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1 INTRODUCAO

As estruturas aqui dimensionadas tiveram com embasamento os esforcos solicitantes e
deslocamentos, alem de um conjunto de a¢bes por meio de relagdes de equilibrio. Portanto
dentro do trabalho desenvolvido foram determinadas as acOes na estrutura, visando a
verificacdo de ocorréncia dos estados limites ultimos e de servigo.

As anélises das estruturas foram feitas considerando as estruturas como elastica de 12
ordem, onde as relagdes de equilibrio foram estabelecidas com base na geometria
indeformada (Original), e os materiais dos elementos estruturais foram considerados com
comportamento sempre elastico.

As andalises com base na geometria deformada da estrutura, foram realizadas com o0s
materiais sendo considerados com comportamento elésticos e a analise sendo considerada
como elastica de 22 ordem, sendo que para esta analise foi adotado um método simplificado
para sua execucdo, mas preconizado pela ABNT NBR 8800:2008.

2 OBJETIVO

Esse trabalho tem com objetivo dimensionar um edificio de dois pavimentos para

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

3 PROGRAMAS UTILIZADOS

FTOOL



4 DESENVOLVIMENTO

Os calculos foram efetuados com as seguintes consideracdes:

- Existe alvenaria com peso total (incluindo acabamento) de 2KN/m?, em toda a altura das
fachadas laterais entre os eixos 2 e 3e eix0os 5 e 6, e apenas na semi-altura inferior entre 0s
demais eixos, onde existem janelas a semi-altura superior que pesam 0,2 KN/m?;

- Nas fachadas transversais (eixos 1 e 7), existem vidros estanques ao vento que pesam
0,4KN/m?;

- A laje de concreto, no segundo pavimento, tem 10 cm de espessura, € macica e armada
apenas na direcdo do menor lado de cada painel (a relacdo entre os lados dos painéis supera
a2);

- Os forros falsos nos tetos do primeiro e do segundo pavimento pesam 0,2KN/m? e
possuem aberturas que permitem a passagem do vento;

- O revestimento do piso do segundo pavimento pesa 0,5 KN/m2;

- As telhas séo trapezoidais de a¢o galvanizado, pintadas e pesam 0,07KN/m2;

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

- O peso estimado dos perfis dos pilares € de 1,15 KN/m;

Com relacdo a sobrecarga, adotou-se:

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

- Foi considerada uma carga adicional no piso do segundo pavimento de 1KN/m?, devido a
colocacdo de paredes divisdrias moveis;

Para a determinacdo das forcas devidas ao vento, sabe-se que:

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

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

- Foram desconsideradas excentricidades das forgas de vento, uma vez que o edificio ndo
possui forma paralelepipédica (o telhado inclinado tem dimensdes de tamanho significativo

a altura das paredes).



As forgas transversais que atuam no edificio, devidas ao vento, juntamente com a carga
permanente e a sobrecarga, sdo resistidas pelos porticos transversais situados no eixo 1 a 7,
que possuem os pilares engastados na base (ndo dimensionadas neste trabalho) na sua
direcdo e a viga do piso do segundo pavimento ligada rigidamente a esses pilares. Os
porticos sdo todos iguais. As forcas longitudinais sdo suportadas pelos contraventamentos
(ndo dimensionados neste trabalho) em X da cobertura, situados entre os eixos 1 e 2 e entre
0s eixos 6 e 7 e pelos contraventamentos verticais em X (ndo dimensionados neste trabalho)
situados entre 0s eixos 2 e 3 e entre 0s eixos 5 e 6 nas filas A e B ( os pilares sdo rotulados
na base na direcao longitudinal). A laje de concreto do piso do 2° pavimento e a cobertura,
pelo fato de possuir contraventamentos também no sentido longitudinal do edificio,

comportam-se como diafragmas.
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4.1 DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS

4.1.1 Verificacdo das acdes dispostas sobre os porticos

a) Cargas permanentes

- No 2° Piso:

Laje concreto 0,10x25  =2,5 KN/m?

Forro = 0,20 KN/m?

Piso (revestimento) = 0,50 KN/m?

Peso estrutura = 0,37 KN/m?
3,57 KN/m?

Pilares = 1,15 KN/m

Para os eixos 1-2, 3-4, 4-5 e 6-7

Alvenaria 2,0x22 =3,3KN/m

Janela 2,022 = 0,33 Kn/m

3,63 KN/m

Para os eixos 2-3 e 5-6

Alvenaria 2,0x3,3 =6,6 KN/m

- Cobertura:

Telhas = 0,07 KN/m?

Peso da estrutura = 0,17 KN/m?

Forro = 0,20 KN/m?
0,44 KN/m?

Cargas permanentes nos nos:

Nés 8 e 12

Cobertura 0,17x7,0x1,5 =4,62 KN

Pilar 1,15x3,3 = 3,80 KN



8,42 KN

NOs 13, 14, e 15

Estrutura 0,17x7,0x3,0 =3,57 KN
Telhas 0,07x7,0x3,0 =1,47 KN
5,04 KN
Nés 9,10 e 11
Forro 0,20x7,0x3,0 =4,20 KN
Eixos 2,3,5¢6
Carga superficial permanente do 2° piso 3,57x7,0x1,5 = 37,49 KN
Carga do Pilar 1,15x3,20 = 3,68 KN
Carga das paredes e janelas sobre a viga V1 ( ?,ﬂ) ( ?,ﬂ) = 35,80 KN
3,63 +166
2,0 2,0
76,97 KN
Eixo 4:
Carga superficial do 2° piso 3,57x7,0x1,5 =37,49 KN
Carga do pilar 1,15x3,20 =3,68 KN
Carga das paredes sobre a viga V1 3,63x7,0 =2541KN
66,58 KN

Carga superficial permanente do 2° piso 3,57x7,0x3,0 = 74,97 KN
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b) Sobrecargas
- No 2° Piso:
Sobrecarga de utilizacéo = 2,0 KN/m?
Sobrecarga adicional = 1,0 KN/m?

3,0 KN/m?
- Cobertura:
Conforme NBR 800, sobrecarga no telhado = 0,25 KN/m?
Sobrecarga nos nos 8 e 12:
Sobrecarga na cobertura 0,25x7,0x1,5 =2,63 KN
Nés 13,14 e 15
Sobrecarga na cobertura 0,25x7,0x3,0 =5,25 KN

- No 2° Piso:
Nés3e7



Sobrecarga superficial de utilizacéo e adicional (2,0+1,0)x7,0x1,5 =31,50KN

Nos4,5¢e6
Sobrecarga superficial de utilizacéo e adicional (2,0+1,0)x7,0x3,0 =63,0 KN
5,25 KN
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Cargas devido ao vento transversal

Vo =35m/s

S1 =1,0 (terreno plano)

S, = 0,76 para altura até 5,0 m e 0,83 para altura de 5,0 a 10 m (Categoria IV, classe B)
S3=1,0 (Grupo 2)

Para altura até 5,0 m:
Velocidade caracteristica: Pressdo dinamica

Vic= S1X S2 X S3 X Vo q=0613x 2 (KN/m?)



Vk=1,0x0,76 x 1,0 x 35 q=0,613 x

Vk=26,6 m/s

Para altura de 5,0 até 10,0 m:
Velocidade caracteristica:

Vk=1,0x0,83x1,0x35

Vk =29,05 m/s

Como a estrutura comporta-se como diafragma:
Parah<5,0m

42

gp = 0,43 x

= 2,58 KN/m

Tparticos

Para h entre 5,0 e 10,0 m

42

gp = 0,52 x

= 3,12 KN/m

Tparticos

Coeficiente de forma externo:

Nas paredes: Tab. 4

h 650

— = = 0,54
b 12
a_42_35

b 12

Para vento 90°
Barlavento: C. =0,7
Sotavento: Ce =—0,6

De acordo com item 3.4.5 Cpi =+ 0,2

No telhado: Tab. 5

26,67 _
1x10%

0,43 KN/m?

25,05°
1x10%

g=0,613x

q = 0,52 KN/m?



Para vento 90°
Barlavento: Ce = — 0,7

Sotavento: Ce=—-0,5

Forcas finais nos porticos internos ao vento 90°
Para altura até 5,0 m nas paredes

Barlavento:

av=C.q C=Ce—Cypi
qv=0,5.2,58 C=0,7-(+0,2)
gv=1,29 KN/m C=05

Sotavento

gv=C.q C=Ce—-GCypi
qv=0,8.2,58 C=-06 -(+0,2
gv=2,06 KN/m c=-08

Para altura entre 5,0m e 10,0m nas paredes

Barlavento:

qv=C.q C=Ce—-Cypi
qu=05.312 C=0,7-(+0,2)
gv=1,56 KN/m C=05

Sotavento

w=C.q C=Ce—Cpi
qv=0,8.3,12 =-0,6 —(+0,2

G = 2,50 KN/m =08
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No telhado para veto 90°

Barlavento:

qv=C.q C=Ce—GCypi
qv=0,9.3,12 =-0,7-(+0,2)
gv=2,81 KN/m =-09
Sotavento

gv=C.q C=Ce—GCypi
qv=0,7.3,12 =-05 -(+0,2)
qv = 2,18 KN/m C=-07

Forgas nos nds do pdrtico devido ao vento 90°

[ 600
+

—_—

X =/2,182 + 6,02

X=6,38m

Para no 8:

4,48 KN

NG 8

6,38

2,81 X e = 4,48 KN

fx = 4,48 . sen 20° fy = 4,48 . cos 20°
fx =1,53 KN fy = 4,21 KN



Para o no 13:

8,96 KN

fx

NG 13

2,81 x 2 =896 KN

-
&

fx = 8,96 sen 20° fy =8,96 cos 20°
fx = 3,06 KN fy = 8,42 KN
Para o no 15:
¢y 6,95 KN
7 £x
No 15
2,18 x 22 = 6,95 KN
fx =6,95 sen 20° fy =6,95 cos 20°
fx =2,38 KN fy = 6,53 KN
Para o nd 12:
ey 3,48 KN
£x
Ng 12
6,38

2,18 x - 3,48 KN

fx = 3,48 sen 20° fy = 3,48 cos 20°
fx =1,19 KN fy = 3,27 KN



Para o n6 14:

4,48 KN
fy’

fx

Nél 14
231x%ﬁz4AsKN

fx> =4,48 sen 20°

x> =1,53 KN
fy’ =4,48 cos 20°
fy’ =4,21 KN
ey 3,48 KN

£x*
NW

ZJSX%E:SASKN

fx” = 3,48 . sen 20°

x”=1,19 KN
fy” =3,48 . cos 20°
fy” =3,27KN

afx=fx +fx" > fx=—-153+ 1,19 = —0,34KN (para esquerda)

wfy=Ffy +fy'— fy=421+ 3,27 = 748KN
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4.1.2 Pré-dimensionamento das barras que compdem 0s porticos internos

a) Pilares (Barras 1 a4)
Pré dimensionado com W 250 x 115,0 — AST A572 — Grau 50 Gerdau

b) Viga do portico (Barras 5 a 8)
Pré dimensionadas com VS 550 x 64 ABNT NBR 5884 USI CIVII 300

c) Cordas inferior (Barras 9 a 12) e superior (barras 13 a 16) da trelica
L-76,20x 12,70 ASTM — A36

d) Montantes (Barras 17,19 e 21) e as diagonais (Barras 18 e 20)
L —63,50 x 9,525 ASTM — A36

4.1.3 Obtencé&o das combinacdes ultimas

1° Combinacgéo

CP com imp. mat.

1,4 CP

2° Combinacao

CP + SC com imp. mat.
14CP+1,4SC

3° Combinacéo

CP +V com imp. mat.
14CP+14V

4° Combinacgéao

CPfay +V

10CP+14V

5° Combinacéo

CP + Vp + SC com imp. mat.
14CP+14V+14x0,8SC
6° Combinacao

CP + SCp + V com imp. mat.
1,4CP+1,4SC+(1,4%0,6 V)



4.1.4 Analise estrutural considerando a 52 combinacao obtida

52 Combinacao
CP + Vp + SC com imp. mat.
14CP+14V+14x0,8SC

NoOs 3 e 7 (eixos 2, 3, 5 e 6) forcas verticais
Sd=14x76,97+14x0+14x0,8x315
Sd = 143,04 KN

Nos 3 e 7 (eixo 4)
Sd=14x6654+14x0+14x0,8x315
Sd =128,44 KN

Nés 4,5, 6
Sd=14x7497+14x0+1,4x0,8x63
Sd =176,92 KN

No6 8 (vertical)
Sd=14x842- 14x.421+1,4%x0,8x2,63
Sd = 8,84 KN

N6s 9, 10e 11
Sd=14x420+14x0+1,4x0,8x0
Sd =5,88 KN

No6s 8 Carga Horizontal
Sd=14x0-14x153+14x08x0
Sd=-2,14 KN



N6 12 Carga Horizontal
Sd=14x0-14x119+1,4x0,8x0
Sd=-1,67 KN

N6 13 Carga Horizontal
Sd=14x0-14x306+14x0,8x0
Sd =-4,28 KN

N6 14 Carga Horizontal
Sd=14x0-14x034+14x0,8x0
Sd=-0,48 KN

N6 15 Carga Horizontal
Sd=14x0+14x2,38+1,4x08x0
Sd = 3,33 KN

Barra 1 Carga Horizontal distribuida
Sd=14x0+14x129+14x08x0
Sd =1,81 KN/m

Barra 2 Carga Horizontal distribuida
Sd=14x0+14x2,06+1,4x08x0
Sd =2,88 KN/m

Barra 3 Carga Horizontal distribuida até 5,0 m
Sd=14x0+14x129+14x0,8x0
Sd =1,81 KN/m

Barra 3 Carga Horizontal distribuida acima de 5,0 m
Sd=14x0+14x156+1,4x08x0
Sd =2,18 KN/m



Barra 4 Carga Horizontal distribuida até 5,0 m
Sd=14x0+14x206+14x08x0
Sd = 2,88 KN/m

Barra 4 Carga Horizontal distribuida acima de 5,0 m
Sd=14x0+14x250+14x08x0
Sd = 3,50 KN/m

N6 12 (Vertical)
Sd=1,4x842-14x3,27+1,4x0,8x 2,63
Sd= 10,16 KN

N6 13 (Vertical)
Sd=1,4x5,04-1,4x8,42+1,4x0,8x5,25
Sd=1,15 KN

N6 14 (Vertical)
Sd=14x504-14x748+1,4x0,8x5,25
Sd= 2,46 KN

N6 15 (Vertical)
Sd=1,4x5,04-1,4x6,53+1,4x0,8x5,25
Sd=3,79 KN
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ESTRUTURA NT - DIAGRAMA DE MOMENTO FLETOR
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Calculo de B1

Bi= —E?;;: > 1,0 (Ver os valores na tabela seguinte)

1- Ne

Calculo de B>
_ 1
B2 = & 4r Ihad
Rz h XHsd

1° Andar
Y Nsd=8,84+1,15+2,46+3,79 + 10,16 + (3 x 5,88) + (2 x 143,04) + (3 x 176,92) =Y
Nsd = 860,88 KN

Ah=0,14-0
Ah=0,14 cm

Hsd = 5,97 + 11,38
Hsd = 17,35 KN

1
i 0,24 EE0,EE
1 X—X
oL.ES T 2O 0 L7,ES

B,=

B>=1,03

2° Andar
> Nsd=28,84 +1,15+2,46 + 3,79 + 10,16 + (3 x 5,88)=44,04 KN

Ah= 0,38 - 0,14 = 0,24 cm

Hsd = 5,97 KN

B,= —1
2 1 0,28 43,04
1__x_x_

0ES T EED 5,57

B2=1,01



A estrutura € considerada de pequena deslocabilidade, pois os valores de B, foram

inferiores a 1,10.

Calculo de Ba:
BARRA Cm= 0,60-0,40 Nsd1= Nnt+Nit Ne= n?0,8(EL)/L?2 B1
(M1/M2) (KN) (KN)
1 1,0 -428,79 + 3,1= SJAZXQ8XEBM11%N 1,01
320
-425,69
=29147,44
2 1,0 -423,09-3,1= | 3142 0,8 x 2000 18320 1,01
320
-426,19
=29147,44
3 1,0 -20,88 + 0= 3JAZXQ8XLWDIBEH 1,0
330°
-20,88
=27407,70
4 1,0 -23,17 + 0= 3JAZXQ8XLWDJBMD 1,0
330°
-23,17
=27407,70
5 0.60 — 0.40x (:aq,u) -81,74 + 5,49= 3142 0.8 X 2.000 x 42556 0,43
! ' 560,56 ! ! 300°
-76,25 Usar 1,0
=0,43 =74592,91
6 0.60 — 040 (234,9} -81,74 + 5,49= 3142 % 0.8 X 2.000 x 42556 0,41
' ! 497 9 ! ! 300°
-76,25 Usar 1, 0
=041 =74592,91
-81,74 + 5,49 3,142 X 0.8 X 2.000 x 42556 0,41

7 0,60 - 0,4 (””’]

45979

aoo®




=0,41 =-76,25 = 74592,91 Usar 1,0
8 060-040(22) | BL74+549 | z1a2x08x =20 | 044
' ' 566,65 ' ' E
=-76,25 Usar 1,0
=0,44 =74592,91
Valores dos esforcos solicitantes:
BARRA Nsd= Nnt+B2Nit Vsa=Vnt+Vit Msd= B1iMnt+B2Mit
1 -428,79 +1,03x 3,1= -150,97 + 8,51= 1,01 x 321,9 + 1,03 x 8,5=
- 425,60 KN -142,46 KN (NO 1) 333,87 KN x m (NO 3)
2 -432,09 + 1,03x(-3,1)= 157,89 + 8,84= 1,01 x 324,5+ 1,03 x 8,9=
-435,28 KN 166,73 KN (NO 2) 336,91 KN x m (NO 7)
3 -20,87 +1,01x0= -72,75 + 3,02= 1,0 x (- 236,7) + 1,01 x (- 10) =
-20,87 KN -69,73 KN (NO 8) -248,8 KN x m (NO 3)
4 -23,17 + 1,01 x 0= 78,31 + 2,95= 1,0 X (— 242,1) + 1,01 x - 9,7=
-23,17 KN 81,26 KN (NO 7) -251,90 KN x m (NO 7)
5 -81,74 + 1,03 x 5,49= 264,88 + (-3,10)= 1,0 x (-238,7) + 1,03 x 18,5=
-76,09 KN 261,78 KN -219,65 KN x m (NO 3)
6 -81,74 + 1,03x5,49 = 87,96 + (-3,10)= 1,0 x 497,9 + 1,03 x (-0,1)=
-76,09 KN 84,86 KN 497,80 KN x m (NO 5)
7 -81,74 +1,03x5,49 = -88,96 + (-3,10)= 1,0x 497,9+1,03x (-0,1) =




-76,09 KN

-92,06 KN

497,80 KN x m (NO 5)

8 -81,74 + 1,03 x 5,49= -265,88 + (-3,10): 1,0 x (_566’6) +1,03 x ('18,7):
7009 KN 268,98 KN (NO 7) 585,86 KN x m (NO 7)
9 -40,49 + 1,01 x 3,02=
-37,44 KN
10 -48,03 + 1,01 x 3,02=
-44,98 KN
11 -48,03 + 1,01 x 3,02=
-44,98 KN
12 -36,39 + 1,01 x 3,02=
-33,34 KN
13 -35,24 + 1,01 x 0=
-35,24 KN
14 -30,68 + 1,01 x 0=
-30,68
15 -34,54 + 1,01 x 0=
-34,54 KN
16 -38,09+1,01x0=
-38,09
17 0,41+1,01x0=

0,41 KN




18 9,31+1,01x0=
9,31 KN

19 5,88 +1,01x0=
5,88 KN

20 14,39+ 1,01 x 0=
14,39 KN

21 -2,58 + 1,01 x 0=
-2,58 KN

4.1.5 Calculo das barras da trelica submetidas a forca de tracéo

ASTM — A36 f,=250 MPa, f,=450 MPa
Barra 17

L-63,50 x 9,52 adotado na questdo 2
Escoamento secdo bruta

N¢Rq —Agxfy
yal

NRq = :1 == 507,27 KN

Ntsa= 0,41 KN
Ag=11,16x 2
Ag = 22,32 cm? (dupla)

Escoamento secdo liquida ~ L=10cm

Aes x fu

yaz

Nt,rd =

_ 18,08 x 45
Nt,rd -
1,35




Ntrd = 602,67 KN

Ae = Ct X An
A:=0,81x11,16

Ae = 9,04 cm? (Simples)
Ae=2x9,04

A= 18,08 cm? (dupla)

Ct=1-—
_ 1,593
Ct=1-—
Ct=10,81
Esbeltez
=t _ w_
Amax = min 11 57,07 <300
Chapa espacadora
< 300

(rmin) 1cont. —

1<300x 1,22
1<366 cm

Como I= 109, ndo necessitara de barra espacadora

Barra 19

Escoameto da se¢do bruta

2232 x 25

110

Nt,rd= =507,27 KN

Ntsda= 9,31 KN
Ag=11,16 x 2
Ag= 22,23 cm? (dupla)



Escoamento da secdo liquida L=10cm

12,08 x 45
Nt ra= —
tRd 1,35

Ntra= 602,67 KN

Ae= CitX An
A.=0,81x11,16

A= 9,04 cm? (Simples)
Ae=2x9,04

A= 18,08 cm? (dupla)

Ct=1- —

Ct=1-22

10

Ct=0,81

Esbeltez

Mmax = —— = ——= 114,14 < 300

ymin 1,51

Chapa espacadora

= 300

{r min) 1cont.

1<300 x 1,22
1<366 cm

Como 1=218, ndo necessitara de barra espacadora

Barras 18 e 20

Escoamento secéo bruta



_ 2232 x25_
Nt,Rrd= 10 507,27 KN

Ntsa=5,88 KN

Ag=11,16x 2
Ag= 22,32 cm? (dupla)
Escoamento da sec¢do liquida L =10cm

Ag x fu

yal

Nt,Rrd=

18,08 x 45
NiRa= 22
t,Rd 135

Ntrda = 602,67 KN

Ae=Ctx Ap
A:=0,81x11,16

Ae = 9,04 cm? (Simples)
Ae=2x9,04

A. = 18,08 cm? (Dupla)

Ct=1-22

10

Ct=0,81

Esbeltez

Amax= —— = —== 194,24 < 300

T min 151

—_——

L=4/3,02 + 2,182

L=3,71m



Chapa espacadora

: < 300

(rmin) 1 cont. —

1<300 x 1,22
1<366 cm
Como I= 371, necessitara de 1 barra espacadora

Como o perfil anterior passou com folga, diminui-se o perfil

ASTM — A36 fy = 225 MPa, fu= 450 MPa

Escoamento de secdo bruta
L-44,45 x 3,17

A -
Niro= 2222
yal

Niro= 22% 2= 84,32 KN

1.10

Escoamento da secéo liquida L=7cm

6,52 x 45
N -
t,Rd 135

Nra= 271,33 KN

Ae=Ctx Na

A.=0,88 x 3,71

Ac = 3,26 cm? (Simples)
Ae=2Xx 3,26

Ae= 6,52 cm? (Dupla)

Ct=1-=

c
le

1,22

10

Ct=1-



Ct=0,88

Esbeltez
Barra 17

Amax= —— = —== 77,85 < 300

T min 1.40

Barral9

Amax =—— = —= = 155,71 < 300

T min 1.40

Barras 18 e 20

Amax =——— = —= =265 < 300

T min 1.40

Chapa espacadora
Barra 17

= 300

(rmin) 1 cont. —

L =< 300 x 0,89= 267 cm

Sem barra pois 1=109

Barra 19
L =< 300 x 0,89= 267 cm

Sem barra pois 1= 218

Barras 18 e 20
L = 300 x 0,89= 267 cm

Sem barra pois 1= 371



4.1.6 Calculo das barras da trelica submetidas a forca de compressao

Barra 10 L-76,20 x 12,70 ASTM — A36 (Corda inferior)
Propriedades geomatricas

Ag= 2 x 17,44= 34,88 cm?

Ix=2 x 91,0= 182 cm*

rx=2,29 cm (Para 1 cantoneira)

ly=2 [91+ 1748 (236 +22)| = 286,99 cm*

_ |286.9%

L
A 34,88

= 2,87 cm

Flambagem Local

76,20

b—
£ 12,70

=6

G)lim: 0,45 -.Jl% =

—
[20000

IEE

(2)in=0.45 =12, 73

b
13

=6< G)nm: 12,73

@s=1=¢@

Instabilidade global

Forca de flambagem por flexdo e esbeltez em relacdo ao eixo x

z '] -
o Ex Ix 3,14% x 20000 (22 91) _
Nex = = ) = 398 77 KN

(Kx Lx)® 300%

o -
= |2 =314 llw = 41,83 < 200
Y Meax Y 398,77

Forca de flambagem por flexo-torcdo com flexdo em relagdo ao eixo y e esbeltez

correspondente.



i )
Ney +Nez 4 Ney Nez [ 1- -.?'_n ]
2 [1_ E}z] (Ney+Nsz)®

_m*ExIx _ 3,14% x20000 x 286,59
(Hx Lx)® 300%

= 628,80 KN

Nez = %:[IEEEW + Gf]

ro (Hz Lz)*

1
4,08%

Ne, =

(7700 x 19,08)

Nez = 8912,86 KN

1.27

e
=

yo = 2,36 -

=1,73¢cm

J=§Ebﬁ
J=2 x2[7,62x127%+(7,62-1,27) x 1,27°]

J =19,08 cm*

i 2 2 = =
ro=+rx+ ry-+ ro-+ Yo

ro=+/229% + 2,872+ 0+ 1,732

ro=4,06 cm
. . 1,784 %
_ 623;3'} +Bg‘12_.36 | &x EuB.-BD IBE‘l&;BEiI:l— m} ]
Ney:= —t =5 |1— |1— — —
2 [1_ (272) ] N (628,80 + 8912,86)
L4065

Neyz = 620,37 KN



[P |
__ [Eag _ { 20000 x 34,88 _
MX=T 1‘| Neyz = 3,14 1‘|W = 105,29 < 200

Valores de Ng, 4o, X

Ne = Nex = 398,77 KN (Menor valor ente Nex e Neyz)

—
Go= |@xdary
° *'ﬁll Neg

—
1,0 x 34,88 x 25
Aoz [LOEEHEEXI _ g 4g
A 38.77

Tab 7,1 ¢= 0,400
Forca axial de compresséo resistente de calculo

NeRrd = X2 Ag fv
yal

NC,Rd — 0,400 = 1.0 x 34,880 x 025 — 317’09 KN

1,10

Chapas espacadoras

[ 1 /KL
- Iperfil< — | —— Jméax. comp.
T N & T

1 300 x 1,47
15_ —1“'

X
2,29

1<96,29 cm

Colocar 5 chapas espacadoras, distanciadas entre si de 75 cm.

Barra 13

L-76,20 x 12,70 ASTM — A36 (Corda superior)
Propriedades geométricas

Ag=2 x 17,44= 34,88 cm?

Ix=2 x 91,0= 182 cm*



rx= 2,29 cm (Para 1 cantoneira)
rx= 2,29 cm (Para cantoneira)

ly=2 [91+ 1748 (236 +22)| = 286,99 cm*

Flambagem Local

b _ 7620 _

¢ 12,70

6

G)lim: 0,45 JE =

.
(E)Iim: 0,45 (2222-12 73
g \

IEE

b

= 6 < G)nm: 12,73

Instabilidade global
Forca de flambagem por flex&o e esbeltez em relagdo ao eixo x

_ mtE Ix _ 3,14% x20000 (2x91) _
e e = 352,68 KN
OO0 - a2 Bn
=T llﬂ =314 ||M = 139,65 < 200
aY Nex Y 352 .68

Forca de flambagem por flexo-tor¢do com flexdo em relagéo ao eixo y e esheltez

correspondente

_ mtE Ix _ 3,14% x 20000 x 286,59
(Hx L) 3152

= 556,13 KN




Nez = ﬁ = |: :[}{:']_Z; + Gf]
Nez = 4,;51 (7700 x 19,08)

Nez = 8912,86 KN

1.27

e
=

Yo=2,36 — =1,73cm

ro=+/rx2+ ry?+ Xo® + Yol

ro=+/229% + 2,877+ 0+ 1,73

ro = 4,06 cm

J=§Ebﬁ

J=2 x2[7,62x127%+(7,62-1,27) x 1,27°]

J=19,08 cm*
| T
Now, = Ney +Nez 1 |1 4 Ney Nez [1_ {%} ]
&YZ ™ T rizzeE] - |t= e
7 [1_ L_D:} ] ! (Ney + Nez)?®

2,782
4 x 556,13 18912,86[1— {ﬁ ]

556,13 +8512.86 | \4,06/

1— |1—
R

N =
&z (556,13 + 8912 .86)%

Neyz = 549,57 KN

T nnnn — aa oo
Me=m (S22 =314 [FEIEIEE - 997,87 < 200

E
A Nevz A 545,57



Valores de Ne, Ao, %

Ne = Nex = 364 KN (Menor valor ente Nexe Neyz)

—
Gz |@xdafy
° *ql Neg

N
1x 34,88 x 25
o= [REEEERE _ 57
W 352,68

Tab7,1 y=0.356

Forca axial de compressdo resistente de calculo

NeRrd = X2 Ag fv
yal

Nc,Rd — 0,356 x 1 x 34,880 x 25 - 282,21 KN

1,10

Chapas espacadoras

[ 1 /KL
1perfi|§: ? max. comp.

T min

1<

1 319 x 1,47
PR

1<102,39 cm

Colocar 5 chapas espacadoras, distanciadas entre si de 79,75 cm.

Barra 21

L — 44,45 x 3,17 ASTM — A36 (Montante), mesmo perfil utilizado para calculo da tracao
nas barras 17, 18, 19 e 20.

Ag=2x 3,17 = 6,34 cm?

Iy =2 x5,41 = 10,82 cm?

rx = 1,40 cm (Para 1 cantoneira)



ly=2[1082+371 (122 + 22

]} = 31,88 cm*

—

— 3188 __
ry = N' Frvle 2,24 cm

Flambagem local

b _ 4445

——=14,02
t 317
—
h _ | &
(D=0t [2
20000

(%)sw=091 S

G)lim= 0,45 ‘Hll% =

—
[20000

IEE

Qe

=12,73

2=1273< G)lim: 14,02 < (b)SUp: 25,74

t t
5 [ty
Qs=1,340-0,76 - HI'E}

—
@s=1,340-0,76 2= | =

317 20000

Qs =0,96
Q=0Qs=0,96

Instabilidade global
Forca de flambagem por flex&o e esbeltez em relacdo ao eixo x

Iz = -
" E Ix 3,14% x 20000 (2x 10,82) _
IR e . ! = 359,16 KN
(Ko L) 109
_
|E Ag

= |2 =314
Y Nex



P —
Jx = 3,14 ||M =59 « 200
355,16

Forca de flambagem por flexo - torcdo com flexdo em relacéo ao eixo y e esbeltez

correspondente
nEx I 3,14 x 20000 x 10,82

Nex = 1 = :i = = = = = 179,58 KN
(K L) 109

Ne, = $=[I=Eﬁv+ Gf]

(Kz Lz)*

Nez = — (7700 x 0,18)

2,85%

Nez = 170,64 KN

Yo=y—3
Yo=1,22 =27
Yo=1,06 cm

ro :1,'.,'“?;-4:2 + ry®+ Xo? + Yol

o=+ 14% + 2,242 + 0+ 1,062

ro=2,85cm

J=§Zbﬁ
J=1 x2[445x 0,317 + (445 0,317) x 0317

J=0,18 cm*

1
N — Ney +Nez 1— |1 _ 4 Ney Nez [1_ [;_I:.} ]




2,062
No,, = 17958+170.64 | “1?9*53"1”*64[1' (o) ]
eyz— Loe? 1- 1- (179,58 +170,64)%
2 [1- (22) (175, ,
[ “IB5 4 ] 1‘

Neyz= 127,48 KN

—

E

)\4yZ:TC || Ag =
NNeyz

I
Axz= [P0 XE3 - 99,03 < 200

Y 127 48
Valores de Ne, Ao, %

Ne = Neyz = 127,48 KN (Menor valor ente Ne e Neyz)
do= | @x Ag fy
e
Y Ne

-
0.5 x 6.34
Ao= [ 22=0,22
A 127 .28

Tab 7,1 y=0.980

Forca axial de compresséao resistente de calculo

NeRrd = ¥Q 4g fv
yal

0,98 x 0,96 x 6,34 x 25
N¢Rd = —— 1fu X2 =135,56 KN

Chapas espacadoras

i 1 fKL
— | 1perfil < = | — Jméax. comp.
LT & L

1 109 x 0,89
-X
2 1,40

1<

1<69,29 cm

Colocar 3 chapas espacadoras, distanciadas entre si de 54,5 cm.



4.1.7 Dimensionamento da viga dos porticos internos

Vs 550 x 64 ABNT — NBR 5884 VSI CIVIL 300 fy = 30 KN/m?, Wy = 1547 cm?®

Vy=5,53cm
ly= 2475 cm*
J=18,8cm?
Zx = 1728 cm®

Pdrticos internos
Verificagdo do momento fletor

FLM
r=2
13
= E:E
A = 28,95
—
Ap=038 [=
W fw
Ap = 0,38 ||2I}I}I}I}
Y a0
Ap=9,81
r=0,95 I| —
! Kr

E
Ar=095 |y
N 044

Ar=19,45



Kc=—
3

4 W
Kc=—
|3E2

5 BE
Kc=0,44

A>Ar; Mrk= Mer

0,55 E Kc
Mecr= Mgk = = Wi

0,95 x 20000 x 0.44
28,957

Mer = x 1547

Mgk = Mcr = 15431,19 KN x cm
Mgrk = Mcr= 154,31 KN X m

Como Mgk ja é menor que Msqg = 497,80 KN. m, o perfil foi alterado

FLT
Lk
A=—
Vv
1200
A= =217
5,53
2 M1 2 M2
= -m X — — - X
C=3,00 3 x M0 3 (MD+M1)
-21%9,85 B 497,80
Cb=3,00-( )——x,—
—5E5EE 3 {—58586 —215,65)

Cp = 3,02 adotar 3,0

[z
Ap=176 |
W fw

{20000

hp=176 |
1‘ 34,5




dp=42,38

B _ (fy-or) Wz
20000 x 18,8
B1=9,93 x 102
— ——
_138/Iy] |1 PR s w1’
viBr [Ty Iy
— o
3 = 1,38 [y J |1 4 [LH27x 174463369 (9.53 x107%)®
" 553x188x993x10"2 | ﬂ\,,l 2475
Ar=110,69
ho® Iy
Cw ="
53,17 2475
Cw= A

Cw = 1744633,69

Mrk = Mcr < Mpl
_ChEEly |'r:i JLE®
Moo= 522 5 (140,039 22

3,0 x 3,147 x 20000 x 2475 (1744633 ,69

Mcr =
] | 2
12 A 2475

(1+0039 J’i:]

Mecr = 269960935,37 KN.cm > My
Mcr: Mpl =ZX f}?

Mecr= 1728 x 34,5
Mecr= 59616 KN x m

Vs =550 x 88 ABNT —5884 USI CIVIL 300



Fv =30 KN/cm?, Zx= 2559 cm?®, W= 2340 cm?®

20000

Ii
Ar= 0,95 |m
1‘ 045

Ar=19,45

2
Kc=—=
3

A W

4
—
(518

2 BE

Kc =

Kc=0,44

Mp=2ZX fy

Mpi = 255 X 30
Mpi = 76770 KN.cm



Mr:(f}?—ﬂ"r'] %%

M= 0,7 x 30 x 2340
M= 49140 KN.cm

(=

rp=376 | £
~ fw

—
[zooo0

hp =376 |55

Ap=97,08

£
Ar=570 =
~ ¥

—
[20000

Ar=0,95 |
A 3o

hr = 147,17
A< hp

Mrk = Mp
Mrk = Mpi=ZX fy
Mgk = Mp1 = 2559 x 30

Mgk = Mpi = 76770 KN x cm
Mgk = Mpi= Mpi= 767,70 KN x m



Resumo:
Mgk = 55646,23 KN x cm (menor valor entre FLM e FLA)
Mrk< 1,5 WxX fv

Mgk < 1,5 x 2340 x 30
Mgk < 105300 KN.cm adotar Mgk = 55646,3 KN.cm

Mgg = 2222523 — 55587 38 KN X cm

110

Msg = 49780 KN.cm < Mrg = 55646,23 KN.cm

Verificagdo do espago cortante

A==
-
n=22
6,3
) =82,22
—
Ae=137 [
N v
. =137 |xz20000
S T
hr=7,10
ko E
rp=110 [X2E
& v
Ao=1.10 | 5.0 x 20000
e T

Jp = 63,51



Vie=Ver= 124 (2)" v

63,51

82,22

Vrk=Ver=1,24 ( ]2 X 6237

VRrd=419,5 KN

Vpl = 0,60 AW fy

Vpi=0,60 x 34,65 x 30
Vpi=623,7 KN

AW = d X tW
Aw =55 x0,63
Aw = 34,65 cm?

4.1.8 Dimensionamento das vigas V1 e V2 do piso do segundo pavimento

Cargas na viga V1:
Laje concreto
Forro

Piso (revestimento)

Peso estrutura

Alvenaria

Janela

=2,50 KN/m?
= 0,20 KN/m?
=0,50 KN/m?
=0,37 KN/m?

3,57 KN/m?

=3,3 KN/m
=0,33 Kn/m

3,66 KN/m



Alvenaria (Véos sem janela) 6,6 KN/m
Pela rea de influéncia 3,57 x 1,50 =5,36 KN/m
Considerando a pior situacdo de carregamento vaos 2-3 e 5-6

a carga sobre a viga V1 = 11,96 KN/m

11,96 KN/m

3 ¥ y 4 3 y

700

_ e’
MP="

1156 =x7?
B

Mf

Mf =7326 KNXxm

DMF

@ 73,26 KHN.m

=2
V= 11_.'3‘? x7
v = 41,86 KN

DEC

41,86 KN{E?H‘“THEMPHR
EHHLhalMHlE2J4186 KN




Perfil Gerdau Aco Minas ASTM A 572 — Grau 50; fy= 34,5 KN/cm?

Pré dimensionamento

_ Mpl
Msd <Mgrd=—
yal

Zxfy
<
Msg < 10

Zxfy
7326 < 110

Z > 233,58 cm perfil adotado W 200 x 26,6

Verificacdo do momento fletor
FLT
N&o existe FLT pois a viga é travada lateralmente pela laje

FLM
h=2
.4
=2
g2
=792
—
Ap=038 |=
W fw
Ap = 0,38 I‘DDDD
Y 325
hp=19,15
=095 |—=

| Ly -av)

B K



20000

—
Ar=095 |mrrme
1‘ o, 7o

Ar=22,87

Mgk = My

Mgk = Mplz ZXfy

Mrk = Mp1 = 282,3 x 34,5
Mgk = Mp1 = 9739,35 KN.cm

A=32,76

[z
rp=376 | =
W fw

{20000

)\,p = 3,76 |
Y 325

Ap=90,53



B
Ar=570 [=
A Fy

| 20000

}\,r:5,70 [
2 325

Ar = 137,24
A< hp

Mgk = Mpi
MRk = MpI: Z Xfy

Mgk = Mpi = 282,3 x 34,5
Mgk = Mpi = 9739,35 KN.cm

Resumo:

Mgk = 9739,35 KN.cm
Mgk < 1,5 Wx X fy

Mgk < 1,5 x 252,3 x 34,5
Mrk < 13056,53 KN.cm

Mpl
Mrd = —=

T 110

573%.,35
Mgq = 222
Rd 110

Mrg = 8853,95 KN.cm

Verificacdo do espago cortante

R
A=
-~
150
A=
5.8

A =32,76



.

_ [5.0 = 20000

M= 110 T
‘\J »

Ap = 59,22
A<hp

VRrk = Vpi= 0,60 X Aw fy

VRrk = Vpi = 248,61 KN

AW: d X tw
Aw=20,7 x 0,58
Aw= 12,01 cm?

VR4 = 226,01 KN

Como Vsgmax=41,86 kN 0 Vrg = 226,01 KN atende



Carga naviga V2

Laje concreto = 2,5 KN/m?
Forro = 0,20 KN/m?
Piso (revestimento) = 0,50 KN/m?
Peso estrutura = 0,37 KN/m?
3,57 KN/m?

Pela area de influéncia 3,57 x 3,0 = 10,71 KN/m

10,70 KN/m

Y

) J y y

T
700

_ o
Mf= .
Mf - 10,71 x7

g
Mf = 65,60 KN.m
DMF

@ 63,60 KN.m

vV =37,49 KN

DEC

Nﬂ\glw 49 KN




Perfil Gerdau Aco Minas ASTM A 572 — Grau 50; fy= 34,5 KN/cm?

Pré dimensionamento

Mpl
yal

Msd <Mprd =

7> 2209,16 cm perfil adotado W 200 x 22,5

FLT
N&o existe FLT, pois a viga é travada lateralmente pela laje

FLM
A==
_ 102
A= 2.0
)=12,75
—
Ap=038 |=
f¥
Ap=0,38 I‘DDDD
345



E

Ar=0,95 || oo
! Ke
oooo
Ai=095 |orems
1‘ 0,72
A = 32,22
Kc ==
| B
A tw
Kc = %
'«JIH
Kc=0,72
Ap<A<Ar
Mrk = Mri = 77797 (Mgt~ My) 1o o
Mk = 779,75 - (7779,75 — 4757,55) ———=

Mgk = 7308,15 KN.m
Mpi = Z X fy

Mpi = 225,5 X 43,5
Mpi = 4757,55 KN.m

Mr:(f}?—ﬂ"f'] Wy

M= 0,7 x 34,5 x197,0
M;=4757,55 KN.cm

FLA

2=



%= 30,65
—
Ap=3,76 |=
~ fy

20000

Ap=376 |
Y 34.5

Ap=90,53

E
Ar=570 [=
A Fy

| 20000

=570 |
2 34,5

Ar=137,24

A< hp

Mrk = Mp
Mrk = Mpi=Z X fy

Mgk = Mp1 = 225,5 x 34,5
Mgk = Mp = 7779,75 KN.cm

Resumo:

Mgk = 7308,15 KN.cm (menor valor entre FLM e FLA)
Mgrk < 1,5 Wx X fy

Mrk < 1,5x 197 x 34,5

Mrk <10194,75 KN.cm



MRk

Mrd = ——

T 140

7308,15
MRgq =
110

Mrg = 6643,77 KN.cm

Verificacdo do espaco cortante

A=

W

A =30,65

P
Ar=137 [22E
N f¥

_

5 x 20000

hr=137 2RO
2 34,5

Ar=73,76

Kv E

Ap=1,10

|
d~Jl f }.

——
x 20000

rp=110 22
Y 34.5

Ap=59,22
A< hp

VRk = Vpl = 0,60 X Awfy

Vrk = Vpi=0,60 x 12,77 x 34,5
VRk = Vpi = 264,34 KN

szdxtw



Aw=20,6 x 0,62
Aw= 12,77 cm?

VRd =

yal

264,34
1,10

VRd =

VRd = 240,31 KN

Como Vsdmax. = 37,49 KN 0 Vgrg = 240,31 KN atende

4.1.9 Dimensionamento dos pilares dos porticos internos

Perfil H

Acominas ASTM A572 — Grau 50

fy=34,5 KN/cm?, Ix= 18920 cm*, rx = 11,38 cm, Iy = 6405 cm*, Ag = 146,1 cm?, Wy =

1406,7 cm?, Zx= 1597,4 cm?®, ry = 6,65 cm, Zx = 1597,4 cm?

Pilares:
Perfil W 250 x 115

Nsg = -425,69 KN
Msg= 333,87 KN x m

a) Forca axial compressao

Flambagem local da mesa




(2)in= 0,56 "“’””“’_ 13,48

34
2=5,86 < (2 )in= 13,48

g5=1,0

Flambagem local da alma
b

-= —910
3

I‘\-.'l

I’-.'l

G)lim =1,49 Hll%

—
By _ (20000 _
(;]..m_ 1,49 o= 35,87

Qazl,o
Q=QsX Qa
Q=10x1,0
Q=10

Instabilidade global

Flambagem por flexdo e esbeltez em relagdo a x

Nex - 3.14% x 20000 x 18920 — 36434,30 KN

(1x320)°

1 320
11,38

Ax= = 28,12 <200



Flambagem por flexdo e esbeltez em relacdo a y

" ElI
Ney =
ey (HxLx)®
_ 3,14 x 20000 x 6405
Ney -

(0,5 x 32032

Ney = 49336,51 KN
Né&o ha necessidade de se calcular flambagem por flex&o pura

Ne: Nex = 36434,30

—
do= | LxAgry

0 ﬂ,ql Ne
—
(1.0 x 1461 x 325

Ao= | 36434,30
1,‘ w

=0,37

.-;l,o: 0,37

%= 0,944

N _XxQxAgxfy
¢cRA——T"—————
yal

0,922 x 1,0 x 126,1 x 34.5
110

NcRd =

Nera = 4325,62 KN

b) Momento fletor resistente de calculo
FLM




[E
1p=038 |=
~ fy

{20000

1p=038 22
‘\‘ il

Ap=9,15

% =5,86 < Ap=9,15 Mrx = Mp|

Mrk = Mp1= Z x fy
Mgk = Mpi = 1597 x 3,5 =55096,5 KN.m < 1,5 Wx X fy

1,5x1406,7 x 34,5=77796,73 KN X m




345
) p=90,53
—
Ar=570 =
+ f¥
—
Ar=570 [Z==2
Y 345
)T =137,24
A<y
Mgk = Mp
Mpl =7 Xfy

Mpi = 1597,4 x 34,5
Mpi=55110,3 KN.cm

Myxrk = 53572,47 KN.cm (menor valor)

MRk
Mxrd =
yal
53572,47
Mird = *
xRd 110

Mxrg = 48702,25 KN.cm

— ——

1,38 Iy ] 1427 cw G1°
Ar=—=———- |1 + (et

ryJB1 | 2 Iy
_ ! .
132 Ty J | 27 x 97611576 = (5,93 x 107 %)%

Ar= . — |1 + 14

11,38 x 212 x 8,01 x 10 | \ 6405

Ar=121,28



_ (fy-ov)Wx
Pr="% —

By = (0.7 x 34,5).7
1~ 20000 x 212

B1 = 8,01 x 107
CW — ho4 Iy

24,69° x 6405
4

CW:

Cw =976115,76

Ap <A<y

Mrk=Cb [Mpi — (Mpl— Mv)x A Aﬁ]

Av—Ap

Mgrk=1,0 [55110,3 —(55110,3 —33971,81)x M]

121,28 - 42,38

Mrk=53572,47 KN.cm
M = ZxX fy

Mpi = 1597,4 x 34,5
Mpi=55110,3 KN.cm

Mr = (fy— Gr) Wi

My = (0,7 X 34,5) x 1406,7
My = 33971,81 KN.cm

c) Efeito Combinados

Nsd _ 425,69
Nrd  N4325,52

Nad Mxsd Mysd
e ) BRI
2 Nrd MxRd MyRd

=0,01<0,2

0,06 <1,0



4.1.10 Verificacdo do deslocamento horizontal dos porticos internos

No 1° andar
Ah=4A2 - Al
Ah=0,38-0,14
Ah=0,24 cm

2 =39 0,66 cm
S00 S00

.~ H . , H
Se atende a condicdo de o5 Automaticamente atendera a o

5 CONCLUSAO

O edificio comercial foi dimensionado com as cargas e consideracdes apresentadas no
desenvolvimento deste trabalho, sendo que estes resultados conduziram a seguintes
dimensdes dos elementos estruturais:
- Pilares: W 250x115 — ASTM - A572 — Grau 50 Gerdau
- Vigas: VS 550x88 — ABNT 5884 — USI CIVIL 300(Porticos internos)
W 200x26,6 — ASTM - A572 — Grau 50 Gerdau(Viga V1)
W 200x22,5 — ASTM - A572 — Grau 50 Gerdau(Viga V2)
- Cordas inferiores das tesouras trelicadas: L — 76,20x12,70 ASTM - A36
- Cordas superiores das tesouras trelicadas: L — 76,20x12,70 ASTM - A36
- Montantes das tesouras trelicadas: L — 63,50x9,52 ASTM - A36
- Diagonais das tesouras trelicadas: L — 44,45x3,17 ASTM - A36
Salientamos que o trabalho apresentado trata-se de um dimensionamento hipotético e
portanto alguns célculos podem ser refinados e outras considerac@es diferentes das que

foram feitas no desenvolvimento deste trabalho poderdo ser efetuadas.



6 NORMAS /BIBLIOGRAFIA ADOTADAS

- NBR-8800 / 2008 — Projeto de estruturas de aco.

- NBR-5884 / 2005 — Perfil | estrutural de aco soldado por arco elétrico.

- Apostila do Curso de Especializacdo em Estruturas — Projeto de Estruturas de Aco | —
Dimensionamento Basico de Elementos de Estruturas de Aco — Versdo 3 do Professor:

Ricardo Hallal Fakury.

- Apostila do Curso de Especializacdo em Estruturas — Projeto de Estruturas de Aco | —

Ac0es nas Estruturas — Trabalho Pratico do Professor: Ricardo Hallal Fakury.

- Apostila do Curso de Especializacdo em Estruturas — Projeto de Estruturas de Aco | —

Acdes nas Estruturas — Tutorial FTOOL do Professor: Rodrigo Barreto Caldas.



