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1) Introdugao

A construgdo com estruturas metalicas no Brasil teve impulso somente na década de 50, apds
a criacdo da Companhia Siderdrgica Nacional com sua fabrica de estruturas metdlicas
montada.

Enquanto na Inglaterra cerca de 70% dos prédios com mais de quatro andares usam estrutura
de aco, no Brasil esse percentual ndo passa de 5%.

Hoje a construgdo metalica estda em todos os nichos: comercial, industrial e inclusive
habitacional. Estima-se que este segmento da construcdo civil deva ter crescido 15% em 2011
e a expectativa é de que se cresca ainda mais em 2012.

Entre as principais vantagens da utilizacao de estruturas metalicas, pode-se destacar:
e Racionamento de material e mdo de obra;
e Rapidez no processo de montagem;
e Alivio de carga nas fundagdes;
e Maior aproveitamento no espago interno;
e Mobilidade, podendo ser desmontada e remontada em outro local;
e Facilidade de expansao;
e Baixo custo de manutencao;
e Rdépido retorno do investimento.

Como desvantagens, o uso de estruturas de aco exige maior conservagao que as estruturas de
concreto armado; maior grau de especializagao da mdo-de-obra de montagem no canteiro de
obras; elevado gasto com equipamentos normalmente alugados ou amortizados pela obra
especifica e em geral, elevado custo.

2) Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo efetuar o dimensionamento estrutural das barras
tracionadas e comprimidas que compdem a trelica da cobertura e as vigas e pilares dos
porticos internos.

3) Programas Utilizados

Utilizaram-se os seguintes programas para o desenvolvimento do trabalho:
e FTOOL;
e AUTOCAD;
e EXCEL.
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4) Desenvolvimento
Os calculos dos esforgos nas barras foram obtidos através do software FTOOL.

4.1) Geometria e Numeragao de Barras e NOs
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5) Verificagdo das AgGes Dispostas sobre os Pérticos Internos

5.1) Cargas Permanentes

e Piso do 22 Pavimento

— Alvenaria + Acabamento sobre V1
Entre eixos 2 e 3,5e 6: g=2,0kN/m?x 3,3m 6,60 kN/m
Entre demais eixos: g= 2,0kN/m? x 3,30m/2 + 0,2kN/m? x 3,30m/2 3,63 kN/m

— Laje de concreto: 25,0kN/m3x 0,10m: 2,5 kN/m?

— Forro no teto do 12 pavimento: 0,20 kN/m?
— Revestimento piso 22 pavimento: 0,50 kN/m?
— Peso estimado da Estrutura Metalica: 0,37 kN/m?

Total: 3,57 kN/m?

e Cobertura:

— Forro no teto do 22 pavimento: 0,20 kN/m?
— Telhas: 0,07 kN/m?
— Peso estimado da Estrutura Metalica: 0,17 kN/m?

Total: 0,44 kN/m?
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5.2)

Resumo:

Cargas nos nds 8 a 12 (cobertura + pilar)
0,44x7,0x1,5+1,15x3,3=8,415kN

Cargas nos nés 9, 10 e 11 (forro)
0,20x 7,0 x 3,0 =4,20kN

Cargas nos nds 13, 14 e 15 (estrutura + telha)
0,17x7,0x3,0+0,07x7,0x3,0=5,04kN

Cargas nos nos 3 e 7 (reacao das vigas V1 e pilar)
Eixos 2,3,5 e 6: 6,60x3,50 + 3,63x3,50 + 3,57x7,0x1,50 + 1,15x3,20 = 76,97kN
Eixo 4: 3,63x7,0 + 3,57x7,0x1,50 + 1,15x3,20 = 66,575kN

Cargas nos nos 4,5 e 6 (reagdo das vigas V2)
3,57x7,0x3,0 = 74,97kN

Sobrecarga

Cobertura

Sobrecarga em projec¢do horizontal: 0,25 kN/m?

Piso do 22 pavimento

Valor usual: 2,0 kN/m?
Adicional (diviséria): 1,0 kN/m?
Resumo:

Cargas nos nés 8 e 12 (sobrecarga cobertura)
0,25x7,0x1,5=2,625kN

Cargas nos nos 13, 14 e 15 (sobrecarga cobertura)
0,25x7,0x 3,0 =5,25kN

Cargas nos nos 3 e 7 (reagdes das vigas V1)
(2,0+1,0)x7,0x1,5=31,5kN

Cargas nos nés 4, 5 e 6 (reagOes das vigas V2)
(2,0+1,0)x 7 x3,0=63,0kN

Paloma Ribeiro Louzada 3
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5.3)

Vento

Vk=S1xS2XxS3x Vo

Vo=35m/s

S1=1,0 (terreno plano)

S, =0,76 para altura 5m e 0,83 para altura entre 5m e 10m (categoria IV, classe B)
S;=1,0(grupo 2)

Parah <5m Vk=1,0x0,76 x 1,0 x 35 =26,60m/s

Pressdo dindmica: q=0,613x V¢?=0,613 x (26,60)% = 433,7N/m? = 0,434kN/m?
Para5<h<10m Vk=1,0x0,83 x1,0 x 35=29,056m/s

Press3o dindmica: q=0,613 x (29,05)?=517,3N/m?=0,517kN/m?

Pressdo dinamica distribuida na altura
Parah <5m Op = 0,434 x42/7 = 2,604kN/m
Para5<h<10m 0p=0,517 x42/7 = 3,102kN/m

Coeficiente de Forma Externo

a=42,0m
b =12,0m
h=6,50m

—> Para Paredes

h:6’5:0,54 - l<h=0,54<E
b 12 2 b 2
52223,50 - 2<2_350<24
b 12 b

Para a=90°: Parede a barlavento: Ce =+0,70
Parede a sotavento: Ce =-0,60

— Para Telhado

1<h=0,54<E — 0=19,97°=20°
2 b 2

Para a=90°: Parte do telhado a barlavento: Ce = -0,70

Parte do telhado a sotavento: Ce = -0,50

Paloma Ribeiro Louzada 4
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e Coeficiente de Pressao Interno
Duas fachadas opostas igualmente permedveis e as demais impermeaveis.

— Vento perpendicular a uma fachada permeavel: Cpi = +0,2.

(—)0,7 (-)0,5

(+)0,2 (+)0,2
(+)0,7 (+)0,2 (+)0,2 (—)0,6
Coeficiente de forma e de pressao
P! 0@
Lo ?f:
A Q\
%
O 0 O
mﬁs ON Te)
A N
%
Forgas finais nos porticos
5
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F=(Ce—Cpi) x qp

— Vento da esquerda para direita

2.2370 kN
B.A10 KN

@
&
=
1

1.520 kN

.
»

1.55 kN/m
2.48 kNfm

1.230 kH/m

IDHTTTTTLL DD DL LT DT DAL L

2.08 kH/m

ECHTTTEL T DU DR LLL

1.230 kN/m
2.08 kMN/m
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6) Pré-dimensionamento

6.1) Pilares

Os pilares (barras 1 a 4) devem possuir perfil laminado do tipo H da GERDAU ACOMINAS com
altura de 250mm ou 310, em a¢o ASTM A572 — Grau 50;

HP250x50 — Ago ASTM A572-Grau 50;

6.2) Vigas

A viga do pértico (barras 5 a 8) deve possuir perfil soldado da série VS da ABNT NBR 5884 com
altura entre 550mm e 650mm em ago USI CIVIL 300;

VS650x98 — Aco USI CIVIL 300;

6.3) Cordas

As cordas inferior (barras 9 a 12) e superior da trelica de cobertura (barras 13 a 16) devem
possuir perfil em cantoneira dupla da série baseada em polegadas com abas entre 50,8mm e
76,2mm, em ago ASTM A36;

L50,80x7,94 — Aco ASTM A36;

6.4) Montantes e Diagonais

Os montantes (barras 17, 19 e 21) e as diagonais (barras 18 e 20) da trelica de cobertura
devem possuir perfil em cantoneira dupla da série baseada em polegadas com abas entre
44,45mm e 63,5mm, em aco ASTM A36.

L44,75x6,35 — Aco ASTM A36.

7) Combinagdes Ultimas de A¢des

7.1)  Vento como Varidvel Principal

Acdes varidveis < 5kN/m?

COMB1 = (1,4xCP) + (1,4xVE) + (1,4%0,7xSCpiso) + (1,4 x 0,8% SCcobertura);

Onde: CP =Carga Permanente;
VE = Vento;
SC = Sobrecarga.

Paloma Ribeiro Louzada 7
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8) Anadlise Estrutural dos Pdrticos

8.1)  Estrutura Original:
Carga Permanente + Vento (varidvel principal) + Sobrecarga + ImperfeicGes de material

1218 kN

+—
3587 kN

<+

£.880 kM
5.880 kN

B.856 kM
o) g——

5.880 kN

10163 kM

A

i
o
R
=
\ZI,

2128 kN

2.22 kNim
347 kNfm

1.82 kN/m
Al
-
166.699 kN
166 698 kN
166.699 kN
28971 kNim

a
|

1.82 kN/m

LITTLIITTIT LI TR TTTTIT T

2871 kN/m

LTI LD R T LT
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Estrutura NT

8.2)
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8.3)
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8.4) Esforgos Solicitantes na Estrutura NT
8.4.1) Diagrama de Forga Axial (kN)

+
-20976

-20976
23232

-62|639 -62 639 -62.639 -62.639

-AH2.468

-400.090

8.4.2) Diagrama de Forca Cortante (kN)

-49.260
51515

240487

82.789

66 767

-5 954

-108.622
102 (A8

-83.809

-250.607

-102 748
112.016
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8.4.3)

Diagrama de Momento Fletor (kN x m)

[200ls

152.1

1708

734

2285

1092

3578 3545

606.2

117.0

2265

7 s
8.4.4) Reacdes da Estrutura NT
i
4402 kN ‘
4 1
16.598 kN
iy
s s
102.799 kN 112.016 kN
108.8 kNm 117 .0 kNm
g g
3 g
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8.4.5) Carregamento e Deslocamentos Horizontais

2,403 kH

A>=0,435cm

P

8.5) Esforcos Solicitantes na Estrutura LT
8.5.1) Diagrama de Forga Axial (kN)

G693 kN =

A1=0,198cm

2180 3 2.180 2180

2.180

+ - +

2,262 8.262 2.262 2.262 2.262

8.262 2.262

B8.262

37T

37T

3717

-3.717
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8.5.2) Diagrama de Forga Cortante (kN)

8.5.3) Diagrama de Momento Fletor (kN x m)

i ’ L 5
s/ | sl
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8.6) Valores dos Coeficientes B1
Barra| Cm Nsd1l = Nnt + NIt Ne B1
(kN) (kN)
1 1,00 -405,37 18.937,30 1,00
2 1,00 -416,19 18.937,30 1,00
3 1,00 -20,98 18.937,30 1,00
4 1,00 -23,23 18.937,30 1,00
5 0,23 -54,38 162.277,35 1,00
6 0,84 -54,38 162.277,35 1,00
7 0,83 -54,38 162.277,35 1,00
8 0,24 -54,38 162.277,35 1,00
8.7) Valores dos Coeficientes B,
Andar Ai Ah = Ai - Ai-l H ENsd EHsd B
i (cm) (cm) (em) | (kN) | (kN) ?
1 0,198 0,198 320,00 821,56 30,31 1,020
2 0,435 0,237 330,00 44,21 15,17 1,002
8.8)  Valores dos Esforgos Solicitantes de Calculo
Barras Nsd Vsd Msd
(kN) (kN) (kN x m)
1 -405,30 -98,17 213,30
2 -416,26 122,67 241,90
3 -20,98 -49,88 154,88
4 -23,23 58,98 178,12
5 -54,21 245,77 -368,06
6 -54,21 79,07 606,00
7 -54,21 -87,63 606,00
8 -54,21 -254,32 -420,35
9 -14,92 0,00 0,00
10 -22,56 0,00 0,00
11 -22,56 0,00 0,00
12 -10,87 0,00 0,00
13 -35,49 0,00 0,00
14 -30,97 0,00 0,00
15 -34,77 0,00 0,00
16 -38,30 0,00 0,00
17 0,33 0,00 0,00
18 9,44 0,00 0,00
19 5,88 0,00 0,00
20 14,45 0,00 0,00
21 -2,62 0,00 0,00

Paloma Ribeiro Louzada
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9) Dimensionamento das barras tracionadas

As barras 17, 18, 19 e 20 da trelica de cobertura dos pdrticos internos estdo submetidas a forga
axial de tracdo de cdlculo. Todas estas barras possuem a mesma segao transversal.

e Propriedades Geométricas
Ag=2x5,22=10,44cm? re=1,35cm;
e Aco estrutural

ASTM A36: f,=250MPa; f,=400MPa

e Forga axial de tragao solicitante de calculo

N:sq¢= 14,45kN (barra 20)

e Escoamento da Secdo Bruta

A, xf, 10,44x25
1,10 1,10

Nisg SN, pg = =237,3kN

e Ruptura da Segao Liquida

A, xf,  0,8x10,44x40

N . <N, . =
bed TR 135 1,35

=247,5kN

e Elbeltez

kzkzﬂ:274,8<300—>0K!
r 1,35

e Chapas Espacadoras

LS3OO
r

min

1<300x0,86

min = 0,86cm

|<258cm —> Uma chapa central espacadora, com vdos | de 185,50cm.

Paloma Ribeiro Louzada
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10) Dimensionamento das barras comprimidas

10.1) Montante/Diagonal

A barra 21 da trelica de cobertura dos porticos internos é a Unica barra de montante/diagonal
submetida a forga axial de compressao de calculo.

10.1.1) Propriedades Geométricas
Ag=2x5,22=10,44cm? min = 0,86cm;
Ilk=2x9,57 =19,14cm?*; ry=1,35cm;

08Y . l,
ly=2x%|9,57+5,22%| 1,35+ 5 =51,11cm"; ry= X:Z,Zlcm

10.1.2) Aco estrutural
ASTM A36: f,=250MPa; f,=400MPa

10.1.3) Forga axial de compressao solicitante de calculo

N¢sda = 2,62kN (barra 21)

10.1.4) Flambagem local

b 44,45
t 6,35

(EJ _0,45 |5 —0,45 /2209 _15 73
t) f 25

b (b .
Como; <l — ;entdaoQs=Q=1,0
lim

7,0

10.1.5) Instabilidade global

e Forga de flambagem por flexao e esbeltez em relagao ao eixo x

_ w'xEx|, 7’x20.000x19,14
oKL (109)°
E

<A 20.000x 10,44
A, =mx & x| 80 50kN< 200 —> OK!
N, 317,99

=317,99kN

Paloma Ribeiro Louzada 16
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e Forgca de flambagem por flexo-tor¢do com flexdo em relagdo ao eixo y e esbeltez
correspondente

2
1—4><Ney xN,, x 1—(y°j

fo

N, +N
— ey ez x| 1—

Neyz 2
2[1—[“} }
r‘0
N - n* xExl, 71?x20.000x51,11
S ) ER T

(N, +N,, )

=849,19kN

N, = (6xJ)
I

0

0,635

2
ry= \/(rf +17 X5 +Yp) = \/1,352 +2,21° +o+(1,35— ) =2,79cm

J= %xZ[(4,445>< 0,635°)+(4,445-0,635)x0,635° |=1,41cm

- ! (7.700%1,41)=1.393, 84kN

ez 2
7’

-
1—4><849,19x1.393,84x{1—(;’(7)3j ]
849,19 +1.393,84 :
= —x|1- : = 736,28kN
)| (103 ’ (849,19 +1.393,84)
2,79

ExA 20.000x10,44
Ny =X & —qx |20 5 60kN < 200 —> OK!
N,, 736,28

e Valoresde N, Ao ey

Ne = Nex = 317,99kN

QxA_ xf 1,0x10,44x2
7\‘0 — g Yy — on Or X 5 — 0’91
N, 317,99

De acordo com a tabela 7.1, na pag 173 da apostila “Dimensionamento Basico de Elementos
de Estruturas de Aco” Versdo 3

x =0,707

Paloma Ribeiro Louzada 17
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10.1.6) Forga axial de compressao resistente de calculo

_ xxQxA xf,0,707x1,0x10,44x25

ad =167,75kN
' 1,10 1,10

N, g5 =2,62kN<N_ z, =167,75kN—>OK!

10.1.7) Chapas espacadoras

( | ] 1(KL)
— <Z| =
r.min 1perfil 20r maximodabarra composta

1( 109
I<—| — [x0,86
2\1,35

1<34,72cm —> Trés chapas espacadoras, com vios | de 27,25cm.

10.2) Corda Inferior/Corda Superior

As barras 9 a 16 da trelica de cobertura dos pérticos internos constituem as cordas inferior e
superior e estdo todas submetidas a forca axial de compressao de calculo e possuem a mesma

secdo transversal.

10.2.1) Propriedades Geométricas

Ag =2 x7,42=14,84cm?, Fmin = 0,99¢cm;
Ix=2x17,50 = 35,00cm* ry=1,53cm;

08Y [
ly = 2{17,50 +7,42><(1,55+ é J }: 91,43cm*; ry = i =2,48cm

10.2.2) Aco estrutural
ASTM A36: f, =250MPa; f,=400MPa

10.2.3) Forca axial de compressao solicitante de calculo

Ncsq = 38,30kN (barra 16)

10.2.4) Flambagem local

b 50,80
t 7,94

(E) —0,45 |5 —0,45 22000 _ 45 73

b (b .
Como¥< — ;entaoQs=Q=1,0
lim

6,4
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10.2.5) Instabilidade global

e Forga de flambagem por flexao e esbheltez em relagdo ao eixo x

752 xExIl, 7*x20.000x35,00
& ) (3197

ExA,
/ 20. 0232;4 84 =207,72kN>200 — N&o atende!

Obs.: Neste trabalho pratico ndo é exigido que se altere a analise estrutural devido a adogdo
de um perfil diferente do previsto no pré-dimensionamento.

=67,89kN

Novo perfil: Cantoneira dupla L 63,50x6,35

10.2.6) Propriedades Geométricas
Ag=2x7,67=15,34cm?; Fmin = 1,24cm;
Iy =2x 29,00 = 58,00cm* ry=1,96cm;

08)’ . l,
l,= 2x|29,00+7,67x| 1, : =134,28cm*; ry = X=2,96cm

10.2.7) Aco estrutural
ASTM A36: f, =250MPa; f,=400MPa

10.2.8) Forga axial de compressao solicitante de calculo

Ncsq = 38,30kN (barra 16)

10.2.9) Flambagem local

b 6350
t 6,35

— —045\/7 0451/20000—1273

b
Comot<( j ;entdaoQs=Q=1,0
lim

=10,0

10.2.10) Instabilidade global

e Forga de flambagem por flexao e esbeltez em relagao ao eixo x

n’ xExl,  m’® x20.000x 58

N, = = =112,51kN
(K,L,)? (319)
ExA 20.000x 15,34
A, =mx E x| 2220 164 05KN< 200 —> OK!
N, 112,51
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e Forgca de flambagem por flexo-tor¢do com flexdo em relagdo ao eixo y e esbeltez
correspondente

2
1—4><Ney xN,, x 1—(y°j

fo

(N, +N,, )

N - n* xExl,  7?x20.000x 134,28
T KL,) (319)

=260,48kN

N, = (6xJ)
I

0

0,635

2
r, = \/(rj +17 +Xg +Yo) = \/1,962 +2,96° +0+(1,83— j =3,86cm

)= %xZ[(6,35><0,6353 )+(6,35—0,635)x0,635° | = 2,06cm*

1
e 2 (7.700x2,06) = 1.065,50kN
_
1,51
1—4><260,48x1.065,50{1—(3’26J }
260,48 +1.065,50 ,
" X1 ; — 248 83kN
1,51)’ (260,48 +1.065,50)
21|~
3,86

ExA 20.000x15,34
Moy =X E = qx |02 - 190,31kN < 200 —> OK!
N,, 248,83

e Valoresde N, Ao ey
Ne = Nex = 112,51kN

QxA,_xf 1,0x15,34x25
7\‘0 — g \ — JUX ’ X :1,85
N, 112,51

De acordo com a tabela 7.1, na pag 173 da apostila “Dimensionamento Basico de Elementos
de Estruturas de Aco” Versdo 3

X = 0,256
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10.2.11) Forga axial de compressao resistente de cdlculo

_xxQxA, xf, 0,256x1,0x15,34x25
1,10 1,10

N, s =38,30kN<N_,, =89,25kN—> OK!

N, ng — 89,25kN

10.2.12) Chapas espagadoras

( | J 1(KL)
J— <— —
rmin 1perfil 20r méximodabarra composta

T (izj x1,24

7

1 <100,91cm — Trés chapas espacadoras, com vios | de 79,75cm.

11) Dimensionamento da Viga dos Pérticos Internos
As barras 5, 6, 7 e 8 compdem a viga dos pérticos internos.

O dimensionamento foi feito desprezando a forga axial na viga dos pdrticos.

11.1) Propriedades Geométricas (perfil VS 650x98,0)

Ag =107,5cm?; Cw=5.715.088cm®; d = 650mm;
Zx=3.172cm3; J=49,9cm?; h =625mm;
Ix=92.487cm?; ly=5.628cm?%; bs = 300mm;
W, = 2.846cm3; W, = 375cm3; tr=12,5mm;
r=27,20cm; ry=6,71cm; tw = 8mm.

11.2) Aco estrutural
USI CIVIL 300: f, =300MPa =30 kN/cm?

Paloma Ribeiro Louzada
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11.3) Esforgos solicitantes de célculo
—420,35

—368,06

DMF [kNxm ]
606,00
245,77
DEQ [kN]
—254,32
11.4) Verificagdo ao Momento Fletor
11.4.1) Flambagem local
e FLM
300
:—:—A:
t, 125
E [20.
A, =038 |—=0,38 OOOO=9,81
f, 30
20.000
—0'“37 =19,67
0,45
= : - 625 =0
2
A=A
dp =9,81<h=12<A =19,67 = My =M, —(M,—M, P
A=A,
Mo = Zy x fy = 3.172 x 30 = 95.160 kNxcm
M; = (f,— 6:) Wy = (0,7 x 30) x 2.846 = 59.766 kNxcm
12-9,81
Mg, =95.160—(95.160—59.766 127981 1 g7 29%Nxem
19,67-9,81
22
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e FLA

X=12£5:78,13

t, 8
E 20.000

%, =376 |— =376 =97,08
f, 30

A=7813<),=97,08 = My =M,

Mgk = 95.160 kNxcm
e Resumo
Mg, =87.29%Nxcm  (Menor valor entre FLM e FLA)

Mg <1,5xWxf =1,5x2.846x30=128070kNxcm

Mg, =87.29%Nxcm

87.299

Mg, =60.600kNxcm< Mg, = =79.363%kNxcm— OK!

’

11.4.2)  FLT

A mesa superior da viga estd totalmente contida a flambagem lateral por torcdo devido a
presenca da laje de concreto. A mesa inferior esta comprimida e ndo tem contencao lateral.

L, 1200

=178,84
r

, 671
E [20.000
A, =176 | -=176 =45,44
f, 30

1,38x%. /I xJ 2
2o [ ]

;
r, xJxp;

(f, —o )xW _(0,7x30)x2.846 _ 0
Ex) 20.000x49,9

B, =

" 6,71x49,9%0,06 5.628

\/7 2
5 138x75.628x499 1+\/1+(27><5.715.088><O,06 j:120’65

2 2
ExI IxL
A=17884> ), =12065 = MRk=Mcr=M\/C—W(1+o,039&J

L2|O y o
o -30 2Mi 8 M, . 2 36806 8 60600
3M, 3(M,+M,) 3 -42035 3 (-420,35-368,06)

Mo = -420,35kNxm
Mi = -368,06kNxm
M; = 606,00kNxm
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2
M =3,44><Tc ><20.000><5.628\/5.715.088(1_'_0'03949,9><1.2002

o =103.24kNxcm
1.200° 5.628 5.715.088

Como M > My = Mgk = Mg = 95.160kNxcm < 1,5xW,xf, — OK!

95.160 =86.50%Nxcm — OK!

Mgy =42.03KNxcm<M, =

’

11.5) Verificagdo a Forga Cortante

kzlzg):78,13
t 8

Y

Supondo inicialmente a viga sem enrijecedores transversais (k,=5,0)

110 [KXE g g0 [2X20000_ oo oy
f 30
0

Y

137 [KXE g 37 [3X20000 54,4
f) 3

A
A, =6351<A=7813<A =7910 = =7”><V

kp
7\‘r

pl

Vo = 0,6xAwxf, = 0,6x(65x0,8)x30 = 936kN

63,51
Vi, = x936=760,85N
78,13

760,85
Vg, =25432kN <V, =

=691,68kN — OK!

7

11.6) Verificacdo do Estado Limite de Servico
L 1.200

=——=——=3,43cm
350 350

adm

Pegando os valores no programa ftool para cada carregamento (sem majorac¢do) e adotando o
vento como agdo variavel principal, tem-se:

8up =8cp +0,3(Be )+ 0,4(34)

8, =2,206+0,3(0,033)+0,4(1,85)=2,96cm

8, =2,96cm<d,,, =3,43cm — OK
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12) Dimensionamento das Vigas V1 e V2 do Piso do 22 Pavimento

12.1) Dimensionamento da Viga V2

12.1.1) Ago estrutural
ASTM A 572 — Grau 50: f, = 345MPa = 34,5 kN/cm?

12.1.2) Esforgos solicitantes de cdlculo
Piso do 22 pavimento: Carga permanente CP =3,57kN/m?
Sobrecarga SC=3,0 kN/m?
q = (1,4xCP) + (1,4xVE) + (1,4x0,7xSCpiso)
q=(1,4x3,57) + (1,4x0) + (1,4x0,7x3,0) = 7,94kN/m?
Largura de influéncia: 3,0m

q =7,94kN/m? x 3,0m = 23,81kN/m

_gxP 2381x7?

MSd max =146kNxm
’ 8
| 23,81x7
Vg = e = 22527 g3 34K
’ 2
12.1.3) Pré-dimensionamento
M M Z, xf 1,10xM 1,10x14.600
VIR VL St TR SA BN Sk dalld B de —>2,>466cm’
Yal 1,10 1/10 fy 34,5
12.1.4) Propriedades Geométricas (perfil W310x32,7)
Ag= 42,1cm?; Cw=43.612cmS; d=313mm;
Zx = 485,3cm?; J=12,91cm?% h=291mm;
I« = 6.570cm?; ly=192cm*; bs = 102mm;
Wy = 419,8cm?3; W, = 37,6cm3; tr=10,8mm;
r«=12,49cm; ry=2,13cm; tw = 6,6mm.
12.1.5) Verificacdo ao Momento Fletor
12.1.5.1) Flambagem local
e FLM
10
b
A=—= —% =4,72
t, 10,8
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E 20.000
%, =038 |— =038 =9,15
f, 34,5

A=472<)h, =915 = My =M,

Mpi=Zx x f, = 485,3 x 34,5 = 16.743kNxcm
Mgy = 16.743kNxcm

e FLA

=t 22914409

t, 66
E 20.000
A, =3,76 |- =376 =90,53
f, 34,5

A=44,09<1,=9053 = M =M,

Mgk = 16.743kNxcm

e Resumo
Mgk = 16.743kNxcm
Mg, S1,5xW, x fy =1,5%x419,8x34,5=21.725%Nxcm

Mgk = 16.743kNxcm

16.743 =15.221kNxcm — OK!

Mgy, =14.600kNxcm=<M, =

7

12.1.5.2) FLT

A mesa superior da viga esta totalmente contida a flambagem lateral por torgao devido a
presenca da laje de concreto e a mesa inferior ndo esta submetida a compressao, uma vez que
a viga é bi-apoiada.

12.1.6) Verificagdo a Forca Cortante

=229 4400
t, 66

w

Supondo inicialmente a viga sem enrijecedores transversais (k,=5,0)

k, xE 5%20.000
dp =1,10 |25 =1,10 |22 = 59,22
£ 34,5

A=44,09<L,=5922 — Vg =V,

Vo = 0,6xAwxfy = 0,6x(31,3x0,66)x34,5 = 427,62KN

427,62
/© =338,75kN — OK!

Vi, =83,34kKN <V, =

U
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12.1.7) Enrijecedores sob Forgas Localizadas (apoio)
b, t 102 6,6
b, >t - ¥="""_—"=307mm Adotado: bs = 35mm
3 2 3 2
t. 10,8
L= =5,4mm
t, 2 t2> 325 Adotado: t; = 6,35mm
—=—=2,33mm
1 15

Célculo como barra comprimida:
12xty =12x6,6 =79,2mm
Ag = 2x3,5x0,635 + 7,92x0,66 = 9,67cm?

0,635x3,5° 0,66Y | 7,92x0,66
Ii=2><l:1—>2<+0,635><3,5><(1,75+ : ”+ :2 =23,96cm”

KxL = 0,75xh = 0,75x29,1 = 21,83cm

_ m*xExl, _n*x20.000x23,96
¢ (KxL)? (21,83

A xf  [967x345
hg =[BTy 2RISR g9
N, 9.925

De acordo com a tabela 7.1, na pag 173 da apostila “Dimensionamento Basico de Elementos
de Estruturas de Aco” Versdo 3

X = 0,987

=9.925N

3 xxAg xT, ~0,987x9,67x34,5

cRd = =299,34kN
’ 1,10 1,10

N, ss =83,34kN <N,y =299,34kN — OK!

Logo, os enrijecedores devem ter largura bs = 35mm e espessura ts = 6,35mm e ser soldados as
duas mesas e a alma do perfil.

12.1.8) Verificacao do Estado Limite de Servico

_L_700
350 350

qser\/igo = (3,57X3) + (0,3X0) + (0,4X3,0X3) = 14,31kN/m = 0,14 kN/Cm

=2,00cm

adm

_5xgxI*  5x0,14x700"
servigo 384xEx| 384x20.000x6.570

5X(3,57><3

3,33cm

B 5><q><|4 100)X7004
384xExI| 384x20.000x6.570

8,4m =3,33—2,00=1,33cm

cp =2,55cm

)

servico

Adotar contraflecha de 1,50cm <&, =2,55cm— OK!
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12.2) Dimensionamento da Viga V1

12.2.1) Ago estrutural
ASTM A 572 — Grau 50: f, = 345MPa = 34,5 kN/cm?

12.2.2) Esforgos solicitantes de cdlculo
Piso do 22 pavimento: Carga permanente CP; =3,57kN/m?
Alvenaria + Acabamento sobre V1 CP, =6,60 kN/m
Sobrecarga SC =3,0 kN/m?
Largura de influéncia: 1,5m
q = (1,4xCP) + (1,4xVE) + (1,4x0,7xSCpiso)
q = [1,4x(3,57x1,50 + 6,60)] + (1,4x0) + (1,4x0,7x3,0x1,5) = 21,15kN/m

_axI?21,15x7°

Mqy s, = =130kNxm
’ 8
| 21,15x7
Vg = 0 = 22220 24 03N
’ 2
12.2.3) Pré-dimensionamento
M M Z, xf 1,10xM 1,10x13.000
Mgy SMpg =Rk = 0L DX 7 > 2o 22X 7, >415m’
v, 110 1,10 f, 34,5
12.2.4) Propriedades Geométricas (perfil W250x32,7)
Ag=42,1cm?; Cw=73.104cm®; d =258mm;
Zc = 428,5cm?; J=10,44cm%, h = 240mm;
Ik = 4.937cm*; ly=473cm*; bf = 146mm;
W, =382,7cm3; W, = 64,8cm?; tr=9,1mm;
ry=10,83cm; ry=3,35cm; tw=6,1mm.

12.2.5) Verificagdo ao Momento Fletor

12.2.5.1) Flambagem local

e FLM

_—_%z&oz

tp 91
E 20.

1, =038 |- =038 22990 g5
f, 34,5
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A=8,02<%, =915 = My =M,

Mpi=Zx x f, =428,5 x 34,5 = 14.783kNxcm
Mgy = 14.783kNxcm

e FLA

=T =280 3934

t, 61
E 20,
1, =376 | =376 |229%0 _gq53
f, 34,5

A=39,34<),=9053 = My =M,

Mgk = 14.783kNxcm

e Resumo
Mgk = 14.783kNxcm
Mg <1,5xW, ><fy =1,5%x4285%34,5=22.17%Nxcm

Mgk = 14.783kNxcm

14.783

Mg, =13.000kNxcm< My, = =13.43%Nxcm—> OK!

’

12.2.5.2) FLT

A mesa superior da viga esta totalmente contida a flambagem lateral por torgdo devido a
presenca da laje de concreto e a mesa inferior ndo esta submetida a compressao, uma vez que
a viga é bi-apoiada.

12.2.6) Verificagao a Forca Cortante

=280 5434
t, 6,1

w

Supondo inicialmente a viga sem enrijecedores transversais (k,=5,0)

k, xE 20.
1, =10 [SXE _q 90 [2X20000 545,
£ 34,5

A=3934<h,=5922 —> Vi =V,

Vo = 0,6xAwxf, = 0,6x(25,8x0,61)x34,5 = 325,78KN

32578

Vg, =74,03kN< V,, = =296,16kN —> OK!

7
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12.2.7) Enrijecedores sob Forgas Localizadas (apoio)
b, t 146 6,1
b,>tf-¥=""—_—"=5172mm  Adotado: b;=55mm
3 2 3 2
L === —4,55mm
>4 2 2 Adotado: t, = 6,35mm

Célculo como barra comprimida:
12xty =12x6,1 =73,2mm
Ag = 2x5,5x0,635 + 7,32x0,61 = 11,45cm?

0,635x5,5° 061V | 7,32x0,61°
Ii=2><l:1—>2<+0,635><5,5x[2,75+ 5 ”+ >1<2 —82,94cm”

KxL =0,75xh = 0,75x24,0 = 18,00cm

_ m*xExl, _ n?x20.000x82,94
¢ (KxL)? (18,007

A xf,  [11,45x34,5
ho = [ —E—¥. = |Z22X202 g 09
N 50.530

De acordo com a tabela 7.1, na pag 173 da apostila “Dimensionamento Basico de Elementos
de Estruturas de Aco” Versdo 3

X = 0,997

=50.530kN

_ xxAg xT, ~0,997x11,45%34,5

cRd = =358,04kN
’ 1,10 1,10

N, sq =74,03kN <N_pq =358,04kN — OK!

Logo, os enrijecedores devem ter largura bs = 55mm e espessura ts = 6,35mm e ser soldados as
duas mesas e a alma do perfil.

12.2.8) Verificacdo do Estado Limite de Servico

L 700
350 350

Qsenvico = (3,57x1,50 + 6,60) + (0,3x0) + (0,4x3,0x1,5) = 13,76kN/m = 0,14 kN/cm

=2,00cm

max

5 1* 5x0,14x700"
servico ~ax = ke hni =4,43cm
384xEx| 384x20.000x4.937

Sl _5X(3,57x1,50+6,6%00)x7004

© 384xExl 384x20.000x4.937

cp =3,79cm

8 envico — Ouam =4,43—2,00=2,43cm

servico

Adotar contraflecha de 2,50cm <8, =3,79cm— OK!
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13) Dimensionamento dos Pilares dos Pdrticos Internos

As barras 1 e 2 correspondem aos pilares do 12 pavimento e as barras 3 e 4 correspondem aos
pilares do 22 pavimento dos pdrticos internos.

13.1) Propriedades Geométricas (perfil HP 250x85,0)

Ag = 108,5cm?; Cw= 605.403cmS; d =254mm;
Z«=1.093,2cm3; J=82,07cm?; h = 260mm;
lx=12.280cm* ly=4.225cm%; bf=225mm;
W, = 966,9cm3; W, = 325cm3; tr= 14,4mm;
re=10,64cm; ry=6,24cm; tw = 14,4mm.

13.2) Ago estrutural
USI CIVIL 300: f, = 345MPa = 34,5 kN/cm?

13.3) Esforgos solicitantes de célculo

e 12 Pavimento

DEN [kN] DEQ [kN] DMF [kNxm]

241,90

416,26 122,67

136,28

e 22 Pavimento

DEN [kN] DEQ [KN] DMF [kNxm]

23,23 58,98

178,12
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13.4) Forga Axial de Compressao Resistente de Célculo
13.4.1) Flambagem local

e Mesas

260
/é =9,03
144

— —056\/7 056’20000—1348

ComoE—903<[ j =13,48;entdao Q;=1,0
t

lim

e Alma

b_2B 4563

14,4

— —149\/7 149’20000—3587

Como%—1563<( j =35,87;entdo Q. =1,0

lim

e Fator de redugdo total

Q=0QsxQ.=1,0

13.4.2) Instabilidade global
e Forga de flambagem por flexao e esbeltez em relagao ao eixo x
— 12 Pavimento

2 2
N, = T ><E><2IX _T ><20.000>;12.280 —23.67%N
(K.L.) (320)

ExA
x g:nx/gﬂygfgéizsqo&N<zoo»om
N, 23.672

— 22 Pavimento

2 2
ex_n ><E><2I _T ><20000>;12280_2225§(|\I
(K.L,) (330)

E><A
/20000X1085-—3102kN<200—>OK
22.259
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e Forga de flambagem por flexdao e esbeltez em relagdao ao eixo y

— 12 Pavimento

N - n° xEx|,  7?x20.000x4.225
kL, P (320¢

ExA 20.000x108,5
hogy =X |8 = x [SEEE2E02 59 9gkN <200 OK!
N, 8.144

— 22 Pavimento

=8.144kN

N - n’ xExl, 7’ x20.000x4.225
(kL2 (3307

ExA 20.000x108,5
dogy =ToX_ | =qux [T =202 53 88N < 200 OK!
N, 7.658

e Forga de Flambagem por Tor¢ao Pura e Esbeltez Correspondente

=7.65&N

Ndo ha necessidade de se efetuar o cdlculo dessas grandezas, pois o comprimento de
flambagem por torcdo pura ndo é maior que o da flexdo em relagdo ao eixo de menor inércia
(eixo y).

e Valoresde Ne, Adoeyx
— 192 Pavimento

Ne = Ney = 8.144kN

QxA xf,  [1,0x1085x34,5
deo = ey =\/ TESRERRR 0,68
N, 8.144

De acordo com a tabela 7.1, na pag 173 da apostila “Dimensionamento Basico de Elementos
de Estruturas de A¢o” Versao 3

X = 0,824

— 292 Pavimento

Ne = Ny = 7.658kN

axA,xf,  [1,0x1085x34,5
Ao = . y=\/’x 22272 20,70
N, 7.658

De acordo com a tabela 7.1, na pag 173 da apostila “Dimensionamento Basico de Elementos
de Estruturas de Aco” Versdo 3

x =0,815
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13.4.3) Valor de N¢rg
— 12 Pavimento

xQxA xf,  0,824x1,0x1085x34,5
N, oy = gl _ XOUXITIXIHD _ ) 804N
: 110 1,10

— 292 Pavimento

xQxA_xf 0815x1,0x1085x%34,5
NcRd:X g7y _ ZOIIXLIXN VOIS 5 77%N
: 1,10 1,10

13.5) Momento Fletor Resistente de Calculo
13.5.1) Flambagem local

e FLM
260
—= =—A =9,03
t, 144

E 20.000
A,=0,38 |~ =038 =9,15
f, 34,5

A=9,03<A, =915 — My =M,

Mpi= Zy x fy = 1.093,2 x 34,5 = 37.715 kNxcm

e FLA
h 22
= o225 15,63
t 14,4

w

E 20.000
A, =376 |— =376 =90,53
f, 34,5

A=1563<L,=90,53 — My =M,

M= 37.715 kNxcm

e FLT
— 12 Pavimento

L, 320
A=—L="""-5128

r 6,24

E 20.000
A, =1,76 |— =1,76 | =42,38
f, 34,5
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1,38x /I, xJ 2
L 138l 1+\/1+(MJ

;
r, xJx B, 1,

(f, o, )xW (0,7x34,5)x9669
Ex) 20.000x 82,07

1,38x+/4.225x 82,07 27%605.403% 0,014
A= x |1+ [1+

" 6,24x82,07x0,014 4.225

Bi=

0,014

=172,86

A=
), =4238<A=5128<), =17286 — M, =c{|v|pl—(|v|p,—|v|r{ P Hsmp,

=
12,5xM, .
c, = <3,00
2,5%M_, +3xM, +4xM, +3xM,
12,5%241,90
c, 2XETS =2,19<3,00— OK!

- 2,5x24190+3x%x41,74+4x52,81+3%x147,36
Mmax = 241,90kNxm

Ma =41,74kNxm

Mg =52,81kNxm

M. = 147,36kNxm

M: = (f, — ;) Wy = (0,7 x 34,5) x 966,9 = 23.351kNxcm

51,28—-42,38

172,86—-42,38

Myrk = Mpi = 37.715kNxcm < 1,5xWyxf, = 1,5x966,9x34,5 = 50.037kNxcm — OK!

M, i = 2,19{37.715— (37.715- 23.351)( H =80.558&Nxcm<M,, =37.71%Nxcm

Myrk = 37.715kNxcm

— 292 Pavimento

L
A =—b=ﬂ=52,88
r. 6,24

y
A, =42,38

A, =172,86

A=A
A, =4238<1=52,88<L,=17286 — M,p :Cb[Mpl ~(m, —Mr{ P j]SMm

"
12,5xM, ,
C, = " M <3,00
2,5xM_ . +3xXM, +4 xM, +3xM,
12,5x178,12
c, 2% 215 =1,67<3,00—> OK!

N 2,5x17812+3x44,53+4x89,06+3x133,59
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Mmax = 178,12kNxm

Ma = 44,53kNxm
Mg = 89,06kNxm
M. = 133,59kNxm

M = (fy — o) Wx = (0,7 % 34,5) x 966,9 = 23.351kNxcm

52,88-42,38
172,86—-42,38
Myrk = Mg = 37.715kNxcm < 1,5xW,xf, = 1,5x966,9x%34,5 = 50.037kNxcm — OK!

M, g = 1,67{37.715— (37.715—23.351)( ﬂ =60.930kNxcm<M,, =37.71%Nxcm

Miyrk = 37.715kNxcm

e Conclusao
— 12e 22 Pavimento

Miyrk = 37.715kNxcm

e Valor de Myrd

M, ki _37.715
Ya1 1,10

M, ra = =34.286kNxcm

13.6) Efeitos Combinados de N¢rd € MxRrd

— 12 Pavimento

N N M
°—'Sd=416’26=o,15<0,20—>—5“+ﬂ31,0
Negg 2.804 2xNpy M, gq
41626 24190
+ =0,08<1,0 — OK!

2x2.804 34.286

— 292 Pavimento
N, 23,2 N M,

Sd =£:0,008<0,20—>—Sd+—’5d£1,0
Nega 2.773 2xNpy M, pq

23,23 17812
+

=0,009<1,0 — OK!
2x2.773 34.286
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13.7) Verificagdo a Forga Cortante

Vsd =122,67kN (barra 2)

A=t =225 563
t, 144

w

Supondo inicialmente a viga sem enrijecedores transversais (k,=5,0)

k. xE 5%20.000
d =110 2= =110 |22 — 59,22
f \ 345

A=1563<h, =5922 — Vg =V,

V, = 0,6xAwxf, = 0,6x(25,4x1,44)x34,5 = 757KN

757
Vg, =122,6 kN <V, = —— = 688N —> OK!

7

13.8) Verificacdo do Estado Limite de Servico
Tomando-se os valores de deslocamentos obtidos no ftool:

61 =(0,0187) (0,3x2,92) =0,895mm =0,09cm

__H _650
XM 500 500

8,, =0,09cm<3,,, =1,30cm—>OK!

=1,30cm

14) Conclusdo

Este trabalho apresenta o dimensionamento estrutural em perfis metalicos para algumas
pecas que compdem o galpdo de dois pavimentos. E necessario ainda ressaltar que para
realizar o dimensionamento completo, outras combinagdes devem ser levadas em
consideragdo e ndao apenas uma combinagdo que supde o vento como varidvel principal como
foi feito.

Apesar de todas as simplificacbes adotadas, este trabalho foi de grande valia para o
aprendizado e desenvolvimento profissional.
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