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1 INTRODUCAO

Na década de 50, a constru¢do com estruturas metdlicas no Brasil teve impulso apds a

criacdo da Companhia Siderdrgica Nacional com sua fébrica de estruturas metélicas

montada.

As usinas sidertrgicas foram sendo modernizadas e assim a produtividade e a qualidade

cresceram. Com o processo de soldagem por arco submerso tornou-se possivel a

composi¢do de perfis soldados e a execugdo de juntas de extensao.

O Brasil deixou de ser importador de aco e assumia a condicdo de exportador do

produto na década de 80.

Seguem algumas caracteristicas da estrutura metalica:

Maior facilidade de montagem: Sendo a estrutura de ago feita em regime de
fabricagdo industrial, a equipe montadora ja recebe as pecas nos tamanhos
definidos, com as extremidades preparadas para soldagem ou aparafusamento
durante a montagem feita de forma rdpida e eficiente, com mao de obra

qualificada e equipamentos leves.

Menor tempo de execucdo: A estrutura metdlica é projetada para fabricagcao
industrial e seriada, de preferéncia, levando a um menor tempo de fabricacdo e

montagem.

Maior confiabilidade: O material € tnico e homogéneo, com limites de
escoamento e ruptura e modulo de elasticidade bem definidos, além de ser uma

estrutura fabricada e montada por profissionais qualificados.

Maior limpeza de obra: Nao agrega volume aos entulhos, pois ndo precisa de

escoramento e formas.



Maior facilidade de transporte e manuseio: Em fung¢do da maior resisténcia do
material, as pecas de aco sdo menores, com menor peso relativo, facilitando

assim o carregamento, transporte € manipulagdo.

Maior facilidade de ampliacdo: Na maioria das vezes ndo interfere nas outras

atividades pois as pecas sdo menores e fabricadas fora do local da obra.

Facilidade de desmontagem e reaproveitamento: A estrutura de aco tem a seu
crédito o valor residual que nao é perdido com a execucao da obra, pois ela pode

ser desmontada e transferida para outro local sem maiores problemas

Facilidade de vencer grandes vdos: A maior resisténcia do agco conduz a
melhoria das condi¢des para vencer grandes vaos, com menores dimensdes das

pecgas e menores pesos.

Precisao das dimensdes dos componentes estruturais: Como a fabricagdo
obedece a rigorosas especificacdes dimensionais, pode-se encomendar todos os
acessorios antecipadamente, sejam portas, janelas, basculantes e outros. Os
gastos s@o menores com alvenarias e argamassas. No caso de prédios, apds a
montagem da estrutura, ela estd totalmente nivelada e aprumada, o que serve de

guia para as demais etapas.

Maior facilidade de reforco: Quando houver necessidade de aumento de carga, a
estrutura pode ser facilmente reforcada, em alguns casos com a colocagdo
apenas de uma chapa numa viga ou coluna.

Resisténcia a corrosdo: O ago apresenta excelente resisténcia a corrosao
atmosférica desde que determinados cuidados sejam tomados. Para melhorar
ainda mais a resisténcia do ago a corrosdo, protege-se a estrutura com pintura
e/ou galvanizacdo; pode-se ainda trabalhar com acos de alta resisténcia a
corrosdo atmosférica, que sdo capazes de durar quatro vezes mais que 0s acos

comuns.



O ago exige conservagdo maior que as estruturas de concreto armado, exige grau maior
de especializacdo da mao-de-obra de montagem no canteiro de obras e eleva o gasto

com equipamentos, normalmente alugados ou amortizados pela obra especifica.

A estrutura de aco exige uma prote¢ao contra incéndio que aumenta seu preco. Essa

protecdo nao €, normalmente, exigida em estruturas de concreto armado.

Atualmente no Brasil, a estrutura de aco, em geral, ainda é mais cara que a de concreto

armado para o mesmo fim, principalmente pelos motivos acima citados.

2 OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver a aplicacdo das acdes permanentes,
sobrecargas e vento nas estruturas, bem como dimensionar as pegas constituintes de um

edificio comercial de dois pavimentos para escritorio.

3 PROGRAMAS UTILIZADOS

- Microsoft Excel® 2010
- SAP2000

4 DESENVOLVIMENTO

Primeiramente foi realizado o lancamento das cargas atuantes na estrutura.

Para a obten¢ao dos esfor¢os resultantes desses carregamentos, foi utilizado o software
SAP2000. Os demais cdlculos foram realizados manualmente e com o auxilio de
planilhas desenvolvidas no software Microsoft Excel®.

Todos os calculos e o desenvolvimento desse trabalho encontram-se no anexo.



5 CONCLUSAO

O trabalho prop0ds o dimensinamento de um edificio comercial de dois pavimentos para

escritério, com pilares e vigas em perfis de alma cheia e tesoura trelicada na cobertura.

Foram fornecidos dados com as solicitagdes, arquitetura e os pesos especificos dos

materiais.

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel aplicar os conceitos da disciplina
Estruturas de Aco I, necessérios para o dimensionamento de trelica, vigas e pilares do

edificio proposto.
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Projeto de um Edificio Comercial de dois pavimentos para escritério

4} Efetuar a andlise estrutural dos pdrticos internos para a combinacao Oltima definida no
item 3, usando o Método da Amplificagéo dos Esfor¢os Solicitantes (MAES), e obter, para as
combinagies os maximos esforgos solicitantes de calculo nas barras. Nesta etapa, verificar,
com base na sensibilidade da estrutura a deslocamentos horizontais, se o procedimento
usado para a analise estrutural é vilido.

O programa ulifizado foi o SAP2000 com as sequintes consideracbes;

+« Ltilizou-se a hipitese 5 do item anterior;

« E=160000MPa, devido as imperfeigdes inicials de malerial;

+ Mo foram consideradas imperfeigbes iniciais, devido a atuacdo de venio na estrutura;

« Estrutura decomposta am nt (no translation) & N (lateral ranslation);

+« [Estrutura considerada como de pequena ou média deslocabiidade | a ser confirmado no
final dos calculos, desde que o valor de B2 encontrado seja menor que 1,55).
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Figura 1 - Cargas atuantes
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Figura & - Diagrama de momento fletor
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Os Esforcos obtidos considerando a estrudura LT foram:

Figura 6 - Esforgo normal
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Figura 7 - Estrutura LT
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Figura 9 - Diagrama de corlante
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Figura 10 - Diagrama de moments Metor

Formulario

Cm
- Nadl
Ne
onde Cm=1 se houver forgas fransversais entre as extremidades da barra. Caso ndo haja forgas
fransversais:

Bl=

iy 0,60, 1
M2
Me = m2x0 8 Exl } (L2 .

BARRA Cm Msdi=NnteNit (kM) [ Ne (kM) Bl B1 adotado.
1 0,763 -475,010|  34362,702 0,752 1,000
F 0,772 -481,110] 34362702 0,761 1,000
3 0,600 -32,660)  32311,668 0,599 1,000
4 0,500 -34,040] 32311568 0,599 1,000
5 1,000 -56,970| 165081,986 1,000 1,000
3 1,000 -5E,970| 165081986 1,000 1,000
7 1,000 58,970 165081586 1,000 1,000
g 1,000 -58,570| 165081386 1,000 1,000




0 coeficiente B2 deve ser oblido para cada andar.

1
W Y
R, h ZH.q
Andar | Acm | Bhem | Hicm) [3Nsd (kN)[gHsd (kN)  Rs B2
1|  oos oos] 320 9s61s| 117  085] 1024628
2| 018] o008l 330 67 17l o8] L0137

347Como o valor de B2 néo supera 1,55, a esirutura, para o carregamento considerado, € de
media deslocabilidade, validando o procedimento.

Célculo dos esforgos solicitantes de caloulo

Barra | Nsd=Nnt+B2Z Nit| Vsd=Vnt+Vit| Msd=B1Mnt+B2MIt
1 =474, 967 -1.26,900 285,081
2 481,153 141,450 -305, 768
3 -32, 660 -71,850 -530,348
4 -34,040 73,780 244 012
5 -58,B40  -291,240 -531,000
B -58,549 -95,540 347,790
7 -58, 549 1,740 £33,490
8 -58,849 295,860 -538 000

5) Dimensionar as barras que podem estar submetidas a forga axial de tracio de calculo da
tralica de cobertura dos porticos intemos, sabendo-se gue as mesmas terdo ligacio soldada
por apenas uma das abas, utilizando, se necessario chapas espacgadoras. Usar cantoneira
dupla em ago ASTM A6, Considerar estados limites ditimos e de servigo.

= o
e # ]
|.. e - AL - - - - s - _

Esforgos de tragdo atuantes:

Barra i"Eshrl;n
1B [ 207
18 583

20 [23g i




A barra 20 possuil maior esforgo de tragdo e por simplificecdo sera utilizada no dimensionamenta;
Perfil = L 63,5x6,93
Ago ASTM A36 -  fy=25kNicm2

fu=40kNicm2

Forga axial de tragio de caloulo = 23 8KM

Forca Axial de Tragdo
Perfil F= MFW@ Axial de Cilculo [kN]
F=Nstd Esforgo ja majorado
Propriedades do Perfil
b= 63,50 [mm
= 635 |mm Ao ASTM A-36
hgl= 15,34 |em? (2= Ag) fym 5 kMfcm?®
¥g® 18,30 [mm fu= 40 kmfem?®
VE= 1830 |mm = 20,000 |MPa
x1= | 5800 |em’ (2%
iyle | 128,74 |em’ (2* [+ Agl = (yvg + (17314
ms= 19 |cm rmin = 1,9
= 290 |em (g™ rméx =) 2,90
= 371  |cm - Comprimento da Barra

Escoaments da Sepio Bruta |

Ntrd=  (Ag2*fy)/1,10= kN <Nesd= [ 2380 | OK1 Ntrd > Nesd

Ruptura do Sepfo Liquida |
ac= 1,50  |em - distincia do OG da secdo da barra (G) ao plano de cisalhamento da ligat3o
lcw 6,35 |cm - Comprimento efetive da ligagio

Ct= t-egfilc=| 076 I
A= 1534 |cm®

Ae= (E%*HWa=] 11,72

Ntrd= (A2 ®fu)/135= | 347,15 |k <Ntsd = OKI Ntrd > Nts]

Esheltez

Amax = Lo = O hrmidiat < 3001




7} Dimensionar as barras que podem estar submetidas a forga axial de compressao de
célculo da treliga de cobertura dos porticos internos, prevendo chapas espacadoras se
necessarias. Usar cantoneiras duplas e considerar estados limites Gitimos e de servigo,

Esforgos de compressdo atuantes:

Barra Esforgo (kN)
] -13,33
10 -30.07
11 -30,07
12 _ | -10,84
13 -60,90
14 | -58.10
[15 60,43
iﬁ.— -B2 53
[i7 6,56
[21 -B,37 .

A bara 16 possui makor esforgo de compressdo e por simplficacdo serd utiizada no
dimensionaments:

Perfil = L 63,5x6,35
Aco ASTM A36 -  fy=25kNicm2
fu=40kNicm2

Forga axial de compress&o de calculo = 62,58 kN

Forga Axial de Compressdo

perfil Fe Forga Axial de Calculo [KN]
F=Nscd Esforgo [4 majorada
Propriedades do Perfil
= 63,5 |mm
ol oy o [ mmam ]
= 15,34 [em?® (2* Ag) fy = % kMJ/em?
g 183 [mm fu= a0 kM/em?
Vg = 183 [mm E= 20000 [kMfem?
%1 = 58 em® {2* ) G= 7.700 |kN/em?
iyle | 12874 |om® (2% 1+ Aglx (yg = (172107
m= 19 fcm rmin = 196
= 250 |em (y/iag) ™ Fmax =| 2,30
L= 319 om - Comprimento da Barra




Flambagem Lacal F

(b/t)m=045%(E/ )™= | 1273

b/t we=091*(E/f™ = | 2574
b/t= OK1 b/t < {bytHim

Os = 10

Elementos AL - Qa S 0
Q=0a*0s= 1.0
Instabilidade giobal |

Forpa de Flambagem por flexdo e esbeitez em relogdo oo eixo X:
Kam 1

K = 1 para barras birrotuladas)
Mex =m2E|/([Ku.Le)?) ¢ 11251

b =K " Le S = 162,76 O Ax < 200

Forga de Flambagem por flexo-torgio com flexdo em relopdo oo elxo ¥ e esbeltez:
Ky = 1 {K = 1 para barras birrotuladas)
Mey = m?El/({Ky.Ly)?) | 249,73 (kM

I=[1/3* Lb*r'= | 2058
g = o
Yo= 1513

o (0 4 rytens )=
Kz= ﬂk{ = 1 para barras birrotuladas
Nez = (1/r:F)*{[m*E*Cw/[K2.L2)7}+G*1} = | 1092,00 [k Cw,SimilaraSecioT= | 0 |

(0 rl)* = 0,157531

Neyz = (Ney+Nez) /21 1-(¥0/r0 ) *{1-11-{*Ney* Nez®( 1-(Y0/r0 }2)/(Neysnezr 1% | 239,17 Jkn

MNa = 112,51 [kMN Mienor valor entre Mex, Ney, Nez e Neyz




Ayz= n*[{E.Ag)/Ne] ™ = OK| Ayz < 200!

AD = [[Q*ag*fy)/Ne]* = 185

x= [0z ]

Forco Axial de Compressio Resistente de Colcula |

Nerd =3 *C*Ag*Fy/ = kN

MNanants = kM

0Kl Merd = N atuante!

Chopos Espogodoras ]
Distdncia maxima entre chapas 1 = (L3} = cm
Lfrmin = [{K *L)/rmax]*0,5

| S[(K *L/rmix]*0,5%min  |_107,91 Jem

E necessdrio, portanto colocar 3 chapas espagadoras, distanciadas de 10623 c©m
ao longo do comprimento da barra composta. Essa solugdo atende também a condicio de se

usar pelo menos duas chapas espagadoras.




Dimensionamento da Viga do Pértico Interno

1) Verificarde oo Momento Fletor |

1,1} Flambagem Local do Mesa (FLM) |

h=b/th =

A= 0,38%(E/fy) =

Mrk = Mpl-{Mpl-Mr], [A-kp) /- Ap) =

981

= 00xty=  [71_]
7 M. .
o B
A= & 0,21
u'gs'\liﬁ- ™
Mr = (fy-6r) *Wx= [ 55356 |kN.cm
Mpl=2x"*fy= 103.440 |kM.cm

(105018 JkM.cm

Perfil | VSE0Ox111 | hisd = 639439 [Momento Maximo [kW.cm)
vid= | 294,16 |cortante (kN)
Propriedodes de Perfil
= 567,00 [mm
e = 800 |mm Aco usicviLaoo |
= 300,00 |em? = 0 [kNfom™
th= 16,00 [rmm fus= 40 kN fom?
= 111,00 [em? Em 20000 |MPa
Iy s 729,00 em’
= 448,00 [cm’
lx= S4091,00 |cm
Iy = 720200 |cm
= 25,80
= 714
Ju 51,90
Cwi = 4853780
= 3136,00
Wy= | 480,00
L= 1200 [cm - Comprimento destravado




1.2} Flambogem Local do Alma (FLA)

Ashjtw = 70,88

b= 3,768y = Ap = A -= Mrk = Mpl

Mrk = 103440 (KEN.cm

Resumao: i

Mrk =
Mrk< 1,5 = Wx * fy=[ 141120 |

Mrk = 103.440 |kM.cm

Msd = 639,49

Msd < Mrd

Mrd=Mrk/11= [ 70344 |kN.om  OK! Msd < Mrd

1.3) Flambagem Lateral com Torgdo (FLT) |

h=t/ey =
A= 176*(E/N) = A Ap -> Caleular Arl

BL=Mr/{E=])= 0,0353

|

ar= 1,38 /1% ] 270w B1E

x |1 |l

L ¥ Iy
S ¥
Ar= 116,34

Ch=30- Z.M1 B a.M2 = 3,920

AMe 3.(Mo+MI1)

Mo =[ -53102fkN.cm M1 =] -538,06]kN.cm mz =[__639,49JkN.cm
= €. E.R low Le? .

Mer Bl el e €1 +0039.] — 144,298 {kN.cm

Lb* “d Iy Cw

Mpl = | 103.440 |kMN.cm




Mrd = Mer /1,1 = 94,036 [kN.cm

Msd = kN.cm OK| Msd < Mrd
2] Verificopfo do Forgo Cortante |
A=h/tw = 70,88

Considerado viga sem enrijecedores transversais Kv = 5,0
A= 1,10% ke *Effy)™ = Calcular Ar
A= 137k ") = 79,10 Ar = A

Wpl=060"* aw *fy=  BGZS6 kN

Wrk = (hp /b * Wpl = 772,91 kN

Wsd = 294,16 kN
Wsd < Vrd

VrdeWrk/11= 70264 kN OK! Vsd < Vrd

3) Verificagdo do Estado Limite de Servigo f

Flecha maxima admissivel Fadm =L/ 350= 343 om
Flecha provocada pela carga permanente = 223 «om
Flecha provocada pela sobrecarga = 188 om
Flecha provocada pelo ventos 0092 ecm

Utilizando a combinagio rara de servigo & tomando a sobrecarga coma varidvel principal tem-se:

Ftotal=Fep+Fsc+0,3*Fv= [ 414 ]mm Ok! Flecha menor que a admissivel!




Dimensionamento da Viga V1

Perfil |  W3EDNG80 |

Propriedades do Perfil
h= 320,00 [mm
= 7,70 |mm Ago
= 203,00 |cm? fy=
th = 1350 |mm fu=
Ag= BLTO lem?® =
Zy= | 28450 |em’
Zu= | 124550 |em’
k= 17890,00 jcm
W= 1B85,00 jcm
= 14,80
ry= 4,80
= 44,57
1= 523362
Wx= 1031,10
Wy = 185,70
Liong = 700 |Vio Longitudinal da Viga [m]
 BODE 1,50 |Vao Transversal da Viga [m]
qep = 357 |Carga parmanente [kN/m?]
qpar = 6,60  |Carga parede & janela [kN/m]
qsc = 3,00 |sobrecarga [kM/m?]
Combinecio de Carga |
Carga Permanente = 1,4 % Qcp X Lyge = 750 kMSm
Paredes e lanefas = 1,4 x gpar = 8,24  kN/m
Sobrecarga=14xgscx Ly, = 630 kNfm
Cortante : V5 Giara) * Liaeg 2 5 30,63 kN
hMomento : M= e * Lo /8= 141,10 kM.m =

Msd = 14.110 |Momento Fletor [kN.cm)
Wsd = BOLE3  |Cortante [KN]

ASTM A572 GRAL 50 |
34,5 |[kMfcm®
45 kM, cm?
20.000 |MPa

14.110

kM.cm




1) Verificaciio ao Momento Fletor |

1.1) Flambagerm Locol da Mesa {FLL) ]
A=b/th = 7.52
A, = 0,38%(Effy)" = Nio é necessdria Calcular hr, Mrk = Mpl

i = 070t
hes o _

Ar= 85, Lok d 21,54

E
Nt

Mr = (Py-Br) "Wk = m.cm
Mpl=Zx*fy= | 39.520 |kN.cm

Mrk = Mpl-[Mpl-bAr]. (A-Ap)/[Ar- kp) = 41445  kM.cm Sed=hp
Brk = Mpl = 39520 kN.cm Seh=hp
Mrk = 39.520 kN.cm

1.2} Flombogerm Local da Alma (FLAJ
A= o -
A= 3,76%(EM™ = A > ko= Mrk = Mgl
k= [550 Jovam

Resumao: [

Mrk= [ 39.520 |kN.cm
Mrk< 1,5 * Wx* fy = [ 53359 |

Mrk = kM.cm

wog= [TET Jumen

Msd < Mrd

Mird =Mrk /1,1 = 15.521 |kN.cm OK! Msd < Mrd




1.3) Flambagem Lateral com Torpdo (FLT] |
Lb =[Im Comprimente destravado
A=tb/ry =
M= L76°(EY) =
Mpl = kM.em

Mcre| 39520 [kM.cm
Mrd = Mcr /1,1 = 354827 |kM.cm
Msd = 14,110 [kN.cm OK! Msd < Mrd
2) Verificacdo da Forga Cortante |

Y

Considerado viga sem enfijecedores transversais Kv =50

No= 110°(hv *Effy)"” = Xp = k> Mrk = Mpl
A= 137%(kv "E/N"5 = Arsh

Vpl=0,60*Aw *fy= 553,08 kN

Vik=[Ap /A *Vpl= 553,08 kN Sedp<h
Wik = Wpl = 553,08 kN Sedp=h
Vsd = B0.63 kN
Vsd < Vird
Vrd=Vrk f11= 502,30 kN CKt Vsd < Ved
3) Vertficacio da Estade Limite de Serviga |
Carregamento permanente: Cper =qepxl, .. = 536 kM/m
Carregamento paredes e janelas: Cpar = gpar = 660 kM/m

Sobrecarga: a5 = g5¢ ¥ Lyge = 450 kN/m

qp = Cper + Cpar =

11,96




Flecha maxima adrmissvel Fadm =L /350 = 200 «m
Flecha provocada pela carga permanente=5*qp * L /(384 * £ * In) = 1,045  em
Flecha provocada pela sobrecarga= 5%gs * L' /(384 "E * v} = 0,393 em

Flecha Taoral = 1438 ©m Okl Flecha menor que a admissivel|




Dimensionamento da Viga V2

Parfil | L50,8%5,35 |
Propriedodes do Perfil
h= 575,00 [(mm
= 8,00 |mm Ao
& 300,00 [cm? fy=
th = 1250 [mm fu =
Ag= 121,00 [mm =
Iy= 572,00 |em’
Ix= 2864,00 |cm’
Ix= 16142,00 [em
Iy= 562700 [cm
= 25,29
= E\.EZ
= 49,10
= 4853760
Wa = 2580,00
Wy = 275,00
Ly = 7,00 |Vio Longitudinal da Viga [m]
i) 3.00 |Vao Transversal da Viga [m)
qep = 3,57 |Carga permanenta [kN,/m?]
qsc = 3,00 |Sobrecarga [kN/m?]
Combinacao de Carga |
Carga Permanente = 1,4 x qep ¥ Ly, = 1499  EkEN/m
Sobrecarga = 1,4 x gsc & Ly, & 12,60  kM/m
Cortante : W= G ™ Ligrg f 2 = 96,58 kM
Momento : ME Qe * Lg f 8= 169,01 kMN.m >
Msd = 16,901 |Momento Fletor [kN.cm]
Ved = 96,58 |Cortante [kN]

Li51 CIVIL 300

30 kM fcm?®

40 kNfem®

20,000 [MPa

Dioeal =

16901 EkMN.cm

27,59

kM/m




1) Verificardo eo Momento Fletor |

1.1) Flambagem Local do Mesa [FLM) |
A=/t =
A= 0,38 (Efy)" = A=hp = Caleutar Ar

o 00xtys 7]
i

‘jl.-"ﬂl

Jke=

hr = 2 = 20,14
[I,QE_ { Fyr=Er}/lec

Mr = (fy-6r) *Wx= [ 54180 |kM.cm
Mpi=2x*fy= [ 85920 |kN.cm

Mrk = Mpl-{Mpl-har}. (gl f{Ar- hph = 79192 kN.em
Mirk = Mpl = 85,920 kN.cm seh>hp
Mrk = 79153 kN.cm

1.2] Flambagem Locol da Aima (FLAJ
h=h/tw =
b, = 3,76*(Effy) = hp = A== Mrk = Mpl
Mrk= [ 85320 |kN.cm

Resume: |

ik < 15+ i+ - [(T15200 |

Mzd = 16,201 kMN.cm

Msd < Mird
Mrd =Mk f1,1= 18.531 EkM.cm OK! Msd < Mrd

Mrk= [ 79.183 JkM.cm

Sed=hp




1.3) Flambogem Lateral com Torgdo (FLT) |

Lb =|I||:rn. Comprimento destravado
halhfry =
A= L76MEMy =
Mpl = kN.cm
Mer = kN.em
Mrd=Mer/1,1= [ 78105 [kN.em

Msd = 16.901 |kN.cm OK! Mzd < Mrd
2) VerificacBa da Forco Cortante |
A=h/tw = 71,88

Considerado viga sem enrijecedores transversais Kv = 5,0

o= 110" (kv *E/fy)™ = Ap <X -> Calcular Ar
A= 137k *Eff = Arah

Wpl=0,60 * Aw *Fy= 864,00 kN

Vik=(kp /M *Vpl=  TE3A43 kN Sadp<h
yrk = \pl = 864,00 kN Sehp =i
Vsd = 96,58 kN
Vad < Vrd
Wrd =Wrk /1,1 = 694,03 kN O Vsd < Vrd

3) Verificagio do Estado Limite de Servifo

Carregamento permanente: gp =qep L., = 10,71 kN/m

Sobrecargs: g8 = Qe X Lyype = 200  kN/m

Flecha maxima admissivel Fadm =L/ 350 = 200 ¢m




Flecha provocada pela carga permanente = 5 * qp * L% /(384 * E * Iy} =

Flecha provocada pela sobrecarga= 5% qs* L7 /(384 *E* lx) =

Flecha Toral = 1509 cm

1,037

0ETL

€A

om

Okl Flecha menor que a admissivel




Dimensionamento do Pilar

Perfil | W 310x97,0 | Msd= | 297,21 anmento Fletar [kN.cm]
MNsd = 135,56 |[Forga Axial [kN]
Propriedades do Perfil
= 27700 |mm
twi = 9,90 |mm Ao ASTM AST2 - Grau 50 |
b= 30500 (cm? fy= 34,5 |kNjcm?
th= 1540 [mm fu= 45 kNfem?
= 97,00 [|em® E= 20,000 [MPa
e 725,00 |em® Ga 7.700  |kNfem®
Zx= 1594,20 |em’
Ik = 222384,00 |cm
Iy= 728600 [cm
= 1243 lcm
E 768 |em
1= 92,12 |em*
Cw= | 1558682 |em”
W= 144700 |cm*
Wy = 477,80 [cm'
= 3,20  |Vdo Longitudinal do Pilar [m]

1) Verificacio oo Moments Fletor |

1.1} Flambogem Local do Mesa [FLM} |

et/

3, = 038%(E/fy) = 3,15 A>Ap => Calcular Arl

fy- 6r= 0,70xfy =

ko= 4 (b = 0,76

br = . TR 23,77
. + [ Fr=Er)

Mr = (fy-6r) *Wx= [ 38,845 |kN.cm
hpl = 2x * fiy = kN.l:m

Mrk = Mpl-{Mpl-Mr}. [A-kp)/[Ar- hp) = 53967 kM.cm sehzhp
Mrk = Mpl = 55.000 kN.cm Seh=Ap

Pirk = 53967 kN.cm




1.2} Flambogem Locai do Alma (FLA)

]

A=h/tw=

I 376N

fy-Br= 0,70 xfy =

b = M 0,76
R

Ar = B = 23,77
0,95. Jw_ﬂ_\:ﬂ

M = (fy-dir) *Wi = 34.945 [kMN.cm

Ap > A -> Mrk = Mpl

Mpl=Zx * fy = kN.cm
Mrk = Mpl-(Mpl-tar). (h-hplfiAr-dpl = 36,209 kN.cm
Mrk = Mpl = 55.000 kM.cm Seh=hp
Mrk = K
Resumo: ]
Mrk = 538967 [kN.cm
Mk = kN.cm
Mrk< 15" Wx*fy=| 74,882
Msd = 297 kNam
Msd < hird
Mrd = Mrk/1,1= 27 kM. oKl Mazd < Mid
1.3) Flambagem Lateral com Torgdo (FLT) |
b= 320  |em Comprimento destravado
A=Lb/ry = 41,67

b= 1,76%(E/fy)" =
Mpl=[ 55000 |kN.cm
Mer=[ 55000 Jk.cm

kM.cm

kMN.cm

Mrd =Mcr f1,1=

Msd = 297

A< hp Mer = Mpl

OK! Msd < Mrd

seh>hp




2} Verificogdo do Forgs Corfante |

Considerado viga sem enrljecedores transversals Kv =50

A=hfiw =

he= 110%(kv "Effy)™ = Ap <M = Caleutar hr

A= LAk *Eify = 79,10 A=k
Vpl =060 " Aw*fy=  B7EE6 kN
Vrk=(hp /M) T Wpl=  TT4,EE kN Sehp<h
Wk =\pl = B76,96 kM Sedp=h
Wed = 47342 kN
Vasd < Vird
Vrd=vrk/1,1= 704,44 kM OKY Vsd < Vrd
3} Verlficogfo do Estado Limite de Servigo |
Flecha mdxtma admissivel no topo dos pilares Fadm =L/ 400 =

Saida dao programa : Deslocamento no topo =

o3 Jem

Flecha maxima admissivel (deslocamento relatia) Fadm=L/500=

Considerando o deslocamento maximo relativo entre os dois pisos [resultada do programa):

0,80 om

Okl Flecha menor gue 2

admissivel|

0,64 cm

O#! Fecha menor gque a
admissivell




4) Verificapio da Forga Axial de Compressdo |

4.1) Flambagem Loco) |

Nesa;

(b t) =056 * (E/ fy)** =
b/th= OK! bt < {by/thim

= [0 ]

Alma:

(b4 t) i =149° (€ / ) =
hitw=

Elementos AL - Ca =

Q=Ca*Qs= 1,0

4,2} instobilidede global |
Forga de Flambogem por flexdo e esbelter em relogdo oo eixo X:
Kx = | 1 (K = 1 para barras birrotuladas)

Mex = Elfi{ K Lx?) = | 47.B81 I
ho=Kx* L f s Ok Ax < 200!

Forga de Flombagem por flexo-torgGo com flexdo em relopdo ao eixo Y e esbeltez:
Ky= | 1 {K = 1 para barras birrotuladas)

Ney =PElf{Ky.LyF) =|_15.658 kN
hy=Ky*Lly/ry= OK1 Ax < 200!

Fargo de Flambagem por torgdo :
Mo hd necessidode de se calcwlar, pois o comprimenta de flamboagem por torgfo pura é maiar do que o da flexio

em relopdo oo eixo de menar inéreio

Ne= kN Menar valor entre Mex e Ney
A0 = [(Q*Ag*Fy)/Nel™ =

= [o31 ]

Forpa Axigl de Compressao Resistente de Caicuio |

Mord = p*O*Ag*fy/y = 2781,95 |kN

Nid = I 13556 (kN

OK! Nord > Nsd!




11} Nao & necessario a reavaliagdo dos deslocamentos horizontais uma vez gue todos os perfis adotadas passaram
nas verificagtes,

Lom isso, 03 deslocamentos horizontais obtidos no item 10.3 deste trabalho, permanecerdo os mesmaos, senda o
deslocamento maximo horizontal obtido igual a 1,6mm.



