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1 INTRODUCAO

“A melhor solucéo de projeto para uma estrutura € aquela que, dentre diversas opcbes que
preenchem os requisitos técnicos e estéticos, apresenta o menor custo. Uma estrutura é
tecnicamente correta se ela atende a todas as exigéncias de seguranga e desempenho. Para
ser segura, ela tem que suportar as combinac6es de carregamentos mais criticas previstas
para toda a sua vida util, com uma certa reserva a qualquer tipo de colapso. Para ter bom
desempenho ela deve garantir, dentro do objetivo para o qual foi criada, uma utilizagéo
econdmica e que ndo traga qualquer prejuizo ao bem estar das pessoas, ao funcionamento
de equipamentos e a integridade dos materiais a ela ligados, durante sua vida util.”
(QUEIROZ, 1988)

Complementando o parégrafo anterior, podemos dizer que para concebermos uma estrutura
em aco considerada tecnicamente correta, temos que percorrer basicamente os seguintes
passos:

a. Definir o sistema estrutural de forma que atenda aos requisitos estéticos,
funcionais e econémicos, ser viavel para fabricacdo e para a montagem e ter
dimensGes compativeis para transporte;

b. Adotar o carregamento atuante na estrutura definido pelas normas
especificas: NBR6120:1980, NBR6118:1988, NBR:7188:1984,
NBR8800:2008 (ANEXO B) e/ou por catdlogos de fabricantes de
equipamentos;

c. Utilizar as combinagdes Ultimas de carregamentos, com 0s respectivos
fatores de majoracdo das acOes definidos pelas normas NBR8800:2008 e
NBR8681:2003;

d. Definir as propriedades mecanicas dos materiais utilizados conforme suas
normas: NBR8800:2008 (item 4.5.2.9) e por exemplo a norma especifica
ASTM A36 ou a norma ASTM A572 Gr. 50, etc.;

e. Calcular, com métodos de analise apropriados e com as condi¢bes de

contorno bem definidas, os esforcos solicitantes de cada barra do sistema
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estrutural, considerando-se as imperfeicdes de materiais e as imperfeicdes
geomeétricas da estrutura;

f. Verificar se os esforcos majorados atuantes nas sec¢Oes transversais das
barras sdo menores que os esforcos resistentes minorados pelos fatores de
seguranca (estados limites de escoamento e/ou de ruptura);

g. Definir a protegcdo contra incéndio e dimensionar a estrutura para tal
conforme NBR14323:2013 (quando aplicavel);

h. Verificar os requisitos de utilizacdo de forma a impedir o0 comprometimento
do conforto dos usuarios e/ou da integridade dos materiais ligados a
estrutura (deformacdes e/ou vibragdes excessivas — estado limite de
utilizacdo);

i. Verificar se o custo estimado da obra é compativel com a expectativa do
proprietario;

j. Dimensionar as ligacbes entre barras para os esforcos obtidos na analise
estrutural;

k. Dimensionar a fundacéo para resistir aos esforcos solicitantes nas bases;

I. Desenhar cada peca de forma que a fabrica e a montagem consigam
materializar o que foi concebido;

m. Definir o tratamento de superficie e pintura de acordo com a classe de
agressividade do ambiente em que sera construida;

n. Transportar e montar a estrutura.

Como este trabalho é um trabalho académico e tem o objetivo de ser o mais simples e
didatico possivel, serdo apresentadas as fases de concepcdo de um edificio comercial,
limitando-se somente aos itens “a” até o item “j” (saltando-se os itens “g” e “i” que ndo sdo
aplicaveis a este trabalho). Para obtencdo dos esfor¢os solicitantes, sera utilizado o método
de amplificacdo dos esforcos solicitantes (MAES — ANEXO D da NBR8800:2008) para
simular uma analise estrutural estatica de 22 ordem. Ao final do trabalho, sera apresentado
resumidamente a analise estrutural do mesmo prédio através de software especifico para
esta finalidade e o comparativo dos resultados entre 0 método MAES e a anélise de 22

ordem feita através do software.




2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o dimensionamento estrutural de um edificio
comercial, fazendo-se a analise estrutural estatica de 2% ordem utilizando-se o método
MAES — Método da Amplificagdo dos Esfor¢os Solicitantes. Serdo dimensionados os perfis
metalicos e suas ligacdes utilizando-se as prescricdes da norma NBR8800:2008.

Ao final do trabalho serd apresentado um comparativo entre os resultados de analise
utilizando-se um software especifico para calculo de estruturas e 0 MAES.

Também sera validada uma planilha de verificacdo a flexo-compressdo e uma de flexao,
onde serdo verificados os perfis das colunas e das vigas secundarias, do CBCA (Centro

Brasileiro da Construcdo em Acgo).

3 SOFTWARES UTILIZADOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados os seguintes softwares para o auxilio no
calculo estrutural e dimensionamento dos perfis:

e AutoCAD: Utilizado para elaboracdo dos desenhos digitais do edificio e de suas
ligacGes.

e Ftool: Utilizado para realizar as analises estruturais de 12 ordem do portico principal
do edificio, determinando as reacbes e esforcos em suas barras, conforme
prescricdes do MAES.

e Microsoft Excel: Utilizado para programar as formulas das operac@es repetitivas do
método MAES bem como a verificacdo dos perfis utilizados, utilizando-se a
planilha Calculo de Pilares de Aco e a Viga Metalica Biapoiada (BATISTA, 2010).

e SAP2000: Utilizado para realizar a andlise estrutural de 22 ordem do portico
principal do edificio, com o objetivo de comparar com os esfor¢os obtidos pelo
MAES.




4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Premissas

Para a definicdo do carregamento, serd considerado somente o pértico mais solicitado
transversalmente. Como trata-se de um exemplo académico didatico, também sera feita a
analise estrutural estatica de 22 ordem de apenas uma das diversas combinacdes ultimas. A
analise estrutural estatica de 22 ordem sera feita utilizando-se o meétodo MAES.
Consequientemente, serd feito o dimensionamento dos principais perfis e posteriormente o
detalhamento das ligacdes apenas deste pdrtico, considerando-se apenas os esforgos

solicitantes obtidos por esta andlise estrutural.

4.2 Descritivo do Edificio

Trata-se de um edificio comercial para escritérios de dois pavimentos, com dimensdes em
planta de 12mx42m. O pavimento térreo possui pé direito de 3,2m e o segundo pavimento
possui pé direito de 3,3m. A estrutura do prédio é formada por porticos com véo de 12,0m,
espacados a cada 7,0m. Cada portico € formado pelas duas colunas engastadas nas bases,
pela viga principal que sustenta o segundo pavimento e que esté ligada as colunas atraves
de ligacdo rigida e pela trelica de cobertura de duas aguas que é simplesmente apoiada no
topo das colunas. O piso do segundo pavimento é formado pelas vigas principais (vigas dos
porticos) e perpendicularmente a elas, a cada 3,0m, vigas secundarias, além da laje em
concreto armado com espessura de 10cm armada na direcdo do menor lado. No sentido
longitudinal, a estabilidade € garantida por contraventamentos verticais, entre os €ixos 2&3
e eixos 5&6. O prédio também possui contraventamentos no plano da cobertura que
também contribuem para a estabilidade do prédio e distribuicdo das cargas horizontais

devidas ao vento. O prédio possui alvenaria de fechamento nas fachadas frontais e laterais.
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Figura 1 — Unifilar da secdo Transversal do Edificio
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Figura 2 - Planta do 2° Pavimento
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Figura 4 - Fachada Lateral

4.3 Definicdo do Carregamento

Segue abaixo o memorial com a definicdo do carregamento nos pdérticos internos (mais

carregados):




4.3.1 Carga Permanente
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4.3.2 Sobrecarga
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4.3.3 Vento
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Entdo temos os seguintes carregamentos devido ao vento:

VENTO +90°:
LR
[ TR, \1 (33
w b = I/ Ba lf’ \ W
" N < ?____,-' é’ ™ o> . >
\\_/)9 L
- N~
g e 3
il'/\' o) > ‘8 >
NSO ,';' ' Ny
y " % \L\\ s
VENTO -90°:
ALt
> oM guly
WO 7% = 1\?"\ L2
f <ﬂ 7)\/“‘
i i 17w
o N AT
\ \\
<
= N <
| l('— -1 N N RO
s,
W Ne

15



4.4 Pré-dimensionamento das barras dos Porticos Internos
Além das cargas e geometria do portico, precisamos pré-definir os perfis (propriedades
mecanicas e geométricas) para podermos obter os esforcos solicitantes decorrentes da
analise estrutural. A seguir, o pre-dimensionamento destes perfis:

a) Pilares: HP310x79 (ASTM A572 Gr.50);

b) Vigas: VS650x98 (Usicivil 300);

c) Cordas inferiores e superiores da trelica de cobertura: 2L.76,20x6,35 (ASTM A36);

d) Montantes e diagonais da trelica de cobertura: 2L63,5x4,76 (ASTM A36).

4.5 Combinagéo de Agdes
SC=3,0+0,25=3,25 KN/m2<50KN/M2 > vg=14; yq=14
CP = Carga Permanente;
SC = Sobrecarga;
V@ = Vento na dire¢do +90°
V6 = Vento na diregdo -90°
IMP® = Imperfei¢cbes Geomeétricas (dire¢do +) = 0,003CP ou 0,0003(CP+SC)
IMP6 = Imperfei¢cdes Geométricas (dire¢do -) = 0,003CP ou 0,0003(CP+SC)
1-1,4CP + 1,4IMP®
2-14CP + 1,4SC + 1, 4IMP®
3-10CP +14Ve®
4-10CP+1,4V® +0,7x1,4SC
5-14CP + 14Ve® + 0,7x1,4SC
6—1,4CP + 1,4SC + 0,6x1,4Ve®
OBS1: considerar imperfeicdes de material em todas as combinacdes (E=160GPa);
OBS2: para o dimensionamento, o carregamento do eixo 4 sera considerado igual aos
demais pois ndo teremos problema de tracdo nas bases (cargas permanentes maiores que a
succédo de vento);
OBS3: como a estrutura é simétrica, estdo sendo desconsideradas as combinacdes com

vento VO e imperfeicdes IMPO.
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4.6 Andlise Estrutural pelo método MAES

Como se trata de um trabalho académico foi selecionada apenas uma das combinacGes (a
que foi considerada mais critica — combinacdo nimero 6) para se fazer a analise estrutural.
Na prética, teriam que ser testadas todas as combinacfes possiveis.

Abaixo, segue a analise estrutural pelo método MAES, utilizando-se como auxilio, o
software FTOOL.

Primeiramente, segue 0 esquema estatico modelado para a estrutura:

OBS: para simular o comportamento da laje atuando como diafragma, foi adicionada a
seguinte condi¢do de contorno: o n6 esquerdo da viga principal desloca-se horizontalmente

0 mesmo valor do né da direita da mesma viga.

ESTRUTURA ORIGINAL:

11.92 kN

A/

§
z
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28 kN

1.31 kN/m

1.09 kN/m
193.16 kN

<4—

193.16 kN

<«

193,16 kN

-«

1.73 kN/m
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RARRRARRARRRARRARR RN R ARRR RN

1,73 kN/m
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Pelo método MAES, podemos dizer que a:

ESTRUTURA ORIGINAL = ESTRUTURA nt + ESTRUTURA It

ESTRUTURA nt:

[TTTTITTTTTITaT

< | -
e AT 1T
2w/l 0rz W/NI L)
8
—>
N1 9161
—» () —>
N1Z)8 N1 91E6)
—>
N1 9161

—>

W/N1 €47}

ST TN R R WA KRR RRRRRANER)

W/NA LE°L W/NA 60°}

W/NY 607}
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ESTRUTURA It:

2.05 kN

|

1218 kN

—475.89

—475.89

1-34.02

-3262

<

|
1218 kN

3
reTs
47395

1
%Lhvogo €

HosuL~

HogLL-

Hos e~

<
w

138,47 kN

—47395

—32.62

GLL-

ESTRUTURA nt — esforgos normais:

134.62 kN

146.22 kNm

144,53 kNm

NX 68'GLY

N1 G6CLY
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ESTRUTURA nt — esforcos cortantes:

H-62.51 64.44
™ ~
3 <
3 p
<3 &
5] )
T} e
[o2] (<]
—60.55 3 5 | 6 7 _467.55
13811 [ 1218 A
n n
[} [}
(o] (e} 7:-
T 5 =y
2 &
& B
— N
-13462 13847
~NT
13462 KN 13847 kN
144,53 KNm 146,22 kKNm
2 2
& B
g el
~ ~
< <

ESTRUTURA nt — momentos fletores:

o 2 i
8
(=}
95.24 -9429
<
|
206.00 5 6 “21309] | A
-291.85 1218 kN 88.02
8 > T
S ® 8 Zy
L2 < 2] 8
(o2} qd
8 IS
o~
14453 146,22
777
13462 kN 13847 kN
144,53 kNm 146.22 kNm

47395 kN
475.89 kN




ESTRUTURA It — esforcos normais:

@ o)
el el
o o
= —0
o S
o Q Lo © ©
[t} ] ] o] [}
< )
3 S 6 7
222 -222
~— N
<& - -2.22
<« <«
714 kN 7.09 kKN
12.85 kNm 12.80 kNm
Z Z
g g
™~ o~

ESTRUTURA It — esforcos cortantes:

0.99 1.06
P D
099 1,06
1’ 0
0.99 3 5 6 7 1,06
714 | | | 7.09
§ q q q q
o~ o o~ N N
I I I I I
— ~N
714 709 g

kN
kN

< <
714 kN 7.09 kN
1285 kNm 12,80 kNm
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ESTRUTURA It — momentos fletores:

10,00

6,62

132

-1285 -12.80

777
714 kN 7.09 kKN
12,85 kNm

222 kN
222 kN

9.89

12,80 kNm

Segue planilha com a combinacdo dos esforcos obtidos nas analises das ESTRUTURA nt +

ESTRUTURA It, majorados pelos fatores B1 e B2 definidos pelo MAES:
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4.7 Dimensionamento das Barras

De posse dos esforcos solicitantes, barra por barra, é apresentado abaixo o

dimensionamento das mesmas, conforme norma NBR8800:2008:

4.7.1 Dimensionamento das Barras submetidas a esfor¢co normal de tragéo
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4.7.2 Dimensionamento das Barras submetidas a esfor¢co normal de

compressao
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4.7.3 Dimensionamento das Vigas do Pérticos Internos
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4.7.5 Dimensionamento dos Pilares dos Porticos Internos
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4.8 Dimensionamento das Ligacfes

A seguir é apresentado o dimensionamento das liga¢cfes principais do prédio, utilizando-se
como dado de entrada os perfis definidos no item anterior e os respectivos esforcos

solicitantes nas ligacGes (obtidos pelo método MAES).

4.8.1 LigacOes da Trellga de Cobertura
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4.8.2 Ligag()es Flexiveis das vigas V1 e V2
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4.8.4 Bases dos Pilares
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5 CONCLUSAO

O dimensionamento dos perfis metalicos e de suas respectivas ligacdes do exemplo didatico
foi feito conforme recomendacbes da norma NBR8800:2008. Para considerar o
dimensionamento 100% concluido, deveriam ter sido analisadas as demais combinagdes
(inclusive as combinacdes com vento frontal). Ficou faltando também a analise dos perfis e
ligacbes dos contraventamentos de cobertura, dos contraventamentos verticais e das tercas

de cobertura.

Com a validacdo das planilhas dos anexos deste trabalho, podemos concluir que as
verificacbes dos perfis podem ser feitas com maior velocidade com o uso de planilhas
programaveis ou de softwares especificos. Poderiam ser elaboradas planilhas para a
verificacdo das ligacdes também.

Podemos concluir também que, ao compararmos os resultados da analise de 22 ordem pelo
método MAES com o resultado da anélise de 22 ordem pelo programa computacional
SAP2000, percebemos que algumas barras tiveram diferengas significativas nos esforcos
solicitantes, chegando a 80% de diferenca. No caso especifico desta estrutura, esta
diferenca ndo ocasionaria o colapso, pois a barra em questdo pertence ao banzo inferior da
trelica que possui outras barras com esforcos maiores. Como, para dimensionamento dos
banzos sdo tomados as barras com maiores esforgos, tal barra foi dimensionada por um
esforco maior (o esforco da barra vizinha). Porém, devido a estas diferencas encontradas,
deve-se tomar cuidado ao utilizar este método de analise de 2% ordem, principalmente em

estruturas com maior deslocabilidade.
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7 ANEXOS

7.1 Analise estrutural de 22 ordem, utilizando-se o software SAP2000

Segue abaixo o resultado da analise estrutural de 22 ordem efetuada no software SAP2000.

7.1.1 Esforgos Normais

-471,71  -33.624» -478.03 -34.01
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7.1.2 Esforgos Cortantes

. >

b b

o 9,248E-03 “._-8,175E-03
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o o

-119.30

287,27
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7.1.3 Momentos Fletores

e 5
-t = ! “a 3

506,98

-267.68 | 209 .68

108,52
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7.1.4 Tabela comparativa
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7.2 Verificacdo dos Pilares com a planilha do CBCA

Segue abaixo a verificacdo dos pilares através da planilha PilarMetalico2010.xls do CBCA.

{%>CBCA .=

Centro Brasileiro da Construgaoc em Ago Dat=:
Formulacio Imprimir
[ ——
de Guro Preta
Material
Aco do Parfil
Tensdc de Escoamenta (fy ) 350 | MPa Médule de Elasticidads (£a4) 200000 MPa

Dados Geomeétricos do Perfil

Mente perfil I bi-simétrico:
Obs.t valores em mm

Aruzl: Opgdes:
Altura (d): 200 | 299 |
Alt. Alma (R ): 277,0 |
Ezp. Alma (fw): 11 11 -
Larg. Mesa (b;): 306 306 -
Ezp. Mesa (t): 11 11
Propriedades do Parfil:
Pas. CG (inferior): 145.5 mim Inércia v {Ty ) 3255 em?
Mazza: 76,8 kai'm Médule Resistente (W, )t 344 em?
Area: 97.8 em® Raio de Giragdo y (r, )2 7,33 cm
Inércia x (T, ): 15915 em® Médulo Plastico v (2, ): 523 em’
Madule Resistante x (W, ): 1085 om® Raio de Giragde Torgdo {ry): 8,24 cm
Raio de Giragdo x {r,): 12,76 om Inércia Torgdo (I,): 35,93 cm’
Madule Plastico (2, ): 1180 cm’ Coef. Empenamenteo (C )= 1089258 em®

Comprimentos de flambagem e Carregamentos

Comprimento destravads (m): 3,20 Esforgo normal de caloulo {(Woy) (KN): 478,17
Coef, Flambagem direcdo x: 1,00 Momente de calculo em x (Mg ) (kN.m): 303,68
Coef, Flambagem direcdo y: 1,00 Momento de calculo am y (Mg ) (kNom): 0
Coef, Flambagem torcdo: 1,00

Comp. Efetive direcdo x (m): 3,20

Comp. Efetive diregda v (m): 3,20

Comp. Efetive torgdo (m): 3,20
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Verificacoes

Esforcos Mormais

Cargas de Flambagem (kN) Esbeltez Flambagem Local Normal Resistente (kM)
N ax 30677.8 Aa 0.58 Qs 0.99 N ga 2681,2

N oy 10131,9 T 0,87 cdlc. @, norma N egfN g 18%0

N, 11117,7 Qs 1,00

N, 10131,9 Q 0,99

Momentos em x (maior inércia)

FLT FLA FLM Momento Resistente em x (kNm)
i 43,6 F 25,2 ! 13,5 M gy 331,5

Ag 42,1 Ay 89,9 Ag g,1 Mg /Mpae 0200

i 126,2 i, 136,3 A, 24,2

M i 1561,7 M erie *) M e 789,5

M, 260,8 M, 3726 M, 260.8

My 413,1 M 413,1 My 413,1

M g 373,0 M g 375,86 Mgy 331,5

Momentos em y (menor inércia)
ELT

FLM Momento Resistente em y (kNm)
ndo se aplica |r150 se aplica A 13,509090%1 Mg, 148,3

Ay 9,1 Moa /Magy 0%

i, 24,2

Mo 254,8

My 120,2

My 1832

Mgy 148,20

Equac&do de Interacdo:

N g <N g 0K
N g /N ge +8/9%(M gau /M pae +M 2oy /M 2, ) £ 1 para Ngg/Npe 20,2 N.A. 0,993
N g /(2N g )+ (M sy /M g +Msa'},'me'}.-) =1 para Nsg/Ngs<0,2 NAO OK 1,005

Conclui-se que a planilha Pilares2010 do CBCA obteve o resultado aproximado dos
calculos manuais. Portanto, a planilha estd aparentemente validada. (as diferencas séo
devidas ao arredondamento das propriedades geométricas, visto que a planilha nédo
considera o raio dos perfis laminados que contribuem para um pequeno aumento na inércia

e demais propriedades do perfil).
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7.3 Verificacdo da viga secundaria V2 com a planilha do CBCA

Segue abaixo a verificagdo das vigas

VigaMetalica2010.xls do CBCA.

secundarias V2 através

da planilha

<%, CBCA

VIGA METALICA BIAPOIADA

Projeto: [VIGA V2
- Responsdvel: [LUIZ ANTONIO MAIA JUNIOR
m Centro Brasileiro da Construcao em Ago Data:|7/5/2014
Ueivarsidade Faderal
da Dure Freio
|
Material
Aco do Perfil
Tensdo de Escoamento (f,) 350 | MPa
Médule de Elasticidade (E.) 200000 MPa
Perfil
Maontes perfil customizado selecionando espessuras das chapas:
Obz.: valoras em mm
Arual: Opcies: apagar
Altura (d): 349 349 ..| Pos. CG (infarior): 174,5 mm
Alt, Alma (k)= 331 Massa: 32,5 ka/m
Esp. Alma ([t ): 6 6 = Area: 41,5 om"
Larg. Mesa Sup.(bg): 120 120 _, Inércia x (I, ): 8057 m’
Ezp. Mesa Sup. (tg): a 9 - Médula Resistents x {1V, ): 462 om’
Larg. Mesa Inf.(ba): 120 iz0 ., Madule Resistente x {Wa )i 462 om®
Esp. Mesa Inf. (E4): 9 2 - Raio de Giragdo x [r, ) 13,94 «<m
b Médule Plastico (7, ): 532 om®
I Ingrcia y (I, ): 260 cm®
Madule Resistents (W, }: 43 om’
i}: Raio de Giragdo v [ry %50 <m
Madule Plastico v (Z, ): 68 om’
— — I'H . . N
Raio de Giragdo Targdo (rp): 303 om
2 Inércia Torgdo (I, ): 828 om’
el 3 Coef. Empenamento [, 1 74508 cm®
hit 53
de "
£ ' buiZty 7
/.
] th bal2ty 7
b_'r‘J'
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Dados da Viga e Lajes:

Vao livre: 7,00 m
Vao lajes esquerda: 3,00 m
Apoio lzjes esq.: 1 diregio
Vag lajes direita: 3,00 m
Apcio lajes dir.: 1 direcio
Carregamentos:
Permanentss: kN/m? {kN/m) Vigas dirstaments apoiadas (maEx. 5 em cada ladal:
Peso Propric Viga: 0,32 Reagdes sobre viga d= ago (=m kN)
Peso Propric Laje: Q0,00 - ® (m) PkN)
Paredes (direta): - 27,26 1
Revastimenta: 0,00 - 2
Divisorias: 0,00 3
Paredes (dist.) Q0,00 <
Forro: 0,00 5
Protecio: 0,00
Variveis: ] —— Rs
Sobrecarga: 0,00 -
JCarga Perm. Dist Area [unid]: a,00
Car . Dist Area,: 0,00
Carga Perm. Dist, Linear: 27.59
— — = = =
Reacies de Apoio [sem majoracdc, em kN)
Ra 96,57 ST R
Ry 96,57
1. Verificacbes Estado Limite Ultimo oK
Coeficientes de Seguranga: Carga Permanenta(y ; )t 1 Carga Varidvel(y, ): 1
Combinagdo de Agles: Fuy=y, xF, +y, xF,  [(reagBes de vigas cansideradas permanentes)
Esforpos de Calculo x=0 x=7
Cortante Esq. (kN): -56,57
Cortante Dir, (kM): 96,57
Maom. Fletor (kMNm): 0,00
Mom. Maximo (kMm): 168,983 emx = 3,5 Cortante Maximo (kN): 96,57
1.1. Flambagem Lateral por Torcao (FLT) {desconsiders FLT se houver contengdo lateral) OK
Comprimento destravado: 0,00 A Q,0 M, 113,1 kMm
Momento Solicitante: 169,0 kNm Ap 42,1 1,5 My 2204 kNm
Momento Resistente: 169,1 kNm A, 120,5 Mo #DIV/O
1.2. Flambagem Local da Mesa (FLM) oK
Momento Solicitanter 169,0 kNm A 6,7 Mesa compacta
Momento Resistente: 169,1 kNm Ay 9,08 Mo 1007,1 kNm
A, 15,9 M, 113,1 kNm
1.3. Flambagem Local da Alma (FLA) oK
Momento Solicitante: 169,0 kMm A 55,2 Alma compacta
Momento Resistente; 169,1 knm Ap 89,9
A, 137,7
1.4. Cisalhamento oK
Cortante Solicitante: 96,57 kN
Cortante Resistente: 399,8 kN

Conclui-se que a planilha VigaMetalica2010 do CBCA (BATISTA, 2010) obteve o
resultado aproximado dos calculos manuais. Portanto, a planilha estd aparentemente
validada. (as diferencas s@o devidas ao arredondamento das propriedades geométricas, visto
que a planilha ndo considera o raio dos perfis laminados que contribuem para um pequeno
aumento na inércia e demais propriedades do perfil — as dimensdes nos dados de entrada

foram ajustadas para se obter o mesmo Zx de catalogo).
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7.4 Verificacdo da viga secundaria V1 com a planilha do CBCA

Segue abaixo a verificagdo das vigas
VigaMetalica2010.xls do CBCA.

secundarias V1 através

da planilha

Usiversidade Faderal
@ Dure Preto

<%, CBCA

m Centro Brasileiro da Construgao em Ao Data:|7/5/2014

VIGA METALICA BIAPOIADA

Projeto: [VIGA V1

Responsdvel: [LUIZ ANTONIO MAIA JUNIOR

Material

Ago do Perfil

Tens3o de Escoamento (£, )
Médule de Elasticidade (E.)

350 .
200000 MPa

Perfil

Monte perfil customizado selecionzndo espessuras das chapas:

Obs.: valores em mm

Azl Dpodes:
Altura {d): 403 403 .. Pos. CG (inferior): 201,53 mm
Alt. Alma (h): 380,6 Masza: 45,5 ka/m
Esp. Alma {t, )}z 7 7 o Area: 58,0  em’
Larg. Mesa Sup.(by): 140 140 Inércia x (I,): 15254 em®
Ezp. Mesa Sup. (tg): 11,2 11,2 .. Médulo Resistente x (W s 757 om®
Larg. Mesa Inf.(ka): 140 140 - Madulo Resistente x (W ): 757 cm?®
Esp. Mesa Inf. {tg): 11,2 11,2 ., Raio de Giragdo x (ry )i 16,22 ©m
Madula Plastico (2, ): 8s3 c©m®
bf: Inarcia y (I, ): 512 com
J, Modulo Resistenta (W, 1 73 cm
r_f‘_g Raic de Giragdo v (ry 1 2,57 om
—f s, i Médule Plastico v (2, ): 114  em®
Raic de Giragdc Torgdo (rp): 3,57 om
3 Inércia Torgdo (I:): 17,59 cm
d Coef. Empenamento (T, ): 136571 ©m
drg h,-"f:.- 54
I bui2ts &
s baf2ty &
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Dados da Viga e Lajes:

Vao livre: 7,00 m
Wao lajes esquerda: 3,00 m
Apoio lajes esq.: 1 direcio
Wao lajes direita: w,uum
Apoio lajes dir.: 1 direcio
Carregamentos:
Permanentss: kN/m? (kM/m) Migas dirstaments apoiadas (max. 5 em cada lads):
Pezo Propric Viga: 0,46 Feacdes sobra viga de ago (=m kN)
Pesc Proprio Laje: 0,00 - = (m) P(kM)
Paredes (direta): - 21,23 1
Revestimento: 0,00 - 2
Divistrias: 0,00 3
Paredes (dist.} 0,00 <
Farro: 0,00 5
Protecdo: 0,00 -
o . :__:] e R,‘?
Sobrecarga: 0,00 -
Carga Perm. Dist Area (unid): Q,00
Car dres.; 0,00
Carga Perm. Dist, Lingar: 21,89
—, — === = = = =
IJ;
Reagies de Apoio [sem majoracas, em kN)
Ra 75,92 S, A
Ry 75,92
1. Verificacoes Estado Limite Ultimo OK
Coeficientes de Seguranga: Carga Permanenta(y ; )t 1 Carga Varidvel(y, ): 1
Combinacio de aAgles: Fu= ¥g ¥Fgy +¥g XFg (reagies de vigas consideradas permanentss)
Esforgos de Calculo =0 =7
Cortante Esq. (kN): -75,92
Cortante Dir. (kN): 75,92
Mom. Fletor (kNm): 0,00
Mom, Maximo (kNm): 132,85 emx =35 Cortante Maxime (kN): 75,92
1.1. Flambagem Lateral por Torgdo (FLT) {desconsidera FLT se houver contengdo laterzl) oK
Comprimento destravado: 0,00 A 0,0 M, 185,5 kMm
Momento Salicitants: 132,9 kNm ;‘lp 42,1 1,5 Mg 361,32 kNm
Momento Resistente: 276,1 kNm A, 120,7 M #DIv/O!
1.2. Flambagem Local da Mesa (FLM) oK
Momento Solicitante: 132,9 kNm A 6,3 Mesa compacta
Momento Resistente: 276,1 kMm Ay 9,08 M 1892,4 kMNm
A 20,0 M, 185,5 kNm
1.3. Flambagem Local da Alma (FLA) oK
Momento Solicitante: 132,9 kNm A 54,4 Alma compacta
Momento Resistente: 276,1 kNm Ag 89,9
A, 137,7
1.4. Cisalhamento oK
Cortante Solicitante: 75,92 kN
Cortante Resistente: 538,6 kN

Conclui-se que a planilha VigaMetalica2010 do CBCA (BATISTA, 2010) obteve o
resultado aproximado dos calculos manuais. Portanto, a planilha estd aparentemente
validada. (as diferencas sdo devidas ao arredondamento das propriedades geomeétricas, visto
que a planilha ndo considera o raio dos perfis laminados que contribuem para um pequeno
aumento na inércia e demais propriedades do perfil — as dimensdes nos dados de entrada

foram ajustadas para se obter o0 mesmo Zx de catalogo).
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