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1) INTRODUCAO

Os galpoes tém ampla variedade de aplicagbes em diversos setores da economia, sendo
especialmente empregados na area industrial e area logistica. Existem diversas configuragées
possiveis para a concep¢ao de um galpao, dependendo da aplicagdo e necessidade
arquitetonica.

O presente trabalho consiste no dimensionamento do galpao apresentado na apostila Agoes
nas Estruturas — Trabalho pratico da disciplina de Projeto de estruturas de A¢o 1 do curso de
Especializagao em Estruturas.

A seguir sao apresentadas as vistas e dimensoes basicas da estrutura.
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Figura 1.1 - Vista e Dimensdes da Estrutura
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2) PREMISSAS PARA O DIMENSIONAMENTO

e existe alvenaria com peso total (incluindo acabamento) de 2kN/m?, em toda a altura
das fachadas laterais entre os eixos 2 e 3 e eixos 5 e 6. e apenas ha semi-altura inferior entre os
demais eixos, onde existem janelas na semi-altura superior que pesam 0.2kN/m?;

¢ nas fachadas transversais (eixos | e 7). existem vidros estanques ao vento que pesam
0.4kN/m?:

¢ alaje de concreto, no piso do segundo pavimento, tem |Ocm de espessura, € macica e
armada apenas na direcdo do menor lado de cada painel (a relacdo entre os lados dos
painéis supera a 2);

e os forros falsos nos tetos do primeiro e do segundo pavimento pesam 0.2kN/m? e
possuem aberturas que permitem a passagem de vento;

¢ 0 revestimento do piso do segundo pavimento pesa 0,5kN/m?;
e as telhas sdo trapezoidais de aco galvanizado e pintadas, e pesam 0.07kN/m?:

e 0 peso estimado da estrutura metalica (exceto pilares) é de 0,17kN/m? na cobertura e
de 0,37kN/m? no piso do segundo pavimento;

¢ 0 peso estimado dos perfis dos pilares é de 1,15kN/m;
Com relagdo a sobrecarga, sabe-se que:

e de acordo com a ABNT NBR 6120. é de 2kN/m? no piso do segundo pavimento, e de acordo
com a ABNT NBR 8800, de 0,25kN/m? no telhado;

. . . . 2
¢ deve ser considerada uma sobrecarga adicional no piso do segundo pavimento de 1 kN/m~,
devido a colocagdo de paredes divisdrias méveis.

Para determinacao das forgas devidas ao vento, sabe-se que;

¢ 0 edificio situa-se em um suburbio densamente construido de uma grande cidade brasileira,
onde a velocidade bésica do vento é de 35 m/s;

¢ 0 edificio ndo se encontra sujeito a vento de alta turbuléncia, uma vez que sua altura
supera a duas vezes a altura média das construcdes situadas num raio de 500m;

¢ podem ser desconsideradas excentricidades das forcas de vento, uma vez que o edificio ndo
possui forma paralelepipédica (o telhado inclinado tem dimens&es de tamanho significativo &
altura das paredes).



As forcas transversais que atuam no edificio, devidas ao vento, juntamente com a carga
permanente e a sobrecarga, sao resistidas pélos porticos transversais situados nos eixos | a 7, que
possuem os pilares engastados na base na sua dire¢do e a viga do piso do segundo pavimento
ligada rigidamente a esses pilares. Os podrticos sdo todos iguais. As forcas longitudinais sdo
suportadas pélos contraventamentos em X da cobertura, situados entre os eixos | e 2 e entre 0s
eixos 6 e 7 e petos contraventamentos verticais em X situados entre os eixos 2 e 3 e entre 0s eix0s
5 e 6 nas filas A e B (os pilares sdo rotulados na base na direcdo longitudinal). A laje de concreto
do piso do 1- pavimento e a cobertura, pelo fato de possuir contraventamentos também no sentido
longitudinal do edificio, comportam-se como diafragmas.



3) CARREGAMENTO DA ESTRUTURA

Este item verifica se as agdes atuantes na estrutura dos pdrticos internos do Galpdo estdo
corretas. Para tal, os calculos referentes a determinagdao dos carregamentos serdo
refeitos e comparados com os valores contidos na apostila do Trabalho Pratico.

A figura 2.1 ilustra a numeragao dos nds e barras dos pérticos internos:
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Figura 2.1 — Numeragao dos nés

= Cargas Permanentes:

- Cobertura:

Peso proprio das telhas ........ccceeeeeeciiiee e 0,07 kN/m?
Estrutura da CODEItUra .....coiii i 0,17 kN/m?
FOITO ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eneeeeaareeeeaaanes 0,20 kN/m?



Cargas nos nés 8 e 12:
Cargas atuantes:
Peso proprio das telhas + Estrutura da cobertura + Forro + peso préprio do pilar

Area de influéncia: 7,0 m x 1,5 m = 10,5 m?

9 9 9 9 ¢
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Area de influéncia dos nds 8 e 9

Carganosnds 8 e 12 = 0,44 kN/m2x 10,5 m? + 1,15 kN/m x 3,3 m = 8,42 kN

Cargas nos nos 9, 10 e 11:
Cargas atuantes:
Forro: 0,2 kN/m?

Area de influéncia: 7,0 mx 3,0 m = 21 m?

T T T

Area de influéncia dos nds 9,10 e 11

Carganosnds9,10e11=0,2 kN/m?x 21 m?=4,2 kN



Cargas nos nés 13, 14 e 15:
Cargas atuantes:
Peso préprio das telhas + Estrutura da cobertura = 0,07 kN/m? + 0,17 kN/m? = 0,24 kN/m?

Area de influéncia: 7,0 m x 3,0 m = 21 m?2
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Area de influéncia dos nds 13,14 e 15

Carganos nds 13, 14 e 15 = 0,24 kN/m? x 21 m? = 5,04 kN

- Piso do segundo Pavimento:

Vigamento MELAlICO ...cuiicveieeicee ettt 0,37 kN/m?
REVESTIMENTO et e e e e e e e e e e e e e e s e e e e esaenenenann 0,5 kN/m?
FOITO ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeneeeeaaneeeeeaanes 0,2 kN/m?
Laje: espessura = 10 cm ; Densidade: 2,5 kN/m3

0,1 M X 2,5 KN/ M3 e e e e e e e e e s e e eeee s =2,5 kN/m?

¥ =0,37 kN/m?+ 0,5 kN/m? + 0,2 kN/m? + 2,5 kN/m? = 3,57 kN/m?

Peso proprio dos PIlares ...ttt e e 1,15 kN/m
T =Ye 1= YT R U RRRURRPRR 2,0 kN/m?
JANRIAS et sttt e s e resanas 0,2 kN/m?



Cargas nosnés 3 e 7:
Cargas atuantes nos eixos 3 e 7:
Vigamento metalico + Revestimento + Forro + Laje = 3,57 kN/m?

Area de influéncia: 7,0 m x 1,5 m = 10,5 m?

9 9.2 9 9. o

&7 7

Area de influéncia dos néds 3 e 7

Carga devido aos esforcos citados acima: 3,57 kN/m? x 10,5 m? = 37,49 kN
Paredes: 2,0 kN/m? x 7,0 x (1,65 +3,3) /2 =34,65 kN
Vidros: 0,2 kN/m? x7,0x1,65/2=1,12 kN

Peso proprio dos pilares: 1,15 x 3,3 m (Altura do pilar entre 22 pavimento e cobertura) =
3,8 kN

> =37,49 kN + 34,65 kN + 1,12 kN + 3,8 kN =77,06 kN

Cargas atuantes no eixo 4:
Vigamento metdlico + Revestimento + Forro + Laje = 3,57 kN/m?

Area de influéncia: 7,0 m x 1,5 m = 10,5 m?

P % 2 % ¢ & 9

7 7

v v » v 3 3

Area de influéncia dos néds 3 e 7
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Carga devido aos esforcos citados acima: 3,57 kN/m? x 10,5 m? = 37,49 kN
Paredes: 2,0 kN/m? x7,0x 1,65 =23,1kN
Vidros: 0,2 kN/m? x7,0x 1,65 =2,31 kN

Peso proprio dos pilares: 1,15 x 3,3 m (Altura do pilar entre 22 pavimento e cobertura) =
3,80 kN

> =37,49 kN + 23,1 kN + 2,31 kN + 3,80 kN =66,7 kN

Cargas nos nés 4,5 e 6:
Cargas atuantes:
Vigamento metdlico + Revestimento + Forro + Laje = 3,57 kN/m?

Area de influéncia: 7,0 m x 3,0 m = 21 m?2

A A A SO A

@

5
5
3
N
N

Area de influéncia dos nés 4,5 e 6

Carganosnos,4,5e6=3,57kN/m?x21 m?=74,97 kN

11



Resumo das cargas permanentes:

A figura 2.2 resume as cargas permanentes atuantes nos nos.

5,04 kN

5,04 kN 5,04 kN
l 14 l
8,42 kN 8,42 kN
: 13 15
8 9 10 11 12
42 kN Y 42 kN Y 42 kN Y
76,97 KN 76,97 kN
naa 74,97 kN 74,97 kN 74,97 kN eixos 2,35 & 6
66,58 /\i i i i ié 6.58 kN
eixo 4 eixo 4
3 4 5 6 7
! 2

12000

Figura 2.2 — Resumos das cargas permanentes
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Sobrecargas:

- Cobertura:

Sobrecarga Na CoOLErtUra .....ociiiii i 0,25 kN/m?

Cargas nos nés 8 e 12:

Area de influéncia: 7,0 m x 1,5 m = 10,5 m?

? 9 9 9 9
e

Area de influéncia dos nds 8 e 9

Carganos nds 8 e 12 = 0,25 kN/m? x 10,5 m? = 2,63 kN

Cargas nos nos 13, 14 e 15:
Area de influéncia: 7,0 m x 3,0 m = 21 m?

A S S G
e

Area de influéncia dos nds 13,14 e 15

Carganos nds 13, 14 e 15 =0,25 kN/m? x 21 m? = 5,25 kN

13



- Segundo pavimento:

Ye] o1 =Tor: [ =2 [OOSR 2,0 kN/m?

DiVISOIIAS MOVEIS +.veeiveeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeieeesaseeeseeeesaseeesssseesereessaeeesns 1,0 kN/m?

¥ =2,0 kN/m?+ 1,0 kN/m? = 3,0 kN/m?

Cargas nosnos 3 e 7:

Area de influéncia: 7,0 mx 1,5 m = 10,5 m?

A PR AR AR == =

v v P P P e
k
b, v v v v v v
v v v v v v

Area de influéncia dos nés 3 e 7

Carga devido aos esforcos citados acima: 3,0 kN/m? x 10,5 m? = 31,5 kN

Cargas nos nos 4,5 e 6:

Area de influéncia: 7,0 m x 3,0 m = 21 m?

A A A R A

o T
§ . . . . 2 v

Area de influéncia dos nds 4,5 e 6

Carganosnds,4,5e6=3,0kN/m?x21m?=63,0kN
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Resumo do carregamento - Sobrecarga:

A figura 2.3 resume as cargas permanentes atuantes nos nos.

525 kN
525 kN 14 525 kN
2,63 kN i 2,63 kN
13 15
8 9 10 17 12
31,5 kN 63 kN 63 kN 63 kN 31,5 kN

3 4 6 7

1 2
12000

Figura 2.3 — Resumos das Sobrecargas
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= Vento:

Velocidade béasica do vento: 35 m/s

S, =1,0 (Terreno Plano)

S, =0,76 (Altura até 5,0 m) ; 0,83 (Altura até 5,0 m a 10,0 m) — Categoria IV — Classe B
S;=1,0 (Grupo 2)

Velocidade caracteristica = Vo x S; XS, X S3

Vi <s0m=35m/sx1,0x0,76 x 1,0 = 26,2 m/s

Vi som<h<100m=35m/sx1,0x0,83 x1,0=29,05m/s

PressGes dinamicas:

d<som=26,6x0,613/10%=0,43 kN/m?

Os0m<h<100m=29,05x 0,613 / 10* = 0,52 kN/m?

Presses dinamicas distribuidas na altura:

d<som=26,6x0,613/10%=0,43 kN/m?x42,0m /7,0 m =2,58 kN/m

ds0m<h<100m=29,05x 0,613 /10®=0,52 kN/m?*x42,0m /7,0 m = 3,12 kN/m

Coeficientes de forma externos (Ce):
- Paredes:
%<h/b=6,5/12=0,54<3/2
2<a/b=42/12=3,5<4

Para o =902:

Parede a barlavento: C. =+ 0,7

Parede a Sotavento: C.=-0,6



Telhado:
%<h/b=6,5/12=0,54<3/2
Para o =909 ; 6 = 209:

Parte a barlavento: C.=-0,7

Parte a Sotavento: C.=-0,5

Coeficientes de forma internos (Ci):

Cpi = +0,2 — Facha longitudinal igualmente permedvel e fachadas transversais impermeaveis.

A figura 2.4 resume os Coeficientes de pressdo C=C, - C

-0,7 -0,5

\ /

+0,2 +0,2

+0,7 +0,2 +0,2 —-0,6 0,5

12000 12000

0,8

Figura 2.4 — Coeficientes de pressao
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O carregamento final devido ao vento é obtido pelo produto Coeficientes de pressdo x Pressdo

dindmica distribuida na altura e mostrado na figura 2.5.
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12000
A G ® A

(a) (b)

Figura 2.5 — Carregamento final devido ao vento — (a) Vento da direita para a esquerda —
(b) Vento da direita para a esquerda

A Figura 2.6 ilustra a decomposicdo dos esforgos devidos ao vento na cobertura nos nés da
trelica.

Carga no no 8:
Vertical: 2,81 kN/m x 1,6 m x cos 202 = 4,22 kN

Horizontal: 2,81 kN/m x 1,6 m x sen 202 = 1,53 kN

Carga no no 13:
Vertical: 2,81 kN/m x 3,2 m x cos 202 = 8,44 kN

Horizontal: 2,81 kN/m x 3,2 m x sen 202 = 3,06 kN

Carga no no 14:
Vertical: (2,81 kN/m + 2,18) x 1,6 m x cos 202 = 7,49 kN

Vertical: (2,81 kN/m - 2,18) x 1,6 m x sen 202 = 0,34 kN
18



Carga no no 15:
Vertical: 2,18 kN/m x 3,2 m x cos 202 = 6,54 kN

Horizontal: 2,18 kN/m x 3,2 m x sen 202 = 2,38 kN

Carga no no 12:
Vertical: 2,18 kN/m x 1,6 m x cos 202 = 3,27 kN

Horizontal: 2,18 kN/m x 1,6 m x sen 202 = 1,19 kN

7,49 kN

8,44 kN -
0,34 kN,
4,22 kN ——
3,06 kN,
-
53 kN
S
2 8 9 10
©
9
[} [}
N N
Ny - My L
x N x
o > = o > =
;= 3 4 5 6 7 3 =
Ry — S
= N

é%;?
L
:

.58 kN/m
0,8 x 2,58 kN/m
5000

12000

@ ®

Figura 2.6 — For¢as decompostas nos nds da trelica

Foi verificada divergéncias em relagdo a apostila do trabalho pratico:

- Cargas permanentes dos nds 3 e 7. A altura considerada para calculo do peso préprio dos pilares
foi de 3,2 m, no entanto, esta altura é de 3,3 m. Esta divergéncia ndo causa diferencas

significativas na analise da estrutura.
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4) PRE - DIMENSIONAMENTO

Pré — dimensionamento dos pdrticos internos. Este item consiste em
previamente os perfis dos porticos internos para posterior andlise estrutural:

A figura 3.1 ilustra os perfis escolhidos:

6,39
X
6,2 e
2 L / 65’6+

@»

2 L 63,5x4,76

2L /6,2 x 6,35

VS 600 x 95

HP 310X/79
HP 310X/9

12000

*2 L 63,5x4,76 — Tipico para diagonais e montantes

Figura 3.1 — Pré — Dimensionamento do Galpao

escolher
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5) COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Neste item obteremos as combinagdes Ultimas de a¢des, adotando as a¢bes agrupadas e
levando-se em conta os fatores de combinagdes. Estas combinag¢des visam

Como a sobrecarga é menor do que 5,0 kN/m? serd igual a 1,4 para as cargas
permanentes e para a sobrecarga.

Combinagao 1:

1,4 x (Cargas Permanentes) + ImperfeicGes geométricas e de material.

5,04 kN
x1,4 = 7,06
5,04 kN 5,04 kN
x1,4 = 7,06 x1,4 = 7,06
14
8,42 kN 8,42 kN
1,4 = 11,79 kN 1,4 = 11,79 kN
* 13 15 *
-
0,003x(3 x 7,06 + 2 x 11,79 + 8 9 10 11 12
#3x 588 kN) = 0187 kN 4,2 kN x 1,4 * 4,2 kN x 1,4 * 42 kN x 1,4 *
= 588 kN = 588 kN = 588 kN
76,97 kN 76,97 kN
x 1,4 = 107,76 kN 74,97 kN 74,97 kN 74,97 kN x 1,4 = 107,76 kN
eixos 235 ¢ 6 x1,4 = 111,96 kN x1,4 = 111,96 kN x1,4 = 111,96 kN cixos 2,55 ¢ 6
66,58 kN # * * l
x 14 = 9538 66,58 kN
eixo -
3 4 5 6 7 x 14 = 9521
[
0,003x(3 x 111,96 + 2 x 107,88)
= 1,66 kN — eixos 2,3,6 ¢ 6
0,003x(3 x 111,96 + 2 x 93,21)
= 1,568 kN — eixo 4
7 2
12000
A B

Figura 4.1 — Combinacdo 1
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Combinagao 2:

1,4 x (Cargas Permanentes) + 1,4 x (Sobrecargas) + ImperfeicGes geométricas e de material.

0,003x(3x14,41+2x15,47+
+3x5,88) = 0,28 kN __

0,003x(3 x 200,2 + 2 x 151,9)
= 2,71 kN —eixos 2,3,5 e 6

0,003x(3 x 200,2 + 2 x 137,3)
= 2,63 kN — eixo 4

1,4 x 504 kN
+ 1,4 x 526
= 14,47 kN
1,4 x 504 kN 1,4 x 6,04 kN
+ 1,4 x 5,25 + 1,4 x 525
= 14,471 kN 14 = 14,47 kN
8,42 ki 1,4 x 8,42 kN
x 2,63 + 1,4 x 2,63
7 kN = 15,47 kN
13 15 i
8 9 10 17 12
4,2 kN x 1,4 ‘ 4,2 kN x 1,4 ‘ 4,2 kN x 1,4 1,4 x 76,97 kN
= 588 kN = 5,88 ki = 5,88 kN + 1,4 x 31,56 kN
= 151.9 kN
cixos 235 ¢ 6
1,4 x 74,97 kN 1,4 x 74,97 kN 1,4 x 74,97 kN
’ ’ ; 4 1.4 66,58 k
+1,4 x 63 kN +1,4 x 63 kN +1,4 x 63 kN Ha i oy
= 2002 kN = 2002 kN = 200,2 kN _ 1375 kN
‘ ‘ ‘ eixo 4
3 4 5 19 7
1 2
12000

Figura 4.2 — Combinacédo 2
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vento

Combinagao 3:

1,4 x (Cargas Permanentes) + 1,4 x (Vento) + Imperfeicdes de material.

= 2,18 kN/m

1,56 x 1,4

= 1.81 kN/m

1,29 x 1.4

1.4 x (842-4.22)

= 588 kN

B

1,4 x 1,53 = 2,14

76,97 kN
x 1,4 = 107,76 kN
eixos 2,36 ¢ 6

66,58 kN
x 1,4 = 9521
el 4

ixo

1,4 x (5,04-7,49)
kN

1.4 x (504 - §44) 1,4 x (504 — 6,54)
= 4,76 kN . Py
7,4 x 0,34 = 0,47 kN
14 i
-~ —— 1,4 x (842-327)
1,4 x 3,06 = 4,28kN 1,4 x 2,38 = 3,33 kN 27501 i
13 15
—
KN 1,19 x 1,4 = 1,67 kN
8 9 10 71 2
42 kN x 1,4 ‘ 4,2 kN x 1,4 ‘ 42 kN x 1,4 $
= 588 kN = 5,88 kN ="5,88 kN S
x 1,4 = 107,76 kN
74,97 kN 74,97 kN 74,97 kN eixos 2,36 ¢ 6
x1,4 = 111,96 kN x1,4 = 111,96 kN x1,4 = 111,96 kN
,58 kN
* * + x 1.4 = 9321
eixo 4
3 4 5 6 7
! 2
72000

Figura 4.3 — Combinacdo 3

= 35 kN/m

25 x 1,4

= 2,88 kN/m

2,06 x 1,4

5000
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vento

Combinagao 4:

1,4 x (Cargas Permanentes) + 1,4 x (Sobrecargas) + 1,4 x 0,6 x (Vento) + imperfei¢cGes do

material.

7,31 kN/m

1,56x1,4x0,6:

1,09 kN/m

1,29x1,4x0,6

7,4x(5,04+5,25-0,6x8,44)

1.4 x (5,04+5,25-0,6x7.49)
= 8171 kN

7,4x(6,04+6,26-0,6x6.64)

= 7,32 kN 1,4x0,6x0,34 = 0,28 kN = B9T kN
14
1,4 x (842+2,63-0,6x4,22) —~ - 1,4 x (8,42+2,63-0,6x3,27)
7193 W 7,4x0,6x3,06 = 2,67kN 7,4x0,6x2,38 = 2,00 kN 2572
13 15
—~ ——
1,4x0,6x1,65 = 1,26 kN 1,4x0,6x7,79 = 1,00 kN
>
8 9 10 11 12
4,2 kN x 1,4 & 4,2 kN x 1,4 ; 4.2 kN x 1,4
1,4x76,97 kN =558 = 588 WN = 585 kN 1,4x76,97 kN
+ 1, 4x31,5 kN + 145315 kN
= 151,86 kN 1,4 x 74,97 kN 1,4 x 74,97 kN 1,4 x 74,97 kN = 151,66 kN
ehos 235 ¢ 6 + 1,4 x 63 kN + 1,4 x 63 kN + 14 x 63 kN eixos 235 ¢ 8
= 193,16 kN = 193,16 kN = 193,16 kN
1,4x66,58 kN 1,4x66,58 kN
+1.4x31.5 kN * * * £ 146315 kN
= 137,30 /N ="1375
eixo 4 eixo 4
3 4 5 6 7
7 2
12000

Figura 4.4 — Combinacgdo 4

2,5x1,4x0,6 = 2,1 kN/m

= 1,73 kN/m

2,06x1,4x0,6

5000
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vento

Combinagao 5:

1,4 x (Cargas Permanentes) + 1,4 x (Vento) + 1,4 x 0,8 x (Sobrecarga na cobertura) + 1,4 x
0,7 x (Sobrecarga no 22 pavimento) + imperfeicdes do material.

1.4 x (5,04+0,8x6,26-7,49)

= 245 kN
1,4x(5,04+0,8x5,25-6,44) - 1,4x(5,04+0,6x5,25-6,54)
= 1.7Z kN 1,4x0,34 = 0,47 kN = 378 kN
74
1,4 x (842+0,6x2,65-4,22) -~ — 1,4 x (842+0,8x2,65-1,19)
= 883 kN 1,4x3,06 = 4,28 kN 1,4x2,38 = 3,33 kN = 13,07 ki
13 15
- —
14x1,55 = 2,14 kN 14x1,19 = 1.67 kN
S s
>
S 8 9 70 11 12 {
© E
e 42 kN x 1,4 42 kN x 1,4 42 kN x 1,4 ©
N 1,4x76,97 kN = 585 kN = 588 kN = 588 kN 1,4x76,97 kN. "
+ 1,4x0,7x31,6 kN + 1,4x0,7x31,6 kN I
Vﬁ = 138,65 kN 1,4 x 74,97 kN 1,4 x 74,97 kN 1,4 x 74,97 kN = 138,65 kN -
= ciros 235 ¢ 6 + 1,4x0,7x63 kN + 1,4x0,7x63 kN + 1,4x0,7x63 kN chos 235 2 8 -
x = 166, = 166, -
1,4x66,58 kN 1,4x66,58 kN x
8 [ + 1,4x0,7x31,5 kN + 1,4x0,7x31,6 kN o -t
2 =124,08 kN * * * ="124,08 kN <
S eixo 4 eixo 4 S
3 3 4 5 6 7 3
g — gy —
-~ Q
o @Q S]
=L e P —— S
S
I It O
— [
* *
x [ x [
o @
N = S
= 1 2 A
Ll i i
12000

Figura 4.5 — Combinacdo 5
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vento

Combinagao 6:

1,0 x (Cargas Permanentes) + 1,4 x (Vento) + Imperfeicdes do material.

= 218 kN/m

1,66 x 1,4

1.29 x 1,4 = 1,81 kN/m

5,04—1,4x7,49

= — 545 kN
5,04—1,4x8,44 5,04—1,4x6,54
-
= —6,78 kN = —4,12 kN
1.4 x 0,34 = 047 kN
14 T
8,42—1,4x4,22 —— —— 8,42-1,4x3,27
o551 kN 1,4 x 3,06 = 4,268kN 14 x 2,38 = 3,33 kN 584 kN
¢ 13 15 i
~ .
1.4 x 1,63 = 2,14 kN 1,19 x 1.4 = L.67 kN
8 9 10 11 12
42 kv | 42 k| 42 kN Y
76,97 kN 76,97 kN
eixos 235 e 6 eixos 2,35 € 6
74,97 kN 74,97 kN 74,97 kN

66,58 kN ‘ * ‘ 66,68 kN
eixo 4 eixo 4

3 4 5 6 7

7 2

12000
A B

Figura 4.6 — Combinacdo 6

= 35 kN/m

25 x 1,4

= 2,88 KN/m

2,06 x 1,4

5000
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6) ANALISE ESTRUTURAL

Neste item é realizada a andlise estrutural através do Método da Amplificacdo dos Esforcos
Solicitantes (MAES), objetivando-se obter os esfor¢cos maximos atuantes na estrutura. Serd
considerada a combinagdo 5 (Ver item 4) e o pdrtico interno mais solicitado. A andlise considera
também o médulo de elasticidade = 160.000 Mpa.

A andlise serd realizada com o uso do Software SAP 2000 V.12.0.

=  Andlise da estrutura:

- Estrutura nt:

45

47

A2
3,78

13

43

48
.48

LE)
3,67

7 12 ] J , 1,67

F

2,56,.3,50

:381«63 lr
Ll6,76
66,70
87T
ol

&
2,889

Translagdio em
“X"impedida.

T
Ll

==
-

2,88

[l
]
[
L

Figura 5.1 — Carregamentos e restrigoes
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As reacGes horizontais que serdo utilizadas na etapa /It da andlise estrutural sdo obtidas através de
uma analise linear elastica:

4,73

16,62

463, 1@
415,15

Figura 5.2 — Reagdes da etapa nt — (kN)

A seguir sdo mostrados os diagramas de esforcos solicitantes para a etapa nt:

o =
(54
< 5. pa 5
. & s
e B, -2)s7 z
= = 5 z 7
= = =
B v i N
- 20| 83 24 8¢
o - o o
— — : - : -— : :
B i 7 i
485, 11] 415, 19
4
X
1 1
“+"” = tragao “-“ = Compressao

Figura 5.3 — Diagrama de forga axial (kN)
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: HEERI

. _ - "
HENEE e

: N

X LAz

Wil N

Figura 5.4 — Diagrama de forga cortante (kN)

, 58

2250 = =

Figura 5.5 — Diagrama de momento fletor — (kN.m)
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- Estrutura It:

Nesta etapa, as rea¢des horizontais obtidas na etapa nt sdo aplicadas ao pdrtico. A figura 5.6
ilustra a aplicacdao do carregamento.

4,73

] L

Figura 5.6 — Carregamento etapa /t — (kN)

A seguir sdo mostrados os diagramas de esforcos solicitantes para a etapa /t:

27
27

“_u

“+” = tragao = Compressdo

Figura 5.7 — Diagrama de forga axial (kN)
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3.f8
J.f8
J.f8

Figura 5.8 — Diagrama de Esforgo cortante (kN)

=70, 78

14,72 = = 14,58

LERED /19,58 |

Figura 5.9 — Diagrama Momento Fletor (kN.m)
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5,249 mm

2,417 mm
Figura 5.10 — Deslocamentos laterais (mm)
- Determinagao dos coeficientes B,:
Tabela 5.1 — Determinagdo dos Coeficientes B,
_ 1
Andar Ai Ah = Ai - Ai-l H > Nsd > Hsd B2 —
1 1 A, 2N
i (cm) (cm) (cm) (kN) (kN) p h
. h ZH
1 0,2417 0,2417-0=0,2417 320 | 777,36 | 4,73 1,171
2 0,5249 | 0,5249-0,24 17 =0,2832 330 46,89 | 21,35 1,002

Como o maior coeficiente B, é inferior a 1,55, a estrutura é de média deslocabilidade e o

procedimento utilizado para a analise estrutural é valido.
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- Determinagao dos coeficientes B;:

Tabela 5.2 — Determinagdo dos Coeficientes B,

Ngg1 = Npe + ) Ex B — Cm
Barra Cm N N, = i )Iiz X (kN) ' 1— Ny
(kN) N,
-409,10 + , 8 1,0 1022
) o | 37 N, = T x16000>2<11.733 _18.094 ) ——1_ 20532 ~
-405,32 320 18.094
415,15 - 7°x16000x11.733 B —— =0 1003
2 1,0 | 3,78=- L= - =18.094 ! 1 411,37 7
411,37 320 B 18.094
1,0
2 _ J —
; o | 2088 N x16000x11.733 _ 18.094 B, = 20,83 1,001
° 3202 1= o
18.094
1,0
2 _ J —
. o | 2606 N x16000x11.733 _ 18.094 B, = 26,06 1,001
¢ 320° 1-
18.094
Viga do 20 54,91+8,2 72x16000x77.400,5 B, = S 1,006
) 10 | T N, = '~ =8.487,95 46,71
pavimento =-46,71 e 12002 1-
8.487,95
0,6
2 et R —
. 06 _ 7°x16000x123,34 _ 216,41 B, 18.41 0,66 —1,0
¢ 3002 1-
216,41
0,6
2 B = ' - 1
0 06 N 7 x16000x123,34 _ 21641 ) 259 0,68—10
e 300° ' 1-
216,41
0,6
2 :—’ =
" 06 _ 7°x16000x123,34 _ 21641 B, 259 0,68 ->1,0
° 3002 ’ 1-
216,41
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Tabela 5.2 — Determinagdo dos Coeficientes B, - Continuagao

0,6
2 = ' =
b 06 N o 7 x16000x12334 . . . B, 1477 0,64 —10
° 300° ’ 1-
216,41
0,6
2 :—’ =
5 06 N 7 x16000x12334 . . o B, 3514 0,72—10
¢ 300° ! 1-
216,41
0,6
2 I ——
" 06 N o 7 x16000x12334 . . . B, 3050 0,70—1,0
° 300° ’ 1-
216,41
0,6
2 :—’ =
15 06 N = 7°x16000x123,34 _ 21641 B, 34.49 0,71-10
° 3002 ’ 1-
216,41
0,6
2 :—’ =
. o6 \ 74600012334 . | Bi=——g - =073-10
° 300° ! 1-
216,41
17 1,0 Barra tracionada 1,0
18 1,0 Barra tracionada 1,0
19 1,0 Barra tracionada 1,0
20 1,0 Barra tracionada 1,0
0,6
2 B=— 1 - 1
- 0.6 _z x16000x32,28 _ 42904 1 257 0,60 —>1,0
° 109 ’ 1-
429,04

A seguir calculam-se os esforgos solicitantes de cdlculo, utilizando-se os coeficientes B, e B,

obtidos anteriormente.
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Tabela 5.3 — Esforcos solicitantes de calculo

Nsg = Nt + B2 X Ny Vea = Vi + Vit Mgy = By X Mt + By X M
Barra
(kN) (kN) (kN.m)
1 -409,10+ 1,171 x 3,78 =-404,67 | -104,33 + 10,57 =-93,76 1,022 x 227,22 +1,171 x-14,72 = 214,98
2 -415,15-1,1713,78 =-419,58 | -107,26 + 10,78 =-96,48 1,023 x 224,67 + 1,171 x-14,98 = 212,30
3 -20,83 -55,95 + 2,37 =-53,58 1,001 x -53,86 + 1,002 x -6,8 = -60,73
4 -26,06 -59,76 +2,36 =-57,4 1,001 x 180,83 + 1,002 x 7,78 = 188,81
5 -54,91+1,171x 8,2 =-45,31 -249,64 + 3,78 =-245,86 | 1,006 x—400,58 + 1,171 x 22,54 =-376,59
6 -54,91+1,171x 8,2 =-45,31 -82,94 + 3,78 =-79,16 1,006 x 597,16 + 1,171 x-0,11 = 600,61
7 -54,91+1,171x8,2=-45,31 83,76 +3,78 = 87,54 1,006 x 597,16 + 1,171 x-0,11 = 600,61
8 -54,91+1,171x 8,2 =-45,31 250,46 + 3,78 = 254,24 1,006 x -405,50 + 1,171 x -22,76 = -434,58
9 -20,78 + 2,37 =-18,41 0 0
10 -28,27 +2,37=-25,9 0 0
11 -28,27 +2,37 =-25,9 0 0
12 -16,64 + 2,37 =-14,27 0 0
13 -35,14 0 0
14 -30,59 0 0
15 -34,49 0 0
16 -38,03 0 0
17 0,44 0 0
18 9,26 0 0
19 5,88 0 0
20 14,37 0 0
21 -2,57 0 0
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7) VERIFICACAO DAS BARRAS TRACIONADAS

Neste item é realizada a verificacdo das barras tracionadas. Sera verificada a barra de nimero 20,
pois, esta é a barra tracionada que possui a maior solicitagdo e o maior comprimento.

= Aco Estrutural:

ASTM A36 (fy = 250 Mpa ; fu = 400 Mpa)

= Forga solicitante de calculo:

N g = 14,37 kN

= Escoamento da segdo bruta:

kN
A.f, 116eme2s.

Nire = CM _ 263,63 kN > N, ,

11 11

= Ruptura da se¢ao liquida:

e 1_L75cn1:

0,9
17,5

A =A,C,=116.cm2.0,9 =10,44.cm?

f 10.44.cm2.40, <N
N2 Pt cM? _ 309 33 kN > N
t,Rd 1 ' = t,Sd
R4 T35 135 :
= Esbeltez:
A =k BT8O e 300 e OK!
r, 198.cm
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= Chapas espagadoras:

Amax = _t <300 — L <£300.1,24.cm =372.cm < 370.cm
I

min-1cantoneira

N3o ha necessidade de chapas espagadoras. Utilizar uma no centro do vao.

8) VERIFICACAO DAS BARRAS COMPRIMIDAS

Neste item é realizada a verificacdo das barras comprimidas. Serdo verificadas as barras de
numero 16 e 21, pois, estas representam respectivamente, os banzos e diagonais mais solicitados.

= Verificagao da barra 16:

= Aco Estrutural:

ASTM A36 (fy = 250 Mpa ; fu = 400 Mpa)

= Propriedades geométricas do perfil 2L 76,2 x 6,35:
Area bruta: 2 x 9,29 cm? = 18,58 cm?
l, =2 x50 cm® =100 cm* P p

l, = 2x[50.cm* +9,29.cm2.(2,13.cm + 0’637'(:”‘)] =145,43.cm’

Raio de giracdo (r,) = 2,36 cm

4
Raio de giragdo (r,) = M =2,80.cm
18,58.cm2
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=  Forga solicitante de calculo:

N, ¢ =-38,03 kN

= Flambagem local:

9 _ 76,2.cm _12

t 6,35.cm

), —045 |E 045 |_cm?
t f,

b

;<($).ima Q,=Q=10

=  Flambagem global:
- Forca de flambagem por flexdo e esbeltez em relagéo ao eixo “X”:

2 £ | ﬂZ.ZOOOOk—N.lOO.cm“
_ V/2N = X CmZ

* (kL) (319,19)2

=193, 75kN

P o OK!
r. 236.cm

X

- Forca de flambagem por flexdo-tor¢do em relacdo ao eixo “y” e esbeltez correspondente.

4"Ney'Nez'[:l'_ (?_/0)2]

Ney + Nez
Ny, = —2——% [L-q/1- 0
2[1_ (&)2] (Ney + Nez)2
I’O
2 E ] 712.20000k—N.145,43.Cm4
Ty cm? = 281,77kN
ey ! )

(k.L)2 (319,19)?
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2
N, :i[ﬂ EC, N
rO2 (kz'Lz)2

G.J]

Cy=0

J=1/3x2x(7,62 cm x (0,635 cm)? + (7,62 cm — 0,635 cm) x (0,635 cm)?] = 2,49 cm*

ro=(2,36+2,82+0+2,0432)Y2= 4,19 cm

N, =——.[0+ 7700k—N 2,49.cm*1=1092.kN
4 192
4.281,77.1002.[1— (22432
28177 +1092 419
No = 20431 (281,77 +1092)? 1=262kN
21-(2)1 ’

419

E.A
x| =Dy (200001898 g g 200, e
N,, 259

- Valores de N, Aq, € :

= Ny = 193,75 kN
A,.f,
Q 10.18,58.25 _ L ,=0365
193,75

= Forga axial de compressao resistente de calculo:

2Q.A;.f,  0,365.1,0.18,58.25
j/al 1!1

Nc,Rd =

= Chapas espagadoras:

f =< L.
r

min—1cantoneira

e %.135,25.1,5 =101,44.cm

|\>||—\
=|r

Usar 3 chapas espacadoras com distancia de 80 cm entre si.

—154,12.KN > N gy vvvvvmmrrsssssnnssseresssn
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Verificagdao da barra 21

Aco Estrutural:

ASTM A36 (fy = 250 Mpa ; fu = 400 Mpa)

Propriedades geométricas do perfil 2L 63,5 x 4,76:
Area bruta: 2 x 5,80 cm? = 11,60 cm?
l,=2x23cm*=46 cm*

0,63.cm

l,= 2x[23.cm* +5,8.cm2.(1,75.cm + )] = 69,95.cm*

Raio de giracdo (r,) = 1,98 cm

4
Raio de giragdo (r,) = m =2,46.cm
11,60.cm?

Forga solicitante de calculo:

N, =-2,57 kN

Flambagem local:

b _ 635.cm
t 4,76.cm

), —045 |E 045 | _cm?
t f,

=13,34
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(9)sup _091. | E —091. | cm?
R f,

b b _ b
—) . —_< (=
(t)“m<t_(t

)sup

[ f
Q. =Q-= 1,340—0,76.% Ey =1340-0,76.13,34. =0,98
=  Flambagem global:
- Forca de flambagem por flexdo e esbeltez em relagéo ao eixo “X”:
2 EL 7r2.20000k—|\12.46.cm4
Yy == cm =764,25kN
(k.L)? (209)2
A = K'LX = 109.cm 2 0D 2000 OKlI

X r 1,98.cm

X

“.o . n

- Forca de flambagem por flexdo-tor¢cdo em relagdo ao eixo “y” e esbeltez correspondente.

_ Yoy
Ney+Nez 4"N(-Jy'Nez'[:l' (r )]

N,, = —2 % [1—/1- L
2_[1_(>|f0)2] (Ng, +N.,)
0

S2E ﬂZ.ZOOOOK—N.GQ,QS.cm“
N =2 =y cm? =1162.kN
ey '
(k.L)2 (109)2
2
1 [7r .EC, G.J]

= . +
o2 (kL)
Cu=0
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J=1/3x2x(6,35 cm x (0,476 cm)? + (6,35 cm — 0,476 cm) x (0,476 cm)3?] = 2,32 cm*

ro=(1,982+2,462+0+1,5122)?=3,5 cm

N., :i.[0+ 7700k—N.2,32.cm4] =1458.kN
3,52 cm?2
1512
4.1162.1458.[1—- (& 2
1162 +1458 [=( , )
N, = —[1—1- ] =3903 kN
1512,, (1162 +1458)2
2-[1—(73 c )

E.A
P i P L B OK!
N.,, 3903

- Valores de N, A, € %:

Ne = Nex = 764,25 kN
A

A= Q.A.f, _/098116.25 0,6 =086
N, 764,25

= Forga axial de compressdo resistente de calculo:

_ xQ.A,.f, 086.0,98.11,6.25
7al 1’1

N, rg 773 X (O OK!

= Chapas espagadoras:

A =I—§£.
r 2

min—1cantoneira

Lo %.55.1,24 —34.cm
:

Usar 3 chapas espacadoras com distancia de 35 cm entre si.
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9) VERIFICACAO DA VIGA DOS PORTICOS INTERNOS

= Propriedades do perfil VS 600x95
- Area (Ag) = 121 cm?
- W, =2580 cm?
-ry,=25,29 cm
-7Z,=2864 cm?
- W, =375 cm?
-r,=6,82cm
-Z,=572 cm?
-1=49,1 cm*

- C, = 4853760 cm®

= Verificagao da flambagem local

- FLM:

150 _
125

2,=03 / =0,38. 0 =98
085, [ K2 _ogs 0,47.20000 _
0730

A >A> A,

A=,
'\/Irk:Ivlpl_('vlpl_lvlr)/1 )

r p

M, =2Z,.f, =2864.30 =85920.kN.cm

M, =W,.0,7.f, = 2580.0,7.30 = 54180.kN.cm
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M., —85920 — (85920 — 54180) 2= 281 _ 70099 kN .cm
20-9,81

- FLA:

1=2P_719
8

4, =376, | = =97
fy

M, =2Z,.f, =2864.30 =85920.kN.cm

-FLT:

L L _1200

r 682

y

A, =176. /E =454
fy
1381, / 2
A =— .\/1+ 14 21Cw P
r,.J.4, 1,

_0.7.f W, 0.7.30.2580
E.J 20000.491

=176

055

1

2
o _138./5627.491 \/1+ \/1+ 27.4853760.0,055" _ .

" 6,82.49,1.0,055 5627

A>A

r
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c,=300- M 8 _ My 54, —S7659 8 600,61 _
~ 434,58 3’ (-434,58-376,59)

M, 3 (M,+M,)

C, 7 E. 2
M, ==l G g 0,030 2k
L | c

y w X

M )

5,84.7°.20000.5627 4853760 49,1.1200°
L= - . (1+0,039. 70
1200 5627 4853760

M, =165771.kN.cm < M,

= Momento resistente:

Mg = My / 1,1 = 79099 kN.cm / 1,1 = 71908 kN.cm < (1,5.W,.f, = 116100 kN.cm)
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= Verificagdo a forga cortante:

A= _51_719
t, 8

~1,10. / - 110, |2:0-20000 20000 635
2, =137, _137, [%0:20000
30

A >A>A,
A 63,5
V, =—V =—"0,6. f, =731kN
rk ﬂ pl 719 Aw
VRa = Vi / 1,1 =731/ 1,1 2665 KN > Vg coriiiieiiiiiicee ettt steesteeete et eare e OK!

OBS: Esta verificacdo desconsidera a forca de compressdo atuante na viga.

= Estado limite de servico:

- Combinagao:

74,97 kN + 0,4 x 63 kN = 100,17 kN nos pontos 4,5e 6

o =3,7.cm (Obtido através do software) = L/324 > L/350

Dar contra-flecha de 27cm (Flecha devido ao peso prdéprio)
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10) VERIFICACAO DAS VIGAS V1 e V2

VIGA V1:

Cargas atuantes:
- Vigamento metadlico + Revestimento + Forro + Laje = 3,57 kN/m? x 1,5 = 5,36 kN/m

Sobrecarga: 3,0 kN/m?x 1,5 = 4,5 kN/m

- Combinacgao:

1,4x5,36 kN/m + 1,4 x 4,5 kN/m = 13,62 kN/m

- Esforgos atuantes:

2 2
M., = ql _ 0,1362.700 _ 8342 kN .cm

8

V,, = 47,7kN

13627
2

= Propriedades do perfil W 310x32,7
- Area (A;) = 42,1 cm?
-W, =419,8 cm?

-7,=485,3cm?

= Verificagao da flambagem local
- FLM:

A=47

2,=038. = =038, 2290 _g15
f, 34,5
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A< A

p
M, =Z,.f, =4853.345=16742.kN.cm

M, =M, =16742.kN.cm

- FLA:
A=41
A, =3,76. E =90,5
\/ f
y
A< 4,
M k = M pl

M, =M, =16742.kN.cm

-FLT:

N3o aplicavel: Lb=0

= Momento resistente:

Mga =My /1,1 =16742 kN.cm / 1,1 = 15220 kN.cm < (1,5.W,.f, = 21724 kN.cm) > M .... OK!
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= Verificagao a forga cortante:

4, =110, K 110, [30:20000 54 o
f, 34,5

A 59,22
Vrk :Tp'vm :TO,GAny = 535kN

Vag=Vi/1,1=535/1,1 =486 kN > V4

= Estado limite de servico:
- Combinacao:
5,36 kN/m + 0,4 x 4,5 kN/m = 7,16 kN/m

5.0,0716.700"

= =1,7.cm =L/411>L/350

~ 384.20000.6570
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- VIGAV2:

- Cargas atuantes:
- Vigamento metalico + Revestimento + Forro + Laje = 3,57 kN/m? x 3 = 10,72 kN/m

- Sobrecarga: 3,0 kN/m?x 3,0 =9,0 kN/m

- Combinagao:

1,4 x10,72 kN/m + 1,4 x 9,0 kN/m = 27,61 kN/m

- Esforgos atuantes:

_ql2_0,2761.7002
8

Mg, =16911kN.cm

27,617

V,, = 96,6 kN

= Propriedades do perfil W 360x64
- Area (A;) = 81,7 cm?
-W,=1031,1cm?
-r,=14,8 cm

-Z,=1145,5 cm?

= Verificagao da flambagem local
- FLM:

A=15

2,=038. = =038, 2290 _g15
f, 34,5



A< A

p
M, =2,.f, =11455.34,5=39520.kN.cm

M, =M, =39520kN.cm

- FLA:

1= _374
8

A, =3,76. £ =90,5
p fy

Mrk:M

pl

M, =2,.f, =11455.34,5=39520.kN.cm

-FLT:

N3o aplicavel: Lb=0

= Momento resistente:

Mgd =My /1,1 =39520 kN.cm / 1,1 = 35927 kN.cm < (1,5.W,.f, = 53359 kN.cm) > M .... OK!
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= Verificagao a forga cortante:

2= _288 a4
t, 7.7

4, =110, K 110, [30:20000 54 o
f, 34,5
s

A<A,
A 59,22
Vrk =7p.\/p| =ﬁ0,6A\ny :727kN

Vag=Vu/1,1=731/1,1=660 kN > V4

= Estado limite de servico:
- Combinacao:
10,72 kN/m + 0,4 x 9,0 kN/m = 14,32 kN/m

_ 5.01432.700°
384.20000.17890

=1,25.cm = L/560 > L/350
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11) VERIFICAGAO DAS COLUNAS DOS PORTICOS INTERNOS

Propriedades do perfil H 310x79
- Area (A;) = 100 cm?
-W,=1091,3 cm?

-1r,=12,77 cm

-7Z,=1210,1 cm?

-W, =343,7 cm?

-ry,=7,25¢cm

-1=46,72 cm*

-C, = 1089258 cm®
Momento fletor resistente de calculo

Verificagao da flambagem local

- FLM:

153

A =139

11

2,=038. |= =038 22090 _g15
f, 34,5

4, =083, | = =083, 22990 _ 5
f, 34,5

A >A> A,

A=A,
Mrk:Mpl_(Mpl_Mr)l )

r p

M, =Z,.f, =1210,1.34,5 = 41748kN.cm
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M, =W,.0,7.f, =10913.0,7.34,5 = 26355.kN.cm

M, =41748— (41748 - 26355)123’9ﬂ =35009.kN.cm

- FLA:

A :E:ZS,Z
11

A, =3,76. E:90,5
p fy

A, =176 |= =424
fy
1,38.,/1,.J 2
A=— T 1+ 1427 CuB
(35, ¥

0.7.f, W
5 20T AW 07.34510013 ) 10
E.J 20000.46,72

=1314

. _138.5258.46,72 \/1+ \/1+27.1089258.0,0282

" 7.25.46,72.0,028 5258

A >A> 4,
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c, - 125M, <30
25M__ +3M, +4M, +3.M,

- 12,5.214,98 51430
2,5.214,98 + 3.145 + 4.62,6 + 3.17,4
C, 7’ E.l :
L=y G 040,030,
L, ¥ C,
2 2
v, - 217200005258 \/1089258l (L+ 0,030, 46:72.320°)
320 5258 1089258

M, =331220.kN.cm

= Momento resistente:

Mga = My /1,1 = 35009 kN.cm / 1,1 = 31826 kN.cm < (1,5.W,.f, = 56745 kN.cm)
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FORGA AXIAL RESISTENTE DE CALCULO

(?)Iim =0,56. fE = 0,56.

y

(E)SUp ~103. |5 —103 |—cm?
g f,

b b b
). —< (=
(t)hm <t (t)sup

[ f
Q,=1415- 0,74.% Ey =1,415-0,74.139.

- FLA:

A :E:ZS,Z
11

(%),im =1,49. fE =1,49.

y

b b
T < (?)Iim - Q=10

Q=Q,.Q,=0,99
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- Flambagem global:

- Forga de flambagem por flexdo e esbeltez em relagdo ao eixo “X”:

) 2220000 N 16316.cm"*
_m Bl cm? — 31420 kN
=~ (kL) (320)° '
P R OK!

X r 12,77.cm

X

- Forga de flambagem por flexdo e esbeltez em relagdo ao eixo “Y”:

kN

2 g, #%.20000 " 5258.cm*
PRl cm? =10125kN
¥ (k.L)? (320)2 '
K.L
A=t = 320 200 e OK!
r 7,25.cm

- Forca de flambagem por torg¢ado pura:

Como o comprimento de flambagem por tor¢ao nao é maior do que o comprimento de
flambagem por flexdo em torno da menor inércia, a primeira ndo ocorre.

- Valores de N, Aq, € :

Ne

N, = 10125 kN
AT
A = QA.T, _ [0.99.100.345 _ 0,58 — y = 0,869
N, 10125

= Forga axial de compressao resistente de calculo:

_ 7QA,.f,  0869.0,99.100.34,5
7al 111

= 2698 kN

Nc,Rd
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= Esfor¢os combinados:

Ny, 419,58

N, 2698

NSd +
2.Np,

419,58
+

Msd
MRd

21498

2.2698

[

31826

=016<0,2

]31,0

j =0,753<10
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= Verificagao a forga cortante:

A=—=202719
t, 11

2, =110 % _1q0 [30:20000 545,

f, 34,5

4 =137, B _q g7 [5020000 5,
f, 34,5

A >A>A,
A 59,22
V, =LV, =—"-06.A,.f =519kN
rk 2 pl 71’9 AN y

Vag=Vi/1,1=519/1,1 =472 kN > V4

= Estado limite de servico:

Como a estrutura é de média deslocabilidade, os estados limites de servico podem ser obtidos

através de uma andlise de primeira ordem, desconsiderando os efeitos das imperfeicGes
geométricas e de material.

Deslocamento maximo (obtido através do software):

CombinacGes raras de servico, com vento como carga variavel principal:

59



4,2 mm

[ N 1,93 mm

12 andar: A =1,93 MM < h/500 (6,4 MIM) cveiiiriiiiieceeiee ettt sree e e svee e

22 andar: A =4,2-1,93 = 2,27 mm < h/500 (6,6 mm)
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12) CONCLUSAO

Através do cdlculo parcial do galpdo apresentado, verifica-se a pouca praticidade em dimensionar
estruturas de ago sem a ajuda de softwares, dada o aperfeicoamento constante do conhecimento
do comportamento dos elementos estruturais de aco e a busca cada vez maior das normas em
simular de forma mais precisa a situagdo real da estrutura. Ndo obstante o conhecimento do
projetista deve ser cada vez mais aprofundado, tendo em vista que a utiliza¢cdo indiscriminada de
softwares sem o conhecimento técnico necessario pode resultar em estruturas quando ndo
onerosas, inseguras.

13) NORMAS / REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

= ABNT NBR 8800 — Projeto de Estruturas de A¢o e de Estruturas Mistas de aco e concreto
de edificios. Associa¢do de Normas Técnicas, Rio de Janeiro.2008.

=  FAKURY, R. Dimensionamento basico de Elementos de Estruturas de A¢o. Versao 3. 2009.
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