
5-3-105 1|CHY.5x77x172 A36 1.0 1.0 0.0 2
5-3-178 1|U152X12.2x221 A6 2.7 2.7 0.1 0
3-3-179 1U152X12.2x221 A36 2.7 2.7 0.1 0
5-3-180 10JCHB.3X294X800 NTU—-USIPISO 12.8 127.8 0.0 0
PESO TOTAL MATERIAL: 343.0
AREA TOTAL: 7.3
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Sistema de numeracao de desenhos e conjuntos

O uso de um sistema de numeracgdo com sufixos e prefixos pode facilitar muito as operacdes
de fabrica e montagem. Um sistema de numeragdo também pode diminuir a quantidade de
marcacao de fabrica necessdria para os conjuntos.

Existem diversos sistemas e critérios, com suas respectivas vantagens e desvantagens. O
detalhamento deve seguir as orienta¢des do cliente, preferencialmente definidas no inicio dos
trabalhos.

Da mesma forma que os conjuntos, a numeragdo dos desenhos possui padronizacbes e
sistemas que permitem identificar fases da obra, nimero do contrato, disciplina (concreto,
aco, equipamentos, etc..) e demais informacdes relevantes para o gerenciamento do projeto.
O detalhamento deve sempre seguir estas orientacdes na numeracgao dos desenhos.

Independente do sistema de numeracdo de desenhos adotado pelo cliente, sempre havera
uma numeracado sequencial dos desenhos. Esta numeracdo pode iniciar do 1 e ir seguindo até
o ultimo desenho, ou pode ser divido por fases (desenhos 101 a 199 da fase 1, desenhos 201 a
299 da fase 2, etc...)

Um pratica comum é usar o nimero do desenho como prefixo para a marca dos conjuntos. Por
exemplo, se a coluna “C1” estd no desenho de numero 15, sua marca sera : “15-C1”. Este
critério ajuda a rapida referéncia entre pecas e seus desenhos para a fabrica, verificadores,
inspetores e montagem.

J4 a marcacdo das pegas isoladas, normalmente é feita por nimeros simples e sequenciais,
iniciando 1 e indo até o ultimo ndimero utilizado. Este critério é mais utilizado atualmente com
o uso de modeladores 3D que possuem grande capacidade de gerenciar a marcacdo de pecas.
Uma peca com a marca “1”, por exemplo, sera idéntica em qualquer desenho que ela seja
usada para formar conjuntos. Isto pode ajudar na produtividade de fabrica. J4, se uma desta
chapas de marca “1” tiver um recorte diferente, os programas automaticamente mudam esta
marcagdo para que ndo haja interferéncia.
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Exercicio 1. Faca a LM da viga abaixo :

D P P O
206 368 418 418 306

40 75 75 40
P.L,g 1-106 1-438 (AL) 1—-438 (AL) o8
e i 1-438(A0) | A -
S 1-438(AL) 2 S
"l 165
' YO V%
260 1716 114
0304A D 2090
54 54 4
L

TP s o] |

1-438/ 0
L}_, 1-438
\1—106

CORTEA — A

LISTA DE MATERIAIS

PESO (kg) PINTURA |N*FUROS
ITEM  |QTD. DESCRIGAO MATERIAL 7087 T 7oraL | m2 | UNI.
16 [VIGA 0304A
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Exercicio 2. Faca a LM do conjunto abaixo :

4590 2¥75 4530
4516 286 4528
2-108 o
40 75 3 1 t 75 40
o 021 ,_g;  2=1047(A) I T 2 _2-1047(a0) 221 o
2 2
e uwy
g 4 4+ + 4+ 2
o ><;\ %
B
TIE 2=-125
3
&5 § I
2-128
3 + + 2
£ 4
1000 % P> T 2 8 10003
g F 75| |7s|7s| |7a~2-=122 e
@ 481 481
4665 4665
335 9330 335
1491—-VT3499A 10000
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70y pO 70 351 2X75
Zﬂ.llﬁ_\ P 221 . o
T n =
I T
‘_‘ I r'-l} "
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LISTA DE MATERIAIS

ITEM

Qrh.

PESO (kg)

DESCRIGAD MATERIAL

UNIT,

TOTAL

PINTURA
ma

N*FURDS
LINIT.
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Exercicio 3, Faca a LM:
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LISTA DE MATERIAIS

ITEM

QTh.

PESO (kg)

DESCRIGAD MATERIAL

UNIT,

TOTAL

PINTURA
ma

N*FURDS
LINIT.
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Exercicio 4 :

PB—D
1750

4-16

40, (75 751 (40
E_@ 21 , ,,, 2-1878 21465 21878 221 S .
C - QLJW I A C
2-1485, 2-765 \2-765
988 992
160 1980 160
1491-V34558 2300
o,
2-1465 _
235 o765 21465 ; o
3 Sy \ & M
2
“ 000 0 235 1000
YS) \309 / yC‘P
SlTIP = ™N O 3
| 2—272 " "o ~ L
I | Q“O I |
w0 i w0
0 A ZN =><TIP ©
2-1878 s %
%? ﬁ* T
0
Yrmoo 2 180 @ 1OOO¢
© 180 @0
a0 2-765 2-1878 N®

CORTE D
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Respostas:
Exercicio1:
LISTA DE MATERIAIS
PESC (ka) PINTURA | N*FUROS
ITEM  |QTD. DESCRIGAO MATERIAL =T ror |z | oM
16 [VIGA 0304A 50.7 810.4 29.4
1-106 16 |W200X26.6x1716 A572-GR.50 46.1 71371 25.3 Q
1-438 128 |CH4.8X81.6x188 A3G 0.6 733 4.1 i
Exercicio 2 :
LISTA DE MATERIAIS
PESO (kg) PINTURA | N*FURO
ITEM QTD DESCRIGAO MATERIAL T 1oz | ONR
1| VIGA DE TRAV. 1491-VT3499A 910.4 910.4 20.5
2—67 1| HP310X793x9330 AS72-GR.50 732.4 732.4 16.5 12
2—-108 1| HP310X79x245 AS72-GR.50 19.2 19.2 0.4 30
2-122 1| HP310X79x695 A572-GR.50 54.6 54.6 1.2 30
2-125 2| HP310X79x562 A572-GR.50 441 88.3 2.0 30
2—1047 4] CH12.5X147.5%x275 A36 4.0 15.9 0.4 0
Exercicio 3 :
LISTA DE MATERIAIS
PESQ (kg) PINTURA | N*FURDS
ITEM  |QTD. DESCRIGAO MATERIAL =T o] 2 | oM
1 [VIGA 1491-=Y34794 40.3 40.3 1.6
2=354 1 |W150%13x1340 AST2=GR.50 17.5 17.5 0.9 8
2—766 ? |CH4.8X80x136 ASE 0.4 0.8 0.0 2
21234 1 [CHEX591.4x593 AdB 22.0 22.0 0.7 16
Exercicio 4 :
1 |VIGA 1491-V34558 87.9 879 2.7
2-2772 1|W250X32.7x1980 A572-GR.50 65.4 65.4 2.1 8
2—765 2 |CH4.8X80x2.58 A36 0.7 1.4 0.1 2
2—1465 2 |CH8X244 . 3x365 A36 5.6 11.2 0.3 4
2—1878 2 |CH8X247x317 A36 4.9 9.8 0.2 4
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Capitulo 5 - Desenhos de Detalhamento

Introducao
Este capitulo tem por objetivo, olhar em maior detalhe as particularidades na fabricacdo e no
detalhamento dos principais tipos de pecas estruturais :

Chumbacgao (Planta de Chumbagdo)
Colunas

Vigas

Vigas Trelicadas

Vigas de Rolamento

Contraventos Verticais

m oo o0 T W

Escadas e Guarda-Corpos

As estruturas que envolvem cobertura e fechamentos (Tesouras, tercas, etc...) serdo tratadas
no capitulo 6.

Chumbadores e a Planta de Chumbacao

Quando o detalhamento dos chumbadores esta no escopo do detalhamento, o cliente precisa
receber a planta de chumbacdo com muita antecedéncia. Ao contrario de todo o restante da
estrutura, os chumbadores sdo necessarios ja na fase de concretagem das bases.

O desenho de chumbacdo é muito simples, mas inclui informacdes que dependem de
definicGes importantes da obra. Isto porque inclui :

a. Locagdo da obra, incluindo definigdo dos eixos e filas com suas respectivas distancias;
b. Detalhe das bases das colunas, com dimensdes e arranjo dos chumbadores;
c. Defini¢do dos niveis de apoio (bases) da estrutura metalica.

Gabaritos de Chumbacgao

O correto posicionamento dos chumbadores nos blocos de concreto possibilita a montagem
posterior das colunas. Como veremos a seguir, fura¢gdes para chumbadores possuem folgas
mais generosas do que as liga¢gdes parafusadas, mas mesmo assim sdo tolerancias baixas e
exigem uma concretagem correta dos chumbadores.

Em funcdo das dificuldades inerentes ao processo de concretagem, é comum a elaboracdo de
gabaritos de chumbacdo. Esses gabaritos asseguram que a distancia entre chumbadores sera
mantida durante a concretagem.

O gabarito pode ser fabricado com chapas finas e/ou cantoneiras. Normalmente os gabaritos
indicam as linhas de eixo (riscadas na chapa) para ajudar a topografia na verificacdo de sua
posicdo. No gabarito, a furagao é feita sem folgas, ou seja, diametro do furo igual ao diametro
do chumbador.
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O gabarito de chumbacdo pode ser reutilizado sem problemas. Se o cronograma de
concretagem das bases permitir, pode-se fazer um ndmero reduzido de gabaritos que serdo
reutilizados a cada nova fase de concretagem. Esta definicdo deve ser feita pelo montador em
conjunto com a obra civil. Ndo é funcdo do detalhamento, planejar a quantidade de gabaritos
a ser fabricado.

Exemplo ilustrativo
Abaixo temos um exemplo real de plano de bases
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Ampliando a parte central do desenho, temos :

O

®

12000

O

8000

&000

600

BASE| TPO W BASE]

TIPO Wl

_n_ .

BASE| TIPO W

_._F_.

Notar que :

a. Nomenclatura dos eixos;

b. Distancia entre eixos;

c. Definido o tipo de cada base.

Veja detalhe da base tipo Il :

q B 5900
F. C. B.
3 _{(ENCHIMENTD)

HP 310X125

BASE TIPO 1l (9X)

Notar :

ESC. 1110

ARRUELA CH.B x @ B4

FURDS @ 52 NA PLACA (T
FUROS @ 44 NA ARRUELA

L=

800

8528

Y

w
&

i

CH.

CH. 31,5 / CO RTE
E E ;[ﬂ:. £

a. AElevacgdo (Nivel do apoio de concreto) esta definida (EL 5.900);
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b. Estd definida a altura do Grout (Enchimento) em 30mm;

c. Dimensdes da chapa de apoio, de forma que o projeto de fundagbes tenha
conhecimento para o detalhe dos blocos;

d. Localizacdo dos Chumbadores;

e. Cota que o chumbador deve ficar acima do nivel do bloco;

No desenho da Base Tipo |, temos mais informacdes que merecem nota :

400

75 250 75

I
ARRUELA CHB x @ 54 ‘
—_— 125 ) 125 |

FURDS @ 37 NA PLACA fﬁv—
FURDS © 29 NA ARRUELA
/]

FC B
F G B
F.C B
F.C. B

__30_(ENCHIMENTO)

150,75

EL + 5000 P/ EWOS 8 A 11

EL +12200 £/ EMO 13
140 (PROJEGAD)

et A‘Qﬁ
-

Bie

€ B

F.

EL. VARUVEL

600
150

CHUMB, M27 =]

BASE TIPO I{ (26X M/
£5C. 1110 ( ) SECAO (AN VISTA (B
ESE, E10 —ESC. L0

a. Fornece os diferentes niveis de apoio para cada eixo da estrutura, sem a necessidade

150

de se repetir o detalhe;
b. Especifica quantas vezes ocorre o detalhe (26x);
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Colunas

As colunas sdo elementos estruturais verticais que transmitem os esforcos da estrutura para as
bases.

SN

/ COLUNA

/[OLLNA

COLUNA

COLUNA COLUNA
L 2

As colunas podem ser de alma cheia (perfis laminados ou soldados), perfis compostos (dois ou
mais perfis soldados entre si) ou trelicadas.

As colunas de menor porte, para sustentar as tercas de fechamento lateral, lances de escada,
pequenas plataformas, etc... também sdao denominadas de “colunetas”.
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Desenho de colunas
Abaixo um desenho diddtico de uma coluna para que possamos analisar alguns aspectos
importantes :

®|Plo ©

COLUNA C1 (A/2)
MARQUE FACE "A" NORTE

a. Ascolunas sdo desenhadas, preferencialmente na vertical;

As faces sdo identificadas pelas letras A, B, C e D. A letra A é sempre uma das mesas, a
face B normalmente é a vista principal. As faces sdo identificadas no sentido anti-
horario. A figura abaixo mostra como “nomear” as faces, mas nunca se identifica em
planta apenas na vista da coluna.

Q)

®H|o

c. As colunas sdo normalmente desenhadas com as 3 vistas principais. A Face “D”,

normalmente ndo necessita ser desenhada e é representada com linhas pontilhadas.
d. Esta definido que a face “A” deve ser orientada para o Norte de projeto. Desta forma o
montador sabe como serd a orienta¢do da coluna em obra.
e. Estad informada a localizagdo da coluna no projeto através das informagdes de eixo
(A/2). Alguns projetos incluem no nome da coluna a informac¢do dos eixos. Por
exemplo : Coluna C1 seria a coluna na interseg¢do dos eixos “C” e “1”.
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f. Pontos de referéncia importantes sdo cotados também com a Elevacdo (ver nos
exemplos).

Alguns exemplos de detalhes de colunas :

N e : a. Faces identificadas com as letras;
i b. Nome da coluna definido (0240A)
@ S @ . ~ “upn
\[P' Orientacdo de montagem (Face “A
e Leste)
- d. Eixos de localizagdo informados (8/A)
o 1627 e. Elevacgdo do apoio (EL931650)
g ] informada. (FICB = Face Inferior da
21 5.l el 5] Chapa de Base)
= b ey ‘It -—Ijm
g {Q/\A_D \;8 TP
1-1123

0240A
MARQUE FACE "A" [ESTE (8/A)

a. Cortes sdao sempre indicados de cima

13570
13370
13320

8 1=590 (AL) +—600 para baixo
il Ff.a Apzse G] b. Elevacdo de chegada da viga (EL
' H F J-eos 937200) informada. (TV = Topo da
A a =// L1=531 Viga)
g ) ‘: 1-5890 (AL
' 1-415 F
‘L_Z:i/; S
2 F i ﬂv
1-620 (ALJ I
= =\

n a. Elevagbes de Viga e do PT da emenda
5X80 45) 580 informados;
b. Faces informadas

EL93I9600
(PT_ EMENDA)

5
1
¥

40

75|

didd
\RRRE ]

2395
-

EL937200
E

T
‘E|

ﬁ,EIE

B
Saia
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Chapas de base das colunas

As chapas de base das colunas, possuem duas preocupacdes principais dentre todas as
recomendacdes para detalhamento de chapas :

a. A solda entre a chapa e coluna. Esta solda é sempre uma solda critica e costuma vir
com alguma recomendacdo de ensaio. Nos exemplos de colunas do item anterior,
podemos ver as soldas especificadas (Soldas de entalhe) com a informacdo de ensaio
(US = Ultra Som)

b. Furacdo para os chumbadores. A furacdo para os chumbadores ndo seguem as
mesmas folgas das demais conexdes parafusadas. Sendo assim, para placas de base,
especificamos o diametro do chumbador a ser usado e o didmetro da furacdo.

B0 1320 &0
FURDS @45 P/CHUME. &1  1/4" 245

as

X180
710

a5

1440 \\EE_NQIE_E
P0S. 1-768

A recomendacao do Prof. lldony para furos na chapa de base e na arruela seguem abaixo :

& Chumbador | & furo na placa (mm) | Espessura ® na arruela @ da Arruela
(mm) -d1 arruela (mm) -d2 (mm)-d3
(mm)
16a22 ® Chumb. + 8mm 6 ® Chumb + 1,5 2,2 x ® Chumb.
25a44 ® Chumb + 10mm 8 ® Chumb + 1,5 2,0 x ® Chumb
50a76 ® Chumb + 15mm 12 ® Chumb +1,5 2,0 x ® Chumb
d

d2
\ ]
|
[

o
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Emendas parafusadas das colunas

As emendas das colunas parafusadas normalmente sdo caras e trabalhosas, por isso utilizadas
apenas quando necessario em funcdo das limitagcdes de transporte. Espera-se que o projeto
basico especifique o nivel de emendas a ser usado pelo detalhamento, mas sempre que o
comprimento ultrapassar 12m sem nenhuma indicagdo o detalhamento devera consultar o
fabricante sobre a inclusdo ou ndo de emendas para transporte.

Vamos ver um exemplo de projeto basico :

TP, e N -
_ /() 8 v i
L
A We10X101
PS1500X545 i
gt EMENDA ¢ EMENDA o
S § [ WeToXT0T [ = = =
[ o~ o 9 ™~ 0 —
=1} o v «© ™~ =
2 Sl | H 52 & 3
2 g g £ “
o a we10x101 I & o| o
® 3 - 3|~
~|=
| H ! - SE
g vs1000x653 \ W460X89 $ g 8 -
- =
H N
| <
1 P
VS1500X434 £y |§_
T
' L. 4000 g g
¢ EMENDA “_ & EMENDA = g _
______ ! _ _ 't EMENDA =
31.5 1 o e Fs
778 3 | o
< ]
- ol B~
1 *i=
M=
52 I | o it
\ Z VS1300%237 g = o o
o
| @ \__ @ 8 =
. =k
‘ = o| =
= _j
[¥N]
i
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A
¥
SCJ

i
240

-
i
g

40

CH. 25
CH. 25 (AL)
' =
= e
B8 i 28
< i =+ i
2 & . 2 2
~ w)é :I m:c)) ™~
L] t %A
<= - . Eolf
(- T
A il o
\ i g
|
PARAF. D17 PARAF. @1”
A 325 —_
( ) CH. 19 (A 325)

160)

11x80=880

140

280,

1200

400

DETALHE DE EMENDA PS1200X692

Podemos notar :

a. Estdo definidas as cotas de emenda parafusada das colunas;
b. O projeto basico esta respeitando o limite comum de 12m;
c. Aligacdo da emenda esta completamente definida para o detalhamento.

Podemos dividir as emendas de colunas em dois tipos :

5-10

a. Por contato : Ndo ha folga entre os dois perfis e a carga de compressdo é absorvida

também pelo contato entre os perfis. Para ligacbes deste tipo, as superficies dos dois

perfis devem ser usinadas de forma a permitir um contato completo. Esta ndo é a

opc¢do mais comum de projeto, e quando utilizada deve constar de nota no basico

incluindo a solicitagdo de usinagem.

b. Por talas e parafusos :

Ligacdo mais comum (como no exemplo da ligagdo acima),

prevé uma folga de 10mm entre os dois perfis. Todos os esforcos sdo transmitidos

pelas talas e parafusos.

Emendas de fabrica (soldadas)
Quando houver uma mudanca de perfil na coluna, esta emenda entre os dois perfis pode ser

soldada em fabrica. As emendas soldadas de fabrica devem estar previstas no projeto de

detalhamento incluindo naturalmente a especificacdo da solda e a necessidade ou ndo de

ensaios.

Algumas vezes, para aproveitamento de material, as fdbricas precisam emendar perfis

disponiveis em estoque. Caso ndo haja nenhuma indicagdo em contrdrio nas especificacdes de

projeto, a fabrica podera fazer estas emendas desde que (a) ndo faca mais de uma emenda por
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coluna e (b) faca uma emenda com penetracdo total. Estas emendas de aproveitamento de

material ndo sdo indicadas no detalhamento.

Analise de um detalhamento tipico de uma coluna

Ty ]
ol e
| =
49) 1 148 e |—9 49 49
. | —
| 2 o CH 2—-18 2
[=] i = =] 1
= an | i
] 2 14 1 = 1
[=] =]
=~ 41 4 ]
® ‘
@) © *
i
A
D,
!
i | i
i ' i
. "
| 221 !
i
L]
2} !
! @ - 9 !
Pl e L 2 :
E 2-22.4 4 A !
¥ o
E ] - !
! 2| !
i i
| i
i /'/ L]
! 2=22 4 4 !
: i
i 2 i
] ﬁ - ﬁ ]
! . |
L7=]
gl 1 i
1 [ 4+ 1 = i
] = = = !
- =1 = T
R =ars) 1 2 i
i
i i
o o= i @ W
= -
1 b g|& | ~ Vol 2o
2—4 i e i i
A H o= ¥C| . |Cv HEY)
- I "'_l:l_h_'l:l
]

ARGQUE FACE "A" LESTE

25, 36, 40

131C
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70 70 50, | 140, (50
(]

« @27 | X
- (@]
Q

2-4 ﬂ” +—4

(] O
N 7add S S g

CORTE C —=C +—+

1:20

40

240

POS.2—4

Analise do detalhamento :

a. Estdo especificadas as faces “A”, “B”, “C” e “D”. As faces “A” e “C” desenhadas ao lado
poderiam ter incluido também as letras para clarear o desenho.

b. Indicado o nivel de apoio da coluna (EL 25.000)

Indicado os diametros de furacdo da chapa de base (27mm). Embora ndo seja
necessario para a fabricacdo, seria melhor se estivesse indicado o diametro do
chumbador que serd utilizado. Provavelmente trata-se de um chumbador de %”
(19mm), que conforme tabela de furacdo, teria o furo de 19 + 8 = 27mm

d. Estaindicada a orientacdo para montagem da coluna (Marque Face “A” Leste)

e. Estaindicada a marca da coluna 131C

f. Estd indicada a localizagdo das colunas ( Eixo A / 35, 36, 40@48, 50, 53@60),
totalizando 20 colunas (como podemos confirmar na LM abaixo)

g. Indicada a cota total da coluna (2455mm)

h. As pegas componentes estdo indicadas com as suas respectivas marcas (ver na LM). A
chapa de apoio 2-4 estda mostrada no detalhe acima, as outras chapas (2-18 e 2-22)
também devem estar detalhadas no mesmo desenho.

i. Lista de Material (LM) com a quantidade total de colunas (20x) e seus componentes
com as informag0des necessarias.
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LISTA DE MATERIAL
PESO | PESO| AREA DE
POSIGAO | QT. DESCRIGAQ UNIT. | TOTAL{ PINT. MATERIAL
(kg) [ (kg) | (m*)
131A 1 |COLUNA 1247 1247| 38
2-18 1 |CH8X140X192 1.7 17] 041 A36
2-19 1 |CH8X70X140 06 08 00 A36
2-66 1 |CH31.5X240%280 16.6| 16.6] 0.2 A36
2-79 1 |W200X26.6X3603 967| 96.7| 33| AS72-GR50
2-87 1 |CH8X146X301 28/ 28] 01 A36
2-90 1 |CH8X231.2X314 46 48[ 01 A36
2-94 1 |CH8X152X180 17 17| 00 A36
1318 1 |COLUNA 124.7) 1247| 38
2-18 1 |CH8X140X192 17 17 041 A36
2-19 1 |CH8X70X140 06 08 00 A36
2-66 1 |CH31.5X240%280 16.6| 16.8] 0.2 A36
2-79 1 |W200%26.6X3603 967| 967 33| A572-GR50
2-88 1 |CHBX146X301 28/ 28 0.1 A36
2-90 1 |CHBX231.2X314 46 48 0.1 A36
2-94 1 _ICHEX152X180 1.7 1.7 0.0 A6
131C 20 |COLUNA 115.4| 2308.6| 59.5
2-4 20 |CH31.5X240%320 19.0[ 379.8] 3.8 A36
2-18 20 |CH8X140X192 1.7 338 1.0 A36
2-22 80 |CHBX140X222 20| 156.2] 48 A36
2-26 20 |W200X35.9%X2424 86.9| 1738.8| 49.9|  A572-GR.50

Nervuras de enrijecimento
Quando as colunas sdo conectadas a vigas com esfor¢os maiores, € comum o uso de nervuras :

) %A
N
PS1500%545 .
| 3 3 I
: i — | gV
T T e Nr‘v Jay | ~
el il gl < T CH. 37.5
A
H0 T ‘
II 2 =R
‘ ::::‘ ‘ gg 1 |
e b
T T [{a]
-
gl 8 , CH. 37.5
I, PARAF. #1.1/2 TAL)Y
AN (A 325) \J”
Px100  Px100
80 | 240, (240 60
15
= LIGACAO P/ PS1500x545
ESC.: 1:20
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Notar que o PB acima, no que diz respeito as nervuras :

a. Especifica a bitola da chapa (37,5mm);
Define que serdao nervuras nos dois lados com a nota¢do A.L. (Ambos os Lados). Ou
seja, serdo quatro chapas de 37,5 para formar as nervuras;

c. Define a solda, que no lado da conexdao é uma solda de entalhe e do outro lado uma
solda de filete

No detalhamento, teremos que levar em conta ainda :

a. Recorte de encaixe para ndo interferir com a solda do PS ou curvatura da laminagao;
b. Folga minima de 1mm de cada lado para montagem da chapa

Recorte de encaixe

~ 7

\.
|~ Folga >= Tmm

Notas gerais sobre colunas
Abaixo algumas caracteristicas das colunas que o projetista deve ter em mente durante o
projeto :

a. As colunas sdo as primeiras pegas a serem montadas em campo, por isso deverdo ter
prioridade no detalhamento de fabricacdo. Eventuais pendéncias de projeto basico (
locagdo dos suportes de fechamento lateral, nivel de chegada de vigas, ligagdes de
contraventamento, etc..) que impossibilitem a conclusdo do detalhamento devem ser
comunicadas ao cliente com urgéncia;

b. As colunas sdo geralmente pegas mais pesadas e de fabricacdo cara (soldas mais
elaboradas, perfis e chapas de maior bitola, conjunto de furagdo complexo, etc...).
Além disso, uma coluna com erro de fabricacdo tem um potencial nocivo grande em
relagao ao progresso de montagem. Isto exige que a verificagdo do detalhamento das
colunas seja sempre tratado como maior rigor;
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Colunas Trelicadas

Veja abaixo um exemplo tipico de utilizacdo de colunas trelicadas :
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EXPANSAD FUTURA 32000 B350
A 16100 15900 14100 14250
DA BAONETA DA BAIONETA DA BAIONETA V. DET.
1200 B 14100 ' . DET.
Ol= DA FLA DA FiLA DA FILA =
T _v DL W V. DET. "AG b
= w 1soxzastiie, _jj=
GE 7 ps o0z, M EE‘QE,,'.“‘**O DR e
-3 wr 180x50 5(TIP.) I L -
§ % T t)ﬁ ?( DN
& =
3 L 102X18(TIP.) \l(mm.s \VL 102X12,5 3 700x293 |
] § PS 700293
S6d g 1o Hing
HE ] 8 gEtg §
_lE gz § -
o 1528 V. DET. AN £
g s—+
lw 250367 ”J 7 g
m 700X416 PS 700x%41 |
o L 102x8,3{1ip. El
4 8 »:B:%”&]rmczs (AMBOS 05 FLANGES) S|
oo &3 ) V. DET. "U" El
oL.8l- | § cg = \C oE = c $
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No caso acima, retirado de um PB real, podemos ver um galpdo com pontes rolantes
sustentadas por colunas trelicadas. Abaixo os elementos da colunas ressaltados :
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Veja abaixo partes dos desenhos de detalhamento de uma destas colunas :

1
R g

S

P/

= |

B Brmrmryerrey El

2@
@

L, A=z1s408

1=1=180

1=8=180 Q @E M
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As recomendacdes e padrdes das colunas simples também se aplicam, como podemos notar
nos exemplos acima. Cresce o numero de pecas, amarragdes e soldas num desenho que fica
sobrecarregado de informacgdes. Cabe ao projetista, usar a escala e distribuicdo do desenho de
forma a tornar o desenho mais claro e de facil entendimento.
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Vigas de Alma Cheia

As vigas sdo pecas estruturais que suportam carregamentos das estrutura e os descarregam
nas colunas. As vigas estdo geralmente na horizontal ( xcecdo classica sdo as vigas de escada),
e suportam tipicamente cargas de pisos, equipamentos, instalacdes, pontes rolantes, etc..

As vigas que sustentam escadas, serdo tratadas posteriormente quando formos estudar esta
tipologia de estrutura. Da mesma forma, vigas que sustentam pontes rolantes ( vigas de
rolamento ), serdo tratadas em tdpico especifico.

Vigas de alma cheia, como ja vimos anteriormente, sdao formadas por perfis laminados ou
soldados (eventualmente perfis dobrados), sendo predominante o uso de perfis do tipo “I” e
llU”.

No capitulo 2, ja vimos muitas convengbes de desenho que se aplicam as vigas. Vamos rever

estes conceitos, agora com um pouco mais de detalhes e explicagdes.

Recortes de encaixe
E muito comum o uso de recortes para o encaixe de vigas em colunas e em outras vigas. No
exercicio 5 do capitulo 3, calculamos os recortes da viga abaixo :

VS 30028

VS 300428

VS 500x61

Este exemplo mostra o caso de recorte vertical simples (na direita) e duplo. Como vimos
anteriormente, esta folga deve ser de pelo menos 10mm :

>= 10mm

>= 10mm

-
-

____g}___

O usual, é usar uma folga com valor miultiplo de 5mm (5, 10, 15, ...) ao invés de valores exatos.
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Vamos calcular o recorte abaixo, considerando que a ligagdo serd soldada :

VS 300x28

1k

VS 300x28

Para determinar o recorte temos que calcular as dimensdes “A”, “B” e “C” abaixo :

O

VS 300x28

VS 30028

A = (Aba VS 300x28)/2 + 10mm (folga) = 120/2 + 10 = 70mm
B = (tf VS 300x28) + 10mm (folga) =9,5 + 10 = 19,5

B =20mm ( multiplo de 5mm )

C = (tw VS 300x28)/2 + 1mm (folga) = 4,75/ 2 + 1 = 3,38mm
O recorte de fabrica¢do na viga sera de :
D=A-C=70-3,38=66,62 mm

D = 70mm (multiplo de 5mm)

B =20mm
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VS 300x28

Cantoneiras de ligacao de extremidade

Uma forma comum de fazer a ligacdo de extremidade de viga parafusada é utilizando-se
cantoneiras, conforme ja vimos em exemplos anteriores. Vamos agora, ver em detalhes de
onde nascem todas as medidas utilizadas.

e
|
N
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A geometria da ligacdo nasce da bitola e quantidade de parafusos solicitada pelo calculo da
ligacdo. Se os parafusos forem de %”, ja sabemos que a cantoneira minima a ser utilizada serd
a de 4” (Ver tabela de cantoneiras com didametro de furo maximo na aba).

| 1
O
! O gabarito de furacao da cantoneira de 4” é de 55mm, o que
L0 serd respeitado no detalhamento das cantoneiras.
:
|
O
| '
]
10
45
£ Também sabemos que a folga entre o final do perfil da viga e a
extremidade da cantoneira é de 10mm. Com isso, fica definida
O a distancia entre borda do perfil e primeira linha de furagdo no
valor de 45mm.
e Como 45mm é maior do que a distancia minima de furo a
borda para parafusos de %” ( Minimo = 29, Usual = 40), o
A detalhe esta ok.
-'-':E
i T
i ' é— Os gabaritos horizontais, que ja vimos anteriormente, devem
r{' @ ser espagados de 75mm conforme indicado ao lado.
! >
3 |
] CPi
—
—— 1,5 —
55 555
|
(5 o J& na viga principal, que vai receber a ligacdo, a distancia entre
! i furos serd igual a duas vezes o gabarito da cantoneira mais a
ONN IN0! espessura da alma, totalizando no exemplo ao lado 115mm.
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Note que é preciso fazer um corte da ligacdo para mostrar as cotas das cantoneiras com as
abas em projecao :

55 55
VS 300x28
I
e '
! ) |
o | o e
1L " |
i [ |
o il © -
1 n |
[ e |
! | Pany o
o o O
115

Isto significa um trabalho adicional de desenho, que pode ser evitado utilizando-se uma
simbologia comum para estes casos :

co

VS 300x28

) ‘ -
! £y -
T hr

L ‘

~ [
[N o
| S

L |

o I
P N
oM

P =45 L—

leale=15

Onde GAP = Gabarito da aba em proje¢ao

Lc a Lc = Linha de centro a linha de centro=2 x G + tw
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A definicdo da bitola da cantoneira envolve verificagdes de cdlculo, de forma que sua definicdo
deve ser feita pelo calculista e estar definida no projeto basico ou memoria de célculo.

Existem tabelas de ligacGes pré-calculadas, que podem ser usadas quando indicadas pelo
calculista. Por exemplo, para perfis W da Gerdau, existe um manual de ligacdes que pode ser
baixado no site da empresa. Abaixo um exemplo de tabela de ligacGes :

LIGACAD: LCPP

PERFIS: W 200 x 15,0 a5 Varidvel
W 200 x 19,3
I | —
W 200 x 22,5 i o
W 200 x 26,6 -
|
W 200 x 31,3 e Ny
P
| E[Y S
| v.u
|
CANTOMEIRA: L 76 % 76 % 6,4 % 135 *is —- .-
PARAFUSOS: 2@ 5/E° A 325N ou a5(l45
2 @ 304" A 325N
4 @ 5/8" A& 375N ou 0 ——

4 @ 374" A 325N

LCPP 20-A LCPP 21-A LCPP 22-A

J_*L‘_ J_H_

L
{J;_ T F T
NOTAS:
1 - Dimenses am mm. = = =
2 - 05 valores tabsladas sBo referentes ds resishéncies de I
cailoulo das ligapies, conforme: NER S8010.
L,

3 = Verificar cbrigaboriamanta o ekementd supora,
4 - As vigas devern Ser werilicadas & fambagesm labaral
corsiderando abrigatoriamente as recorbés rna regida

da ligagia, L{max) = 30 mm L,imax) = 20 mrn
V, (kN)
L,{max) L,(max)
n Perfis N, ()| S8 recortes o0 T 130 [ 170 80
0 111 108 | &4 | 42 63
1 W 200 x 15,0
38 55 - - -
0 150 48| 96 | 75 88
W 200 x 19,3
36 75 - - -
0 160 160 | 108 | 84 a8
W 200 x 22,5
5 35 80 - - | - =
o 0 150 150 | 108 | 84 53
W 200 x 26,6
8 36 75 - -] -
0 166 166 | 124 | 96 106
W 200 x 31,3
36 80 - - - -
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Diferentes formas de indicar as furacdes de alma das vigas

E muito comum que as vigas recebam ligacBes de outras vigas (muitas vezes chamadas de
secunddrias), e tenham portanto uma série de furacGes para estas conexdes. Cabe ao
detalhamento, definir adequadamente as cotas e didmetros de furos para que estas vigas
possam ser fabricadas.

J4 estudamos como apresentar estas cotas no capitulo 2 e fizemos alguns exercicios. Aqui
vamos ver algumas alternativas inteligentes de se apresentar as cotas de furacdo na alma das
vigas.

As cotas normais seriam :

j--+-+----¥
R |

Uma outra forma, poderia ser :

Esta forma de cotar, deixa implicito que temos duas chegadas de vigas secundarias (uma a 288
mm da extremidade direita e outra a 327 mm da extremidade esquerda). Note que é
exatamente a mesma viga cotada acima.

A vantagem é a localizacdo das vigas secunddrias com as cotas de Lc a Lc explicitas. Este tipo
de desenho facilita muito a conferéncia dos desenhos. E muito mais facil verificar a distancia
entre vigas de 670 e confirmar que a distancia entre furos é de 120mm, do que fazer todas as
contas na representagao acima.

Curso de Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia



5-26

Por outro lado, para a fabrica, fica a necessidade de fazer as contas para locar os pontos de
furo. Como atualmente as furag¢Ges sdo determinadas pelos arquivos CNC, cotar os centros de
vigas s apresentaria vantagens.

Como podem ver, existem diferentes maneiras de se apresentar as informacdes, cada uma
delas com seus pontos fortes e fracos. E aconselhavel acertar com o cliente como ele prefere a
apresentacdo dos desenhos no inicio dos trabalhos.

Particularidades de vigas em perfil U

Veja um corte representando uma extremidade de viga U, com ligacdes em cantoneiras :

oiio
o e
ol
_

————1|

IlIll

Para perfis tipo
sempre a partir das costas do perfil. Assim sendo na representacdo de furacdo na alma da viga,

, as cotas sdo a partir de sua linha de centro, mas para perfis tipo “U” sdo

teriamos cotas ndo simétricas (ver abaixo). Importante notar que continuamos tendo o eixo e
orientacdo da viga “U” para conferéncia:

660

[
o
c
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Tesouras de Cobertura

As tesouras de cobertura tém sua geometria definida em fungao de :

a. Inclinagdo necessaria do telhado;
b. Espagamento entre tercas em fungao do tipo de telha utilizado;
c. Demais pontos de aplicacdo de cargas, tais como monovias, lanternins, etc.

N ey

(a)

(c)

(d) (e)

Fig. 11.7 - Tipos de armagédo

Detalhes e situagdes tipicas de nds de tesoura :

Shoe cleats
(a)

Truss nodes
M, W orT

Girder nodes
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Girder nodes
Top of gussst ,I%
eat back 10 mm &
2 %130 , 23130 a0)
y
:\\ mnxrm\ >\/\ V. l E f*rzj
T \ /:SDF' ) g "n:]
i - A -
T e, e A %
? .
] -% fr':b_‘.@
$ BN
I\F\P.f [ o ﬂ\\
T A\ e

BOxBOx&EL

,:_"4; Set-out of node
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Vigas de Rolamento

As vigas de rolamento suportam os trilhos das pontes rolantes ou monovias em edificios
industriais. Normalmente sdo vigas soldadas altas, com alma fina, bastante nervuradas e com

detalhes elaborados nos apoios.

As vigas de rolamento sofrem grandes variacGes de carga, algumas vezes até com inversdo de
cargas, 0 que exige que o seu dimensionamento leve em consideracdo a fadiga. Esta
consideracdo sera feito no calculo estrutural e em alguns detalhes tipicos que mostraremos
abaixo. Estes detalhes devem estar claramente definidos no projeto bdsico, sendo as

recomendacdes abaixo (retiradas do livro do Prof. lldony), apenas uma referéncia.

Enrijecedores de apoio

12 tw
NV t 25tw
- | F! I}
H tw ]
i A A F L em——
AN be 3 /
L — 1 — 1
X < |0Omm !
A= 2be.t+12.tw2 A=2be.t +25tw’
(APOIO EXTREMO) ( APOIO CENTRAL)
SECGAO"A-A"
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Enrijecedores intermediarios

—_ A0
T
2 | 8
== . = =
/
¢ T 2
v bas=b/4 i Dy >0/
‘ = ~ N 40!
' s fa A
l 1 L J_ 1 | N I
. L
(a) (b)
SEM SOLDA ?
__j—_
CH. COLOCADA
5 S08 PRESSAD

o L

SECCAD "a-A"
R ———

40 (FOLGA)

{c)

Soldas de composicao dos Perfis Soldados das Vigas de Rolamento

Muita atenc¢do na especificagdo das soldas de fabricagdo dos perfis soldados para vigas de
rolamento. E comum que a solda com a mesa superior seja de entalhe e a da mesa inferior de
filete. Além disso as soldas sdo mais robustas que os perfis soldados usados para colunas e
vigas normais.

I_?

tw

6Q0°

60°
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Contencao lateral da vigas

As vigas de rolamento estdo sujeitas a cargas laterais oriundas da movimentacao de cargas pea
ponte rolante. Para absorver estes esforcos, € comum que as vigas de rolamento tenham um
travamento lateral no plano da més asuperior.

(a) (b) (e) L

Aproveitando a necessidade de travamento lateral, € comum a utilizagdo de uma passarela de
manutenc¢do. Quando temos duas vigas de rolamento paralelas, no caso de galpdes multiplos,
as vigas travam-se entre si.
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Apoio das VRs nas colunas
Este é outro detalhe delicado que o projeto de detalhamento deve exigir do projeto bdsico um
desenho completo e claro. Abaixo alguns detalhes tipicos (Prof. lidony) :

|-‘-r +

#
FOLGA 100 25mm
-
~TRILHO
1
F
i i
|
|
|
I
!
! 2 1
| FUROS ALONGADOS SE
¢ NECES
/wn..m‘re LATERAL CESSARI0
A 15

Notar nos desenhos acima :

Existéncia do enrijecedor de apoio

Ajuste lateral da viga com furos alongados

Folga entre vigas para permitir o trabalho isolado de cada uma delas
Contencao lateral na mesa superior sem restringir a rotagao.

o 0 T W

Embora o exemplo acima ndo seja complexo, mostra que existem diversas preocupagées de
calculo no aparelho de apoio da VR que deve estar clara no projeto basico e deve ser revisada
com cuidado pelo detalhamento.
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Contraventamentos verticais

Chamamos de contraventamento as pecas que asseguram a estabilidade da estrutura como
um todo. No caso especifico dos contraventamentos verticais, eles asseguram a estabilidade
vertical das estruturas e o alinhamento das colunas.

A
R A

Os contraventamentos verticais podem ser simples ou aporticados :
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Pontos importantes no detalhamento dos contraventamentos verticais :
a. Assim como nas colunas, € comum que a liberacdo dos CV seja prioritario para
possibilitar o inicio de montagem em campo;
b. Normalmente é preciso respeitar os P.T. do contravento para assegurar que ndo haja
excentricidade nas ligacGes das colunas. Como muitos destes detalhes estdo sujeitos a
interferéncias, o célculo deve ser consultado se for necessario “fugir” dos P.T.

*\z,_ i
o CORTE AA

EL_ . I?}_d
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Desenhos tipico de uma peca de contrventamento :

Notar :

a. A pecga é desenhada nainclinagdo de montagem;
b. As medidas globais (horizontal e vertical) definem os P.T. utilizados
c. Fornecido o triangulo de inclinagao;
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Escadas e Guarda-corpos

As escadas e os guarda-corpos sdo estruturas muito comuns e estardo incluidas em quase
todos os projetos de detalhamento. Embora ndo sejam detalhamentos complexos, sdo
trabalhosos, repetitivos e pouco produtivos.

Abaixo um desenho tipico de um lance de escada :

3
A (t—— = — A
vy w
4 | i;; i ! 3
o e g
i o 5
i X
°o I o
;tﬂ:__L s
954 3278
EL 1190 980 997
[Fowe enmemgg 909 253
{ e Z
F e ¢
LK oyt o A a \
5 = S
© N e
L) 3 N
[ T, - b3 CORTE -AA
332 | 2
E 934 __I 223 e g
n 3 2
2! ' £
1000 e \
VISTA-88 | -1'-"31—
£l 1183 250 .
m‘? d 3l s VISTA - CC
H 2o, C\'
1\ P " - J
) »
Notar :
a. Referéncia aos niveis de piso inferior e superior;
b. P.T.sindicados no desenho;
c. Cotas de fabricacdo da viga da escada com detalhe ampliado para o apoio superior;
d. Medidas dos degraus;
e. Locagdo dos degraus.

Definicdes de largura e inclinacdo da escada sdo escopo da arquitetura e levam em conta
diversos fatores normativos.
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Abaixo algumas recomendacgdes gerais (Prof. lldony) que servem como referéncia :

E aconselhdvel colocar um patamar de descanso a cada 17-20 degraus.

]d
L
1
900
. 9S00 ( minimo)
{minimo)
Para Degraus :
MINimo . 220
_Normal___ _ o
© E
£ =
3 3
""" 3
; o
Q o
©

i
}_M:mmo
50 LMummo

{a

<.
NS
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Outro tipo comum de escada, é a escada de marinheiro :

2 N =
p ‘pﬁ
<
5 N
=3 2 |l 298 | 203 ||,
= I
EL 21273 ai: v Naa
T’ 64
)

-
|
-r},

3704

2489

2407

Te3085:2138

CORTE _AA
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Guarda-Corpos

O padrao de guarda-corpo (corrimdo) incluindo a geometria e detalhes tipicos variam bastante
em funcdo da aplicacdo e de normas internas do cliente final. A definicdo do padrdo a ser
usado deve ser fornecido pelo PB e estar claro antes do inicio da execuc¢do dos desenhos.

Abaixo alguns detalhes de referéncia :

2700

1190 1200 300

20

1070
1207

2306

1232

GUARDA CORPO 11-GC 12

639

" &
£] .
NN
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Capitulo 6 - Cobertura e Fechamentos

Os elementos estruturais das coberturas metalicas sdo :

e Tesouras (ou vigas de cobertura)
e Tergas

e Travamento das tercas

e Contravento horizontal

A geometria das tesouras de cobertura nasce da necessidade de inclinacdo do vdao maximo
entre apoio das telhas. Vimos isto no capitulo 5, quando conversamos sobre as tesouras. Nos
nds da tesoura, sdo apoiadas as tercas. As tercas vencem o vado entre tesouras para apoio das
telhas e oferecem travamento lateral para as tesouras.

A inclinacdo do telhado depende do tipo de telha utilizada. Telhas metalicas, por exemplo,
devem ter uma inclinacdo superior a 10%. Inclina¢des inferiores exigem cuidados especiais
com vedacdo e recobrimento. Para telhas zipadas, por outro lado, estas inclinagcbes podem
chegar a 2%.

As tercas mais utilizadas sdo de perfil dobrado nas se¢des U, UE e Z.

1Y 1 —"'H P
:__ t =4 E J:“*— ‘:L |
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Sistemas de tercas industrializadas

O mercado tem utilizado muito as tergas industrializadas. Sdo industrias especializadas no
fornecimento de sistemas completos de tercas, incluindo travamentos. Ao invés de fabricar as

tercas, encomenda-se de um fornecedor especializado.

As vantagens s3o :

a. Produtividade na fabricacdo e entrega

b. Menor peso, ja que estes sistemas sdo patenteados e comprovados através de ensaios
ao invés de seguir apenas as recomendac¢des normativas de dimensionamento.

¢. Normalmente sdo galvanizadas

d. Detalhamento pelo fornecedor

e. Entregaem obra

Exemplo de sistema :

@ SISTEMAS METFORM® DE TERCAS COMPONENT ES DA COBERTURA E DO FECHAMENTO

Terga de cobertura
12-18
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Telha de fechamento
Terca de fechamento
12-18
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Travamento das tercas
As tercas sdo perfis esbeltos e precisam de travamento lateral para garantir seu alinhamento e

desempenho estrutural.
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Notar no desenho :

a. Bitola tipica das tercas U200x50x2,65
Terga dupla na cumeeira

Esquema de travamento com tirantes rigidos nas extremidades (L51x3) e tirantes
flexiveis intermediarios (BR 3/8”)

Esquema da trelica correspondente :

@ e s svenz [ P
! ” 0 1910 1910 i . r 1910 — I o Llugsxganes, 1
U jm e [ we e [ —_"{ $ e — BT o\ e |
" — vam! —
i 7 w5130 L H
1 r" — N
i | 1 ]
L H i
- H o N 7 v - |
ELS 1200000 -~ e =
I
| 706 1909 1908 908 ! 1908 2108 2248 9ca 1908 1900 1908 1908 |
I Uismanaz T i
i i
| i
i i
i

Suporte de terga :

TERGAS — TP, SUP TERGA _ TIP,
U B05CH3, D Fy il G
SUP. TERGA _ TIP.
#.75mm
FIXAGAD TERGA _ TIP
4 PARAF. 12mm
NERWURA _ TIP. 4 FUROS 14mm
CH. 475mm
B.5. _ TIP. s
U 2005504, 75mm
+ |+ -
7
+ |+ o
—|7—<TIP
TR
Bs _ TP TERGAS _ TIP,
MOMT. TIP. U 200:50x4+75mm TIe. ' omm
2L1.1/2%A /8" / 3—7—<3 U 200x5043,0
L|_I MONT. _ TIP.
2L 1.1/2"%1 /8" mm
DETALHE 1 VISTA EE
TIPICO PARA SUPORTE DE TERGAS .
ESCALA 1310 ESCALA 1:10
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Detalhe para fixagdo das correntes (tirantes) :

FURG QL B0 L6370

a1 1.5123“\

o

|
\ !
433 \_CH. 318

B0283

L 1.1/4"1,/8"
M ——F%—L 1.3/4%01,87
£

4 387

» 3/8 Ba | 103

DETALHE TIPICO PARA
FIXAGCAD DAS CORRENTES

ESCALA 1:14
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Contraventos horizontais na cobertura
Para assegurar que as tesouras (que sdo conjuntos esbeltos) ndo se desloquem lateralmente. A
definicdo do contraventamento é feito pelo calculo estrutural, que deve definir sua locagdo e

bitolas.

Abaixo ilustragdo mostrando a necessidade do contravento horizontal :

O contravento horizontal mais comum é com uso de barras redondas. Um detalhe usual para
fixagdo é o seguinte :

B.S5. _ TP

L 20050347 5mm
—4

CAONTRANENTAMEMTOS
W& [P

CH. CONTRAW. \_CH. CONTREY.
CH. 14= TP | 4 | B 1040 (TR

OETALHE 1 _ TIP.

FIXAGRC DOS COMNTRAVEMTAMENTGS
EsCeLs  1:10

150 LAl

CANT. L

RQE0, EO A 120 ) GACED
CH. LIGAGA CH. Lisagdo L St TSmm (TF)
/'m_ S Et (TR CH. 5/ em fl'lt)_\\
(™ 1 208" —= % —
é T+

; :_H I
CH. LKagEn
PR B TP, spacow |, 120 \ I\C"' riat i)

FLPE {Bmm
(TR - EA) CANT, UBACED
L 21ch?mm (NP

CONTRAVENTAMEMTOS — @ 5/87

DETALHE TIPICQ
ESCALA o
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As tesouras devem ter contraventados o banzo superior e o inferior. Muitas vezes, por
economia, o projeto faz o contravento no banzo superior e trava o banzo inferior com maos
francesas :

VARIAVEL VARLAVEL

TERCA L200x50:3,00 TERGA U200x50:3,00

\
+ 14
+|+

UZ00x50x4.75
PafiF. @1/2"

FURQ 214mm

JI
f

100, 108

|
¥

(BANZD SUP.) POFAF, @,/2"
FORT @1 4mm

2L 1.3/471 /8"
2L 1.7,/2%1 /8"
{MONTAHTE)

WERIEYEL

LTSt 75 %
110050300

BANZO INF.,

EJSEI'Lf\I;ﬂDE TIPICO PARA FIXAGAD DA MAD FRANCESA (MF)

Fechamentos laterais
Os fechamentos laterais, possuem estruturas analogas as coberturas. Ao invés das tesouras,
temos as colunas ou colunetas. As tercas de fechamento sdo também chamadas de longarinas.

Os travamentos das longarinas (tercas de fechamento) possuem uma distribuicdo ligeiramente
diferente em fungao da disposi¢do vertical das estruturas.

Notar na figura abaixo :

Longarinas com a “boca” para baixo

a

b. Distancia entre longarinas e espagos vazios.

c. Contravento vertical a cada “inicio” de uma sequéncia de longarinas
d

No contravento, notas as barras “rigidas” L51x4,75 (sujeitas a compressdo) e tirantes
em barra redonda BR %5”
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Detalhe tipico do suporte das longarinas:

PARAF. ¢5/8"
(ASTM—A307)

CH. 8 | ' A

610

54, 75

75

CH. 9,5
39 [l 135

TIRANTES @1/2"
100 100

CORTE C=C

ESC. 1:30 (TIP.)
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Telhas para revestimento de cobertura e fechamentos

Trataremos dos aspectos praticos para entendimento do projeto de estruturas e sua interface
com telhas e acessorios de vedagdo. Uma boa referéncia para um conhecimento mais
completo sobre telhas metadlicas, pode ser tirado do manual técnico de telhas de aco da
ABCEM.

MANUAL ﬁcﬂl’}

Telhas de A

Quanto a protecdo contra corrosao as telhas de aco podem ser :

Zincadas por imersdo a quente

Revestida com Aluzinc ou Galvalume (Revestimento com aluminio, zinco e silicio)
Pré-pintadas (pintura das chapas antes da conformacdo das telhas)

Pds-pintadas

Acgo inoxidaveis

® o0 oo

As telhas podem também ser fabricadas com outros materiais :

a. Aluminio
b. Fibrocimento (atualmente fabricadas sem amianto)
c. Ceramicas (Raras no uso com estrutura metalica)

Curso Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia



Telhas onduladas
Sdo telhas mais flexiveis e mais baixas que as trapezoidais. Sendo assim, permitem alguma

6-10

curvatura e exigem vao entre tercas menores. Veja abaixo a geometria e tabela de vao das

telhas :

1.064 mm (largura total)

988 mm (largura util)

912 mm (largura Gtil opcional)

76 mm
] |
WW:T 18 mm
TELHA ONDULADA 17
Tabela de Cargas Admissiveis (kgf/m?) - Telhas revestidas com /11=/1
Esp. | Peso* | Peso | W[ N )
(mm) | (kg/m?) | (kg/mi) | (cm¥m) | {em¥m) | apoios 1500 1750 2000 2250 2500
F c F C F H F c F c
2 66 41 41 26 28 17 20 12 14 9
0,43 4,36 3,86 1,7236 1,970 3 126 99 93 62 67 42 A7 29 34 21
4 124 78 | 7@ 49 | 52 w |3 23| @ 17
2 78 48 [ 48 30 [ 3@ o[22 14w 10
0,50 5,10 452 1,9881 2,272 3 145 114 107 72 ir 48 54 34 40 25
4 143 90 |90 56 | 61 38 | 43 27 | 31 19
2 97 61 | 61 38 | &1 2 |29 18| 21 13
0,65 6,71 5,94 2,5400 2,903 3 186 146 137 92 99 62 69 43 81 32
4 183 115 | 115 72 | 77 48 | 54 34 | 40 2
2 17 73 | 7 46 | 50 31 | 3 2 | 25 18
0,80 8.3 7,36 3.0725 3511 3 225 177 165 m 119 75 B4 52 61 38
4 222 139 | 140 &7 | 94 58 | 66 41 | 48 30
2 137 86 | 86 54 | 58 38 | 44 25 | a0 19
0,95 9,90 877 | 35857 | 4098 3 262 206 | 193 130 | 133 87 | 98 61 | 71 45
4 250 162 | 183 102 | 109 68 | 77 48 | 56 35
2 174 108 110 69 hd 46 52 32 38 24
125 13,08 | 1158 | 45564 | 5207 3 333 262 | 245 165 | 177 111 | 124 78 | 91 57
4 320 206 | 207 120 | 138 &7 | o7 a1 | 71 44
* = Incluindo sobraposicdo (Larg. ofil de 912 mm) F - Fechamento C - Cobertura

NOTA: A flecha méxima admissivel ¢ de 300 mm.
Valores obtidos para cobertura e fechamento obedecendo ao menor valor nos seguintes critérios:
= Flacha maxima L/200 para cobertura e L/125 para fechamento (L - vio entre tergas) ou tensio maxima admissivel de 1400 kgf/cm?®.

OBS: Nas combinagdes com vento de succio, o peso proprio da telha deverd ser subtraido da pressdo do vento atuante.
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Fonte: ABCEM

988mm (Util recobrimento simples)

1/4 - 14x7/8" 500mm

\ ]

Fita de vedagao -, Costura: fixar com parafuso autoperfurante \

|
| h
| :

Terga metdlica /

.-"ll -~

[
{
““"Fixar com parafuso autoperfurante 12 - 14x3/4"

o 912mm (util recobrimento duplo)

. Costura: fixar com parafuso autoperfurante
Fita de vedagao —, 1/4 - 14x7/8" 500mm ~
Y

Terga metalica—" )/
\‘w'/Fixar com parafuso autoperfurante 12 - 14x3/4"

Fonte: Catélogo de fabricantes

Notar :

a. Variacdo da largura util em fungdo do recobrimento
Parafusos de fixagao e parafusos de costura
c. Fita de vedagao

Alguns exemplos ( Fonte : Manual da ABCEM)

Escola Estadual Jardim Ipanema (SP)

Clube Jundiaiense

Curso Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia
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Telhas trapezoidais

As Telhas trapezoidais apresentam diferentes alturas que possibilitam uma maior resisténcia
as cargas de vento com vdo maiores entre tercas. Este maior vdo entre tergas, permite uma
estrutura mais econOdmica, principalmente para vaos maiores.

980mm

37mm

Costura: fixar com parafuso autoperfurante \

Wik A AL — Fita de vedagéo

Fixagao alternada 7

~

Terga metalica —~ ““Fixar com parafuso autoperfurante 12 - 14x3/4"

Tabela de vaos da telha com 40mm :

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissiveis (kgf/m?) - Telhas revestidas com Zn

Disténcia entre Apoios (mm)
Esp. | Peso* | Peso 1 w N de
(mm) | (kg/m?) | (kg/ml) | (cm*/m) | (cm¥m) | apoios 1750 2000 2250 2500 2750 3000
F C F C F C F C F G F G
2 137 137 | 105 105 | 8 74 | 67 54 | 86 41 | 47 3
043 417 413 10,4898 | 3,746 3 137 137 [ 105 105 | 83 83 67 67 36 56 | 47 47
4 171 171 | 131 131|104 104 | 84 84 | 68 69 | 58 58
2 159 159 [ 122 122 | 96 86 78 63 64 a7 54 36
0,50 4,85 4,80 12,1631 | 4,344 3 159 159 [ 122 122 | 96 96 78 78 64 64 54 54
4 199 199 | 152 152 [ 120 120 | 97 a7 80 80 | 68 68
2 205 205 | 157 157 | 124 111 | 100 &1 83 61 70 47
0,65 6,30 6,24 15,7169 | 5613 3 205 205 | 157 157 | 124 124 | 100 100 | &3 83 70 70
4 256 256 | 196 196 | 155 155 | 126 126 | 104 104 | &7 87
2 251 251 | 192 192 | 152 136 | 123 99 [ 102 75 | &5 58
0,80 776 768 19,2278 | 6,867 3 251 251 | 192 192 | 152 152 | 123 123 [ 102 102 | &5 85
4 314 314 | 240 240 | 190 190 | 154 154 | 127 127 | 107 107
2 206 206 | 227 227 | 179 161 | 145 117 [ 120 88 | 101 68
0,95 921 912 226961 | 8106 3 206 206 | 227 227 |179 179 | 145 145 | 120 120 [ 101 11
4 370 370 | 284 284 | 224 224 | 182 182 | 150 150 | 126 126
2 385 385 | 205 295 | 233 200 | 189 153 [ 156 114 | 131 88
1,25 1212 12,00 | 29,5074 | 10,538 3 385 385 | 205 295|233 233 | 189 189 [ 156 156 | 131 131
4 482 482 | 369 369 [ 291 291 | 236 236 | 195 195 | 164 164

* = Incluindo sobreposigio (Larg. til de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura

NOTA: A flecha maxima admissivel & de 300 mm.
Valores obtidos para cobertura e fechamento obedecendo ao menor valor nos seguintes critérios:
- Flecha méaxima L/200 para cobertura e L1125 para fechamento (L - v&o entre tergas) ou tenséo maxima admissivel de 1400 kgffom?.

Curso Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia
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Telhas Zipadas

Neste sistema, as telhas sdo conformadas no canteiro de obras, e portanto podem ter grandes
comprimentos e evitar emendas longitudinais. Além disso, as telhas sdo unidas por uma
costura mecanica ( ou “zipagem”) das abas laterais.

Maquina de zipar

A fixacdo das telhas na estrutura metalica é feita através de suportes especiais, parafusados na
estrutura e presos as telhas durante o processo de zipagem. Como consequéncia, ndo ha
furacdo nas telhas para sua fixagao.

Detalhe
de fixacao
Zipagem (360°)

Parafuso de
fixacao do clip

_ Clip de fixacao
na viga.

Como as telhas ndao possuem emendas longitudinais, as emendas transversais sdo feitas
através da zipagem e nao ha furagbes dos parafusos, este sistema possui uma estanqueidade
excelente e permite o uso de inclinagdes muito baixas, chegando a 2%.

Esta menor inclinagdo da cobertura, pode economizar muito em altura e fechamentos laterais
de galpdes de grandes vaos.

Curso Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia
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Telhas curvas

As telhas curvas, sdo aquelas ja conformadas de fabrica que atendem exigéncias arquitetonicas
de curvatura. Existem limites de raio de curvatura em fungao da telha. Estes limites devem ser
consultados nos catalogos dos fabricantes.

O manula da ABCEM, classifica as telhas curvas em :

a. Telhas calandradas : Telhas que recebem sua curvatura ao passar por uma calandra. O
raio de curvatura é limitado pela geometria da telha e por sua espessura (consultar o
fabricante). O aspecto da telha é de uma curvatura uniforme e lisa. Devem haver
cuidados com os comprimentos das telhas, que podem dificultar o transporte e
montagem em campo.

b. Telhas Multidobra : Neste caso, a curvatura das telhas é dado por dobras transversais
em espagamentos constantes. Este processo permite a variagdo entre trechos retos e
curvos e fornece um aspecto mais rustico do que das telhas calandradas.

R
St. Jude Medical - Telha multidobra LR 33 Expresso Tiradentes (SP) - Telha multidobra LR 33
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Telhas com isolamento termoacustico ou térmico
Existem diversos sistemas de cobertura com protegao termoacustica, como por exemplo :

Telhas sanduiche com nucleo de EPS

Telhas sanduiche com poliuretano

Telhas com a face inferior plana com Poliuretano
Telhas duplas com Ia mineral entre elas

® a0 oo

Telhas simples com manta termoacustica na face inferior

N3o é escopo deste curso, analisar a fundo as diferengas técnicas entre as telhas, de forma que
vamos apenas apresentar o conceito de cada uma para fins de projeto.

Abaixo, ilustracdes Uteis retiradas do manual da ABCEM :

MONTAGEM DAS TELHA TERMOACUSTICAS COM EPS

Costura: fixar com parafuso
1/4 - 14x7/8" 500mm

“— EPS

«
/
/ ‘—Fixagdo com parafuso 12 - 14x3 1/4”

g
Terga metalica F1 = 13/16 kg/m?
F3 = 20/25 kg/m?®

TELHA TRAPEZOIDAL COM POLIURETANO

Telha superior

Poliuretano / " Telha inferior
MONTAGEM DA TELHA
Fi - Costura: fixar com parafuso autoperfurante ~— Telha
ita de vedagdo 1/4 - 14x7/8” 500mm /
Fixagdo alternada > \ /
// N \
N 4
¥ 4
| » 4 el |
Poliuretana / N\ - e
A N
Y \|

// “Fixagdo com parafuso autoperfurante 12 - 14x “A"

Terga metalica — Para espessura de: 30mm A" =2 3/8"

S50mm "A" =3 1/4"
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TELHA TERMOACUSTICA COM FACE INFERIOR PLANA
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/— Telha superior

Paliuretano

MONTAGEM DA TELHA

Fita de vedagao

Fixagéo alternada

Costura: fixar com parafuso autoperfurante

Telha plana inferior

Telha
1/4 - 14x7/8" 500mm

Poliuretano

Terga metalica —

TELHA TRAPEZOIDAL COM LA MINERAL

" Fixac&o com parafuso autoperfurante 12 - 14x “A”

Para espessura de: 30mm “A" =2 3/8"”
50mm “A" =3 1/4"

TELHA ONDULADA COM LA MINERAL

Perfil espagador \ ~ Telha superior Perfil espagador —, / Telha superior
\ ¥ \ ¥
I L,_._x | e e e e e e T T T T T T T T
L& mineral \— Telha inferior L& mineral \ Telha inferior
MONTAGEM DA TELHA
Fitn e yedegho Costura: fixar com parafuso autoperfurante S AT
N 1/4 - 14x7/8" 500mm
A )| ’/_
N N N N A J
AN WP VS A0 Y e V.
I e A e /" :
| T N I
L& mineral — ' " Telha inferior
- “Perfil espagador /
Terga metalica " Fixagdo com parafuso autoperfurante 12 - 14x7/8"
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Arremates de cobertura e Fechamento

Para mostrar os diversos tipos de arremates, abaixo a ilustracdo do catalogo de um fabricante
de telhas.

Cumeeira Lisa Dentada (CLD)
a -]
Sy
dl 105" b 1057 %\d

FCADORES Vax14x Ta®

FECHTC DE OMDA

Cumeeira Lisa (CL)

< e \T/ iE

FIXADORES /e k14 » 7"

T FixADoRES <
12w 14 x 34"

FITA DE VEDACAD

Cumeeira Shed Lisa (CSHL)

FIXADORES 1a x4 x "
1

DE QMDA
SUFERIOR

FIXADORES
12 % 14 % 32"
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Rufo de Topo Dentado (RTD)

FECHTOD DE
CNDA, SURERICH
FINADOR

Fi ADOR FEREFEY

Rufo Chapéu (RCH)

>

!i:l“-.._

s \v w
FIAADORES 12 x 14 x 38"

Y

FRCADCRES 1" k14 x 7"

1=

hES]

Rufo Lateral Superior (RLS)

FIXADORES 1a" ;14 % -'J'-!.“—‘|

3

FIXADCRES 12 x 14 x }a®

Rufo Pingadeira Calha (RPIC)

FECHTO DE ONDA INFERKOR

' MJ; \71
| Fi ]

RPIC

Curso Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia

6-18



6-19

Rufe Pingadeira (RPI)

Rufeo Lateral Inferior (RLI)

FIEADOR

x 14x?m'—‘

i ] L1  rxapore

_\_‘_J.I_,:g 12k 1403

Canto Externo (CE)

FLAD-DRES
12 x 14 x 38"
FIXADORES
Ua w14 & T/g"
ko)
Y —
—far  wm ‘
I.‘I:l'r
E

Canto Internao (Cl)

FIXADORES
(FEREF L

FIXADDRES —
T x 14 x 7"

"

=3
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Requadro Lateral (RQL)

Arremate de Borda Lateral (ABL)

r— FIXADOR 1/a®x14 x Wa"

-.\"EI]‘ LA MIMERAL
3 FIXADORA 12 k14 x 7" ELSPALADOR

Arremate de Borda de Topo (ABT)

TELHA SUPERIDR

L

h - =
e
a LA MIMNERAL
--.\90" TELHA INFERICR
b

Espacador (ES 50)

FIXADDRES /4" % 14 x 2"

TELHA SUPERIOR

; —
50 LA MINERAL FIXADOR
ESPACADDR 12 14 x 3Ha®
I_l::s IEI TELHA INFERIDR

Curso Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia
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Acessorios
Além das telhas e arremates, o sistema de cobertura conta com acessérios importantes, tais
como:

Parafusos autoperfurantes : Indica-se parafusos com acabamento aluminizado de boa
qualidade e preferencialmente com cabeca de inox. Para parafusos de fixacdo das telhas na
estrutura, usar 12-14x3/4” e na costura %-14x7/8”

Fixar com parafusos auto-parfurantes PE 12 - 347 TCP3

| Coslura
| Parafissos auto-perfurantes PB 1/4° - 142787 TCPY e fita de vedagao
¥ ¥ T A

\r»

Fechamentos de Onda : Nas linhas de calhas e em cumeeiras, o fechamento de onda

proporciona vedagdo dos canais da telha impedindo a entrada de chuva, insetos e passaros.

Fechamento de Onda Externo/Internc

Fitas de vedagao : Deve ser utilizada nas sobreposi¢des longitudinais e transversais conforme
indicagdo do fabricante. Normalmente usada em inclinagdes pequenas, de forma a assegura a
vedagdo.
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Calhas

Apresentaremos o método pratico de verificacdo das secdes de calhas e condutores. Tal
método ndo substitui o projeto hidraulico e demais verificagdes necessarias para garantir a
eficiéncia do sistema de captacdo de aguas pluviais.

(Livro do Prof. lldony)

Para estimativa da area de calha necessaria :

Sc (cm2) = 2.A(m2)

Sc = Area da calha necessaria em cm2

A = Area de captacdo da calha (m2). Por exemplo :

e ParacalhalA=BxD, para calha 2
e ParaCalha2A=(B+E)xD

Para os tubos de descida :

St (cm2) = A (m2)

Curso Detalhamento — Eng. Bernardo Rath Garcia — Techsteel Engenharia
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Fig. 15.2 - Segdes de calha
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Capitulo 7 - Diagramas de Montagem

Introducao

Os diagramas de montagem devem indicar de forma clara as marcas de todas as pecas a
serem montadas, assim como as informagdes adicionais necessarias a sua montagem (
orientacao, dimensao, eixos, ligacao, etc...)

A recomendagdo AISC para diagramas, ndo recomenda o uso de isométricos. Atualmente, com
a facilidade dos modelos 3D, a inclusdo de detalhes em 3D ajuda muito a compreensao da
estrutura pela equipe de montagem. Cada vez mais, os diagramas estdo fazendo uso de
detalhes em 3D.

Os diagramas de montagem devem incluir :

e Desenho de chumbacao

e Planta em todos os niveis (incluindo desenhos dos pisos)
e Elevacgses dos eixos e filas

e Plano de cobertura com travamentos

e Plano das tercas e seus travamentos

e Plano do Banzo Inferior das tesouras com seus travamentos
e Plano das vigas de rolamento

e Fechamentos de oitdo e fechamentos laterais

e SecOes (cortes) necessarios ao entendimento da estrutura
e Dimenso0es principais

e Marcas dos conjuntos

e Notas gerais

e Conexdes, incluindo soldas de campo

e Desenho de detalhes tipicos

O nivel de informag¢des dos diagramas deve ser tal que a equipe de montagem nunca precise
buscar informagdes adicionais nos desenhos de fabricagao. Informagbes que ndo fazem parte
dos diagramas de montagem :

e Cronogramas

e Planos de montagem

e Suportes temporarios

e Aparelhos de seguranca

e Equipamentos de montagem

Quando for o caso, os diagramas podem indicar as prioridades de montagem. Isto ajuda na
programacdo de embarque e organizagdo em campo.
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Emissao dos diagramas de montagem

Os diagramas so estardo 100% completos no final do detalhamento da estrutura, quando se
conhece todas as marcas das pegas. Na pratica, o detalhamento libera partes da estrutura a
medida em que vao ficando prontas, de forma a atender o cronograma da obra. A fabrica,
precisa do diagrama para poder fazer verificacbes e/ou planejamentos e ndo pode esperar o
final do detalhamento de toda a estrutura.

Nestes casos, faz-se a emissdao de diagramas preliminares que vao recebendo as marcas e
informagdes complementares na medida em que o detalhamento for avangando. Como todo
documento de projeto, aconselha-se a fazer um controle de revisdo e data para cada emissdo
preliminar.

No caso de emissdo de diagramas preliminares, aconselha-se a fazer primeiramente o layout
de todos os diagramas que serdo necessarios. Isto ajuda na compreensdo da estrutura como
um todo e organiza os desenhos desde o inicio da montagem. A medida em que o trabalho for
evoluindo, vao sendo adicionadas as novas marcacées e detalhes correspondentes. Para o
caso de estruturas modeladas, pode-se fazer a modelagem inicial com apenas os perfis que é
rapida, e assim possibilitar a criacdo de todos os layouts de diagramas.

Recomendacoes

1. Plantas de chumbacgdo e de inserts podem ser feitas em escalas maiores, de forma a
dar uma visdo global da obra. Os detalhes serdo representados em escala adequada
para a sua compreensao.

2. Adistribuicdo e planejamento dos desenhos devem permitir a visualizacdo de todas as
pecas da estrutura.

3. Todas as pegas estdo indicadas nos diagramas? Se uma mesma marca de pega ocorre
em mais de uma posicao, todas devem estar indicadas.

Toda pega desenhada possui uma indicagao de marca?

5. Aconselha-se a indicagdo de cada pe¢a apenas uma vez. Por exemplo, se uma viga
possui sua marca no desenho em planta, ndo deve ser indicada no desenho de
elevagao.

6. Nos desenhos de piso, indicar a elevagao em que se estd trabalhando, além dos eixos e
filas que posicionam a estrutura. Todas as vigas devem estar locadas através de cotas
gue permitam seu posicionamento e montagem.

7. Nos desenhos de elevagdes, indicar os eixos e medidas globais. Fazer referéncia aos
niveis de piso. Todas as pecas devem estar locadas adequadamente.

8. Para situagdes onde deva haver ajustes de campo, este ajuste deve estar indicado. Por
exemplo : “sobremetais” para soldas de emendas em estruturas existentes.
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Exemplos
Abaixo um diagrama de montagem mostrando plantas de diversas plataformas. Vamos
destacar uma das elevagbes, mostrando as marcas de estrutura e as de chapas de piso e G.C.

Notar :
a. Referéncia dos eixos
b. Elevacdo da plataforma
c. Cotas de montagem
d. Marcas das pecas
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Abaixo um exemplo de elevagdo. Notar :

Indicagdo da elevagado (eixo B1)
Indicacdo dos eixos (3a e 3b)
Indicagao dos niveis

Cotas de montagem
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Detalhes para montagens de G.C.:
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Capitulo 8 - Protecao Superficial

Introducao
N3ao faz parte do escopo deste curso aprofundar-se em questGes de protecdo superficial, que é
um assunto extenso e especializado. Vamos nos ater nos pontos que devem ser preocupagdo

do projetista.

As trés principais combater a corrosao e asegurar a vida Gtil das estruturas sdo :

Pintura : processo pelo qual as estruturas sao limpas, preparadas e pintadas. A pintura
forma uma camada de prote¢do que evita o contato do aco com o oxigénio e
interrompe o processo de corrosao.

Galvanizacdo : Processo de tratamento de superficie que cobre o material ferroso com
uma camada de zinco para protege-la da corrosdo

Utilizacdo de acos patinaveis : Os acos patinaveis (forma a patina) sdo acos de maior
resisténcia a corrosdo devido a sua composi¢cdo quimica. Na presenca de umidade e
oxigénio todo aco sofre oxidacdo. Nos acos convencionais, a camada de ferrugem se
destaca do aco, de forma que o processo de corrosdo nunca é interrompido. Nos acos
patinaveis a camda inicial de ferrugem fica estdvel e aderente ao metal base, além de
ser muito menos porosa. A prdpria camada inicial de ferrugem (patina) forma a
protecdo do aco.

Preocupacoes do projeto
O projeto e detalhamento de fabricacdo precisa ter cuidados com os seguintes pontos :

- o o o0 T

Evitar a formacgdo de cavidades e regides de acimulo de agua. Cuidar com perfis tipo
cantoneira e U, dando preferéncia para que seu posicionamento ndo acumule agua.
Prever furos de drenagem onde necessarios.

Cuidar para que os perfis em tubo estejam “selados”.

Evitar situacGes onde seja dificil a manutencdo e limpeza

Evitar o contato direto entre tipos diferentes de material (ex.: Aluminio e A¢o)

Alguns projetos de detalhamento precisam indicar regides onde ndo pode haver
pintura, como por exemplo, no entorno de furagdes com ligagdo por atrito ou em
juntas soldadas de campo.

Cuidados especiais para estruturas galvanizadas
Para estruturas galvanizadas, é necessdrio tomar uma série de cuidados adicionais. E

preciso lembrar que existe um tamanho limite da cuba de galvanizagdo que limita a

dimensdo maxima das pecas e ndo se deve prever soldas de campo, todas as ligagcGes

devem ser parafusadas.

Abaixo, vamos destacar algumas recomendacdes para detalhes de estruturas galvanizadas
(Fonte : Guia de Galvanizacdo a Quente — ABCEM) :
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Cuidar para deixar furos ou recortes de escoamento do zinco em regides de acululo.

Diagonais e montantes de tesouras ndo devem tocar nos banzos, deixando espag¢o para o
escoamento.
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Superficies sobrepostas devem ser evitadas. Assim como em tubos selados, a o vapor
superaquecido pode causar “estufamento” e até explosoes.
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Placas de base devem ter cortes de escoamento
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Capitulo 9 - Recomendacdes Gerais para Detalhamento

Introducao
Neste capitulo, vamos listar uma série de recomendagdes que sdo um resumo e adaptacdo do

manual de detalhamento do AISC.

E importante lembrar que para muitas questdes, ndo hd um certo e errado. Para um mesmo

problema, diferentes fabricas adotam solucdes bastante diferentes baseadas em suas

experiéncias e processos de fabricacdo. Desta forma, quando se desenvolve um detalhamento

para um novo cliente, deve-se investir no entendimento de suas praticas e preferéncias que

irdo desde a apresentacdo e formato dos documentos de projeto até diferengas em processos

de fabricacdao que interferem nas solucdes de detalhamento empregadas.

Recomendacoes

1.

10.

11.

12.
13.

Ndo se deve colocar notas junto a linhas de dimensionamento ou no meio dos
desenhos. Procurar agrupar as notas junto ao carimbo, evitando que a fabrica ndo as
encontre. Lembre que no chdo de fabrica, as condi¢bes de iluminacdo e de leitura ndo
sdo as mesmas de um escritdrio.

Qualquer informacdo em texto deve estar escrita da esquerda para direita, ou de baixo
para cima. Isto evita a necessidade de se virar o desenho para leitura.

Prefira sempre um corte ou detalhe adicional do que explicar por meio de notas.
Textos sdo mais dificeis de serem interpretados e por isso aumentam a chance de
interpretacdo errada. “Uma imagem vale por mil palavras”.

Use um bom contraste de linhas, de forma a destacar linhas de contorno principais das
linhas de espessura, bem como ndo confundir linhas de pegas com chamadas de cotas.
As linhas de cota devem ser separadas do desenho o suficiente para que fiquem claros.
A seta da linha de cota deve tocar na linha de chamada de forma clara. Ndo terminar
antes ou passar por cima da linha de chamada.

Cuidado para que a linha de chamada mostre com clareza qual o ponto que esta sendo
cotado. Muitas vezes é preciso detalhes adicionais em escala maior para tornar estes
pontos de cota claros.

Cortes sdo preferencialmente olhando para esquerda ou de cima para baixo

N3do se usa hachuras em cortes de estruturas metdlicas

Chumbadores, placas de base e inserts devem ser as primeiras pega a serem
detalhadas

Comprimento das pecas principais ndo precisam estar desenhadas em escala
(principalmente vigas e colunas)

Desenhe perfis U e cantoneiras olhando pelas costas dos perfis

Ndo misture num mesmo desenho, tipologias diferentes de estruturas (Ex.: Vigas,
colunas, contraventos, escadas, etc...). E normal que diferentes tipologias sejam
fabricadas separadas (algumas vezes até terceirizadas), de forma que separar os
desenhos ajuda na organizag¢do do projeto.
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14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.
28.
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Quando listas avangadas forem emitidas, o detalhamento deve acompanhar qualquer
alteracdo de quantitativos ou de bitolas ao longo do projeto que possa causar uma
compra errada de material.

Quando preparar listas avancadas, verificar a disponibilidade dos materiais e destacar
casos que meregam maior atengao.

Listas avancadas especiais sdo preparadas para perfis dobrados e soldados quando a
fabrica precisa antecipar sua producao.

Para colunas com vdrios niveis de piso, deve ser fornecida a cota da dimensao total da
coluna desde a chapa de piso.

Cortes em desenhos de colunas devem ser sempre vistos de cima para baixo.

Furos devem estar alinhados na mesma linha de furagcdo. Evitar a quebra de linhas e
sua variagao ao longo do perfil.

Evite mais de uma bitola de furo numa mesma linha de furacdo. Evite a variacdo de
bitola na mesma mesa ou alma de perfil.

Nunca use a palavra “soldar”, use a simbologia correta de solda.

N3o use mais solda do que o necessario.

Evite indicar a mesma solda mais de uma vez (No corte e na elevagdo, por ex.). Além
de deixar o desenho mais limpo, facilita a verificagao e alteragao.

Evite usar mais de uma qualidade de parafuso de uma mesma bitola.

Preste atencdo para pontos de ajuste em obra, destacando com nota e deixando
“sobre-metal”

Indique com clareza pontos revisados no desenho com “nuvens” e indicacdo do
numero de revisao.

N3o use a indicacdo de revisdo geral em desenhos.

Quando receber revisdes do projeto basico que alterem pecas ja detalhadas e enviadas
ao cliente, informar o cliente sobre as alteragdes.
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Capitulo 10 - Gerenciamento de Detalhamento

Introducao

Neste capitulo vamos discutir principios importantes para o gerenciamento correto de um
detalhamento de fabricacdo. Vamos abordar o controle de dados recebidos e gerados, assim
como a tramitacdo de informacdes e alteracGes de projeto.

Para terminar, vamos discutir sobre ética no ramo usando como base as recomendacdes do
NISD (National Institute of Steel Detailing).

Dados de Entrada para o Detalhamento

Um bom projeto de detalhamento precisa receber bons dados de entrada. Estes dados de
entrada sdo registrados em projetos basicos (ou executivos), especificacdes técnicas, Atas de
reunido, controles de solicitagdes de informagGes e registros de revisdo (alteragdo) de projeto.

Quando o detalhamento descobre alguma incoeréncia nos dados de entrada, tem a obrigacdo
de comunicar ao seu cliente. No entanto, ndo é obrigacdo do detalhamento descobrir todas as

incoeréncias do projeto bdsico.

O detalhamento pode eventualmente utilizar os projetos de arquitetura para tirar duvidas,
mas nao é seu trabalho fazer compatibilizagcbes entre a estrutura metalica e a arquitetura. A
preocupagdo quanto a interferéncias e/ou compatibilizacdo entre estrutura metdlica e

arquitetura é funcdo do projeto basico.

O detalhamento deve apontar as inconsisténcias e faltas de informagdo encontradas no
projeto bdsico, sendo de responsabilidade do projeto bdsico o pronto atendimento e
esclarecimento de forma a ndo prejudicar o andamento do detalhamento.

Controle de Documentos recebidos e suas Revisoes
Todos os documentos que o detalhamento recebe devem ser arquivados e organizados de
forma a estarem acessiveis e garantirem a utilizacdo das informac¢des mais atualizadas.

Para desenhos bdasicos, recomendamos manter um caderno de desenhos com registro da data
de recebimento e todo o histérico de revisGes. Se um mesmo desenho foi recebido nas
revisdes 0, 1 e 2, as trés versdes deste desenho devem estar no caderno. Este caderno permite
a reconstrucdo do histérico da obra e suas revisées ao longo do tempo.

O recebimento de documentos revisados (principalmente desenhos basicos) exige uma
atencdo especial. Espera-se que as revisOes estejam sinalizadas de forma clara (“nuvens” de
revisdo). Um desenho revisado sem “nuvens” de revisdo gera um desperdicio de horas na
analise e procura das alteragdes.

N3o é fungdo do detalhamento, descobrir o que foi alterado de uma versdo para outra do
projeto. Uma eventual perda de informacdo pela ndo indicacdo clara de revisdo é
responsabilidade do projeto basico, ndo do detalhamento.
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Controle dos desenhos e documentos de detalhamento emitidos

Os documentos emitidos devem ter um controle de numeracao e revisdo, tal como exigido
pelos documentos recebidos. Normalmente a numeragdo dos desenhos e controle de revisdao
deve obedecer a critérios do cliente final. Estes critérios devem ser ajustados de forma clara e
definitiva no inicio do detalhamento para evitar retrabalhos futuros.

E dever do detalhamento sinalizar adequadamente os pontos revisados em seus desenhos
para facilitar o gerenciamento de fabrica e assegurar que uma revisdo passe desapercebida.

E uma boa pratica o uso de Guias de Remessa de Documentos (GRDs) que oficializam o envio
dos desenhos com uma data, finalidade e lista de documentos.

Gerenciamento de duvidas

Como vimos anteriormente, deve haver um cuidado no tratamento de duvidas e na solicitacdo
de informacgdes faltantes no projeto basico. Esta pratica estd sugerida no “Code os Standard
Practice for Steel Buildings and Bridges” do AISC. No item 4.6, fala-se sobre o processo de RFI (
Request for information — Requisicdo de informacdo). No nosso mercado algumas empresas
usam a sigla RFl, outras chamam de controle de pendéncias ou duvidas de projeto. De
gualquer forma, pretendem gerenciar a mesma questao.

Cada solicitacdo deve ser numerada sequencialmente e ter uma data de emissdo. Cada
solicitacdo ficara “aberta” (ou pendente) até que o projeto basico tenha feito o esclarecimento
necessario. A solicitacdo deve ser clara quanto ao esclarecimento que esta sendo solicitado.

Recomendamos que o processo de gerenciamento de duvidas seja discutido e acertado no
inicio do projeto. Deve-se estabelecer os responsaveis por receber e responder as questodes,
assim como aqueles que serdo “copiados” de todo o processo para que possam acompanhar a
evolucgdo.

As vantagens de um gerenciamento de duvidas sdo:

a. Registra as inconsisténcias e faltas de informagdes;
Possibilita quantificar as dificuldades enfrentadas pelo detalhamento na avaliacdo de
prazos e custos;

c. Registra as solugdes apresentadas para fins de rastreabilidade;
Se o controle é numerado e controlado, reduz-se a probabilidade de se esquecer de
dividas ou confirmagdes ao longo do projeto;

e. Documenta o tempo de espera para o recebimento de informagdes importantes de
detalhamento;

f. Serve de base para pleitos de custos adicionais de projeto

Embora a resposta a uma solicitagdo de informacdo seja suficiente para que o detalhamento
prossiga, muitas informagoes relevantes devem ser incorporadas em atualizagGes do projeto
basico. Desta forma, as informacées ficam reunidas e registradas no documento correto além
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de assegurar que o projeto bdsico esta atualizado. Na eventualidade de se verificar uma
solucdo do detalhamento no futuro, sera facil recuperar informagdes no projeto bdsico
atualizado e dificil de encontrar nos registros de duvidas.

O detalhamento precisa ter bom senso na emissao das solicitacdes de informacdes. A emissao
exagerada, incluindo duvidas bobas ou que poderiam ser resolvidas internamente, cria um
desperdicio de horas internas e do cliente no manuseio de todas estas informacgdes. Esta carga
desnecessdria no cliente pode gerar desconforto e prejudicar o relacionamento ao longo do
projeto.

Por outro lado, ndo questionar questdes importantes e resolver internamente para assegurar o
bom andamento do detalhamento é uma “roleta russa”. Havera casos em que a decisdo
interna se tornara um problema para o cliente, e normalmente isto serd descoberto na
montagem com custos de acerto elevados.

Gerenciamento de Revisoes

As revisfes (ou alteracbes) de projeto no meio do seu desenvolvimento sdo parte da natureza
do trabalho. O que ndo quer dizer que o detalhamento tenha como prever todo o retrabalho, e
tenha que absorver os impactos de prazo e custo disto.

Da mesma forma que no gerenciamento de duvidas, é necessdrio que cada evento de revisao
seja registrado através de um documento prdprio com numeracdo sequencial e data. Este
documento registra o que foi alterado e seu impacto no trabalho ja executado e
eventualmente até entregue.

A geragao destes documentos demanda tempo e tem um custo elevado para o detalhamento.
Se for avaliar a possibilidade de ndo fazer este controle, tenha em mente que quanto maior for
o projeto, maior a necessidade do registro completo de revisdes.

Os principais beneficios de se ter este gerenciamento sdo:

a. Acompanhamento e registro de todas as revisdes recebidas;

O registro numerado impede que alguma revisdo seja esquecida pelo detalhamento;
Facil recuperagdo e demonstracdo do volume de trabalho adicional. Este volume
(geralmente em horas adicionais) é sempre Uutil durante a discussdo de ajustes de
cronograma e custos de projeto;

d. O registro de revisdo pode ser usado como um item de cronograma, deixando clara a
inclusdo de etapas adicionais de servico;

e. Num projeto longo, é muito dificil lembrar e reconstruir o histérico de revisoes.
Lembrar, por exemplo, o que estava pronto quando algo novo foi introduzido no
projeto bdasico. Com os registros individuais, todas estas informagdes ficam
documentadas.

Os registros de revisdo devem ser feitos assim que o detalhamento recebe as solicitagdes de
mudanca ou projetos basicos alterados. Nessa etapa, a eventual modificacdo de detalhamento
ja entregue ao cliente deve ser prontamente comunicada para evitar a fabricagdo com
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informacdes desatualizadas. O registro de revisdo pode informar as horas adicionais de projeto
necessarias a sua execucdo, que devem ser aprovadas pelo cliente prontamente.

Por ultimo, vale registrar que é obrigacdo do projeto bdsico a emissdo de forma clara e

organizada de todas as revisoes. Veja o que prevé o AISC :

3.5,

Revisions to the Design Drawings and Specifications

Revisions to the Design Drawings and Specifications shall be made either by
issuing new Design Drawings and Specifications or by reissuing the existing
Design Drawings and Specifications. In either case, all Revisions, including
Revisions that are communicated through responses to RFIs or the annotation of
Shop and/or Erection Drawings (see Section 4.4.2), shall be clearly and
individually indicated in the Contract Documents. The Contract Documents
shall be dated and identified by Revision number. Each Design Drawing shall
be identified by the same drawing number throughout the duration of the
project, regardless of the Revision, See also Section 9.3,

Commentary:

Revisions to the Design Drawings and Specifications can be made by issuing
sketches and supplemental information separate from the Design Drawings and
Specifications. These sketches and supplemental information become
amendments to the Design Drawings and Specifications and are considered new
Contract Documents. All sketches and supplemental information must be
uniquely identified with a number and date as the latest instructions until such
time as they may be superseded by new information.

When revisions are made by revising and re-issuing the existing
struetural Design Drawings and/or Specifications, a unigue revision number and
date must be added to those documents to identify that information as the latest
instructions until such time as they may be superseded by new information. The
same unique drawing number must identify each Design Drawing throughout
the duration of the project so that revisions can be properly tracked, thus
avoiding confusion and miscommunication among the various entities involved
in the project.

When revisions are communicated through the annotation of Shop or
Erection Drawings or contractor submissions, such changes must be confirmed
i writing by one of the aforementioned methods. This written confirmation is
imperative to maintain control of the cost and schedule of a project and to aveoid
potential errors in fabrication.

Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges, March 18, 2005
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION
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Projetos “Fast-tracking delivery”

“Fast-tracking” sdao projetos onde o detalhamento é feito em paralelo com decisbes de
arquitetura, layout ou equipamentos. A obra, visando diminuicdo de prazos escolhe iniciar as
atividades em paralelo. Este tipo de contrato, que no mercado nacional ndo é explicito como
deveria ser, estd sujeito a um grande nimero de revisdes e retrabalhos.

Nestes casos, mesmo o gerenciamento adequado de duvidas e revisGes ndo impedem que a
probabilidade de erros no projeto cresca significativamente. E preciso entender e fazer o
cliente entender, que neste caso existe uma responsabilidade compartilhada pelos erros de

detalhamento jad que o cliente estd contratando um servico com gerenciamento muito
complexo.

O gerenciamento do detalhamento deve estar preparado para negociar custos e prazos de
forma constante sob o risco de perder completamente o gerenciamento de prazos e ter que
absorver prejuizos.

Peso de projeto

Para fins de faturamento por peso (RS/kg), o AISC (Item 9.2 do Code of Standard Practices) e o
Manual de Praticas recomendadas pela ABCEM definem que o peso a ser utilizado é o peso
bruto. Ou seja, ndo sdo descontados recortes de chapas, aberturas em perfis ou furagées.

Para o peso bruto considera-se o peso dos parafusos, mas ndo o peso de corddes de solda.

Codigo de ética do NISD (National Institute of Steel Detailing)
N3o temos no Brasil uma associa¢do voltada aos interesses do projeto de detalhamento,
abaixo vamos listar alguns pontos importantes do cddigo de ética da associagao americana:

1. Os profissionais de detalhamento fardo o seu melhor para preservar a integridade e
dignidade do servico de detalhamento e para protegé-lo de interpretagdes e
entendimentos erréneos.

2. O profissional de detalhamento ndo vai medir esforcos para entregar um servico de
qualidade e que seja adequadamente reconhecido.

3. O profissional de detalhamento cuidard para nao prejudicar, direta ou indiretamente,
a reputacdo e histérico de outros profissionais.

4. O profissional de detalhamento ndo divulgarad informagdes sobre o projeto e negédcio
de seus clientes.

5. O profissional de detalhamento se manterd informado e estara continuamente se
atualizando a respeito de técnicas, processos métodos e materiais disponiveis no
mercado de forma a ser capaz de entregar o melhor servico possivel a seu cliente.

6. O profissional de detalhamento se manterd a par dos padrdes e necessidades do
fabricante, assim como devera conhecer os equipamentos e métodos que o fabricante
utiliza.
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O profissional de detalhamento fornecerd desenhos de fabricagdo precisos e
diagramas de montagem da mais alta qualidade, buscando a eficiéncia e economia no
detalhamento, fabricacdo e montagem.

O cliente serd informado de qualquer situacdo que na opinidao do profissional de
detalhamento pode colocar em perigo a seguranca publica, independente se isto é ou
ndo da responsabilidade do cliente.

O cliente estara sempre informado sobre qualquer item solicitado pela engenharia ou
cliente final que resulte em acréscimo de custos ou prazos.

O profissional de detalhamento enfatizard junto ao seu cliente a necessidade de ser
avisado e consultado a respeito de qualquer problema que surja do detalhamento e da
fabricacdo. Desta forma, podera auxiliar na solugao dos problemas de forma eficiente
e ajudar a minimizar o impacto destes problemas.

O profissional de detalhamento deixard claro que o detalhamento serd baseado
exclusivamente no projeto basico e especificacbes, a ndo ser que tenham referéncias
especificas ao projeto de arquitetura ou outros documentos.

Sempre que possivel, o profissional de detalhamento utilizara as formas padrdo de
contratacdao no mercado de forma que o fabricante seja conhecedor deste padrao e se
acostume com ele.

O profissional de detalhamento cumprira todos os acordos contratuais e obrigacGes
incluindo a obediéncia ao cronograma.

O profissional de detalhamento estudard o projeto basico e as especificacdes para
assegurar que o detalhamento seguira todas as recomendacdes e consideracées da
engenharia.

O profissional de detalhamento vai solicitar a aprovacdo da engenharia quanto a
resisténcia de todas as conexdes antes de iniciar o detalhamento, reconhecendo que a
responsabilidade pela integridade e resisténcia da estrutura e conexbes é de
responsabilidade da engenharia.

O profissional de detalhamento vai cooperar com a engenharia, listado todas as
informacdes faltantes necessdrias para completar o detalhamento e vai requisitar isto
0 mais cedo possivel.

O profissional de detalhamento informard a engenharia de qualquer erro ou
informagdao ambigua encontrada nos desenhos bdasicos que forem descobertos
durante o detalhamento, mas ndo serd responsaveis por erros e inconsisténcias nao
encontrados.

Se solicitado pelo cliente, o profissional de detalhamento receberd informagdes de
interface com outras disciplinas (equipamentos, tubulag¢des, etc...), desde que estas
informacdes sejam fornecidas de forma clara e em tempo habil. O detalhamento nao
pode ser prejudicado e poderd solicitar compensacdo nos casos em que receber
informacdes incorretas, ndo claras ou em atraso.

O profissional de detalhamento vai cooperar com todas as demais disciplinas (
concreto, equipamentos, tubulagées, etc...) dentro do acordado com o cliente.
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Responsabilidade e compensacao por erros de Detalhamento

No Brasil, ndo ha um consenso sobre este assunto, mas a pratica de mercado ndao costuma
exigir compensacdes por erros de detalhamento. De qualquer forma, abaixo incluimos uma
traducdo livre da politica americana, conforme publicado pelo NISD (“Policy Regarding
Backcharges”)

“Qualquer erro ou imprecisdo do detalhamento encontrado pelo cliente deve ser
imediatamente comunicado ao detalhamento para que juntos possam avaliar a extensdo dos
problemas e seus custos. O detalhamento deve ter uma tolerdncia de custos de erros de até 5%
do custo total de seu servigo, incluindo custos de adicionais e revisées. Se o custo for superior a
esta tolerdncia, o detalhamento devera arcar com os custos de até o mdximo de 10% do valor
total do seu servico (incluindo aditivos e revisdes). Os custos a serem cobrados do
detalhamento sdo os de mdo de obra, impostos, sequro e transporte envolvidos na correcéo
dos problemas. Custos de matéria prima deverdo ser pagos pelo cliente. O cliente deverd
notificar o detalhamento de qualquer discrepdncia encontrada, de tal forma que o
detalhamento tenha a oportunidade de corrigir ou esclarecer o problema. Na eventualidade do
cliente ndo efetuar esta notificacGo, o detalhamento ndo poderd ser responsabilizado pelos
custos envolvidos.

Nenhum erro ou discrepdncia de detalhamento serd responsabilidade do detalhamento se tiver

sido causado, direta ou indiretamente, por omissées ou ambiguidade nas informacdes do

projeto bdsico e seus documentos disponibilizados para o detalhamento.”
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