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1. INTRODUCAO

O projeto de estruturas de aco envolve a especificacdo e o célculo das ligacbes entre 0s
seus diversos componentes, envolvendo elementos de ligacdo, como chapas e

cantoneiras, e meio de ligagdo, como soldas e parafusos.

Os elementos e meios de ligacdo devem ser dimensionados de forma que sua resisténcia
de célculo aos estados-limites seja igual ou superior a solicitacdo de calculo,
determinada: (1) pela analise da estrutura sujeita as combinacfes de calculo das agdes
ou (2) como uma porcentagem especificada da resisténcia de uma das barras
conectadas. Em algumas situacdes especificas, 0 dimensionamento pode também ter
como base um estado-limite de servico. Para esse dimensionamento, sdo necessarias
diversas verificagdes segundo definicdes da Norma Brasileira ABNT NBR 6120:1980 e
da ABNT NBR 8800:2008.



2. OBIJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo dimensionar os elementos que compde um edificio
comercial, tais como as barras submetidas as forcas axiais de tracdo e compresséo,
barras de contraventamento, vigas e pilares, bem como verificar o deslocamento

horizontal, a vibracao e as agdes do vento no sentido longitudinal da edificacéo.



3. ESTRUTURA EM ANALISE

O presente trabalho foi baseadono portico mostrado na figura 1.1.A figura 1.2

represente o piso do 2° pavimento. Esse portico representa um edificio comercial que

compreende dois pavimentos para escritério, com pilares e vigas em perfis de alma

cheia e tesoura trelicada na cobertura.
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Figura 1.1 — Porticos Internos — Estrutura de Andlise — Dimensdes em Centimetro
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Figura 1.2 — Piso do 2° pavimento
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Foi necessario definir alguns itens para que fosse possivel determinar as cargas

permanentes, sobrecargas e forcas devidas ao vento, tais como:

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

e Nas fachadas transversais que compreendem o0s eixos 1 e 7, existem vidros
estanques ao vento que pesam 0,4KN/m?;

e A laje de concreto no piso do segundo pavimento tem 10 cm de altura, € macica
e armada apenas na dire¢do do menor lado de cada painel;

e Os forros falsos no teto do primeiro e do segundo pavimentos pesam 0,2KN/m?
e possuem aberturas que permitem a passagem de vento;

e O revestimento do piso do 2° pavimentos pesa 0,5KN/m?;

e Astelhas sdo trapezoidais de aco galvanizado e pintadas, e pesam 0,07KN/m?;

e O peso estimado da estrutura metélica, exceto os pilares, é de 0,17KN/m? na
cobertura e de 0,37KN/m? no piso do 2° pavimento;

e O peso estimado dos pilares é de 1,15KN/m?;

e De acordo com as norma, a sobrecarga do piso do 2° pavimento é de 2KN/m? e
no telhado é de 0,25KN/m?;

e Deve ser considerada uma sobrecarga adicional no piso do 2° pavimento de
1KN/m? devido a colocacéo de paredes divisorias moveis;

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

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

e Podem ser desconsideradas as excentricidades das forcas de vento, uma vez que

o edificio ndo possui forma paralelepipédica.



O trabalho consiste em:

e Verificar se as acOes dispostas sobre o0s porticos internos estdo totalmente
corretas;

e Pré-dimensionar as barras que compde 0s pérticos internos;

e Obter todas as combinacgdes Ultimas de acGes possiveis;

e Efetuar a andlise estrutural dos porticos internos para a combinacdo 5 obtida
anteriormente;

e Dimensionar as barras que podem estar submetidas a forca axial de tracdo de
calculo da trelica de cobertura dos porticos internos

e Dimensionar as barras que podem estar submetidas a forca axial de compresséo
de calculo da trelica de cobertura dos porticos internos;

e Dimensionar a vigas dos pdrticos internos;

e Dimensionar as vigas V1 e V2 do piso do segundo pavimento;

e Dimensionar os pilares dos porticos internos;

e Verificar o deslocamento horizontal dos porticos internos;



4. VERIFICACAO DAS ACOES DISPOSTAS SOBRE OS PORTICOS INTERNOS

Verificar se todas as a¢des dispostas sobre os pdrticos internos estdo totalmente
corretas, mantendo todas as hipdteses estipuladas, inclusive aquelas referentes as
estimativas de pesos préprios nas barras.

» Carga permanente:

e Carregamento do 2° pavimento:
Peso préprio — 0,37 KN/m?
Peso do forro — 0,20 KN/m?
Peso da laje macica h=10cm — 0,25 KN/m?
Peso do revestimento — 0,25 KN/m?
Total — 3,57KN/m”

e Carregamento da cobertura:
Peso proprio — 0,17 KN/m?
Peso do forro — 0,20 KN/m?
Peso das telhas — 0,07 KN/m?
Total — 0,44KN/m”

e Carregamento sobre as vigas V1:
- Paredes eixos2a3e5a6:

2x 3,3 = 6,6KN/m?

- Paredes eixos2a3e5a6:

2x3,3/2 N 0,2x3,3/2 = 3,63KN/m?

e Carregamento nos nos:
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Figura 4.1 — Area de Influéncia dos nos

- Nos 13, 14, 15 — Peso proprio da estrutura + telhas:
Area de influéncia:
7x3 = 21m?
Carga nos nos:
(0,17 4+ 0,07)x21 = 5,04KN /m?

-No6s 9, 10, 11 — Peso do forro apoiado na cobertura:

Carga nos nos:
0,2x21 = 4,20KN
-Nés 8 e 12 — Cobertura + pilar:

Area de influéncia:
7x1,5 = 10,5m?
Carga nos noés:
0,44x10,5+ 1,15x3,3 = 4,62 + 3,795 = 8,415KN

-Nbs 4, 5, 6 — Reagdes das vigas V2:

Comprimento de influéncia: 3m
Comprimento da viga: 7m
q =3,57x3=10,71KN/m
Va=Vb=10,71x "/, = 34,485KN

Como cada nd recebe o equivalente a duas reac¢des, a rea¢do total na viga V2 é
74,97KN.



- Nés 3 e 7 (eixo 4) — ReacgGes das vigas V1 + carregamento do 2° pavimento + carga
dos pilares:

Comprimento da viga: 7m
Va =Vb =3,63x"/, = 12,705KN

Como cada nd recebe o equivalente a duas reacdes, a reacdo total na viga V1 é
25,41KN.

Carregamento do 2° pavimento = 3,57x1,5x7 = 37,485KN
Carga dos pilares = 1,15x3,2 = 3,68kn
Carga total dos nés 3 e 7 (eixo 4) = 25,41 + 3,68 + 37,485 = 66,575KN

- Nos 3 e 7 (eixos 2,3,5,6) — Reacdes das vigas V1 + carregamento do 2° pavimento +
carga dos pilares:

Comprimento da viga: 7m
Va=Vb=66x’/,=2310KN

Como cada nd recebe o equivalente a uma reagdo da V1 (eixos 2,3,5,6) + uma reagao
da V1 (eixo 4) = 23,10 + 12,705 = 35,805KN

Carregamento do 2° pavimento = 3,57x1,5x7 = 37,485KN
Carga dos pilares = 1,15x3,2 = 3,68kn
Carga total dos nés 3 e 7 (eixo 4) = 35,805 + 3,68 + 37,485 = 76,97KN

*Para efeito de cdlculo sera considerada a carga dos nés 3 e 7 dos eixos 2, 3, 5, 6 pois
ela representa o maior valor de carregamento.

» Sobrecarga:

e Carregamento do 2° pavimento:

Sobrecarga — 2,0 KN/m?
Paredes divisdrias méveis — 1,0 KN/m?
Total — 3,0KN/m?

Nos 4, 5, 6:
3x21 = 63KN



Nos3e7:
3x10,5 = 31,50KN

e Carregamento da cobertura:
Sobrecarga — 0,25 KN/m?

Nos 13, 14, 15:
0,25x21 = 5,25KN

Nos 8 e 12:
0,25x10,5 = 2,625KN

> Vento:

O edificio situa-se em um suburbio densamente construido de uma grande cidade
brasileira, onde a velocidade basica do vento é de 35m/s e ndo se encontra sujeito a
vento de alta turbuléncia. As excentricidades das forcas do vento podem ser
desconsideradas.

Dados:
-Vo=35m/s
-S;1=1,0terreno plano
- S, = Para altura até 5m = 0,76 (categoria 4 — classe B)
Para altura entre 5 e 10m = 0,83 (categoria 4 — classe B)
-S3=1,0(grupo 2)

e Velocidade caracteristica - V,, = 515,53V}

Para h <5m -V, =26,60m/s
Para5<h<10m -V, =29,05m/s

2
e Pressdo dindmica-q = 0,613 Vi /103

Para h < 5m —q = 0,43KN/m?
Para5<h<10m-q=0,52KN/m’

e Pressdo dinamica distribuida da altura (todos os pérticos ficam submetidos as
mesmas forcas de vento)

Parah<5m-gq, = 0,43x 42/7 = 2,58KN/m



Coeficientes de pressao e de forma externos para paredes:

6,5
h/b = /12 = 0,54 = 1/2<h/b<3/2
a; — 42 —
Para a=90° e 6=20° temos:
Telhado a barlavento = C. = -0,7
Telhado a sotavento—C. =-0,5
Para os coeficientes de pressao interna foram consideradas duas fachadas
opostas igualmente permeaveis e as demais, impermeaveis:

Cpi=+0,20

Os coeficientes e as acdes finais devidas ao vento nos pérticos internos foram
obtidos pelo produto da pressao caracteristica (gp) e pelo coeficiente C, com

C=Ce-cpi.

Os coeficientes com sinais negativos significam succdo e os coeficientes com
sinais positivos significam sobrepressao.
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Figura 4.2 — Coeficientes de Pressdo e Forma do Vento
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Figura 4.4 — Decomposic¢do do Vento — Vento Transversal

e Para os coeficientes de pressdo interna foram consideradas duas fachadas

opostas igualmente permedveis e as demais, impermedveis:

Cpi = +0,30 (vento perpendicular a uma fachada permeavel)

Figura 4.5 — Coeficientes de Pressdo e Forma do Vento
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Figura 4.7 — Decomposicédo do Vento — Vento Transversal

*Para efeito de calculo, no caso desta estrutura analisada, ndo serdo considerados os
efeitos provocados pela carga de vento (a=0°).

*Para este caso, ndo seria preciso ter calculado as cargas de ventos considerando cp;=-
0,30 uma vez que para a estrutura em questdo o vento age externamente provocando
succgao, e se utilizassemos o cp; estariamos aliviando a carga do vento.



5. PRE-DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS QUE COMPGE O PORTICO INTERNO

Nessa fase, deve-se pré-dimensionar as barras que compde o pdrtico interno,
sabendo-se que:

e Para os pilares, utilizar perfil laminado H da Gerdau (h=250mm ou 310mm);

e Para as vigas do pdrtico, utilizar a série VS (h=550mm ou 650mm);

e Para as cordas inferiores e superiores, utilizar cantoneira dupla de 50,8 a
76,2mm;

e Para montantes e diagonais, utilizar cantoneira dupla de 44,5mm a 63,5mm.

Dessa forma, foram definidos os perfis a serem utilizados e a seguir serdo feitas as
analises para ver se a escolha foi adequada.

Assim, para os pilares, o perfil escolhido foi o HP 310x93, para viga do pértico o VS
550x38, para as cordas inferiores e superiores e montantes e diagonais utilizou-se
cantoneira dupla 76,2 x 6,35.



6. COMBINACOES ULTIMAS DE ACOES

Obter todas as combinacdes ultimas de acbes possiveis, visando a analise estrutural
pelo procedimento unificado do subitem 5.5.2.3 da apostila do curso. Adotar as agdes
agrupadas, conforme o subitem 4.3.2.3.2 da apostila do curso, levando-se em conta os
fatores de combinacao.

As hipéteses consideradas foram:

e Carga permanente + imperfeicdes geométricas e imperfeicdes de material;

e (Carga permanente + sobrecarga + + imperfeicdes geométricas e imperfeicdes
de material;

e Carga permanente + vento + imperfeicdes de material;

e Carga permanente (favordvel a seguranca) + vento + imperfeicGes de material;

e (Carga permanente + sobrecarga (variavel principal) + vento + imperfei¢cdes de
material;

e Carga permanente + sobrecarga + vento (varidvel principal) + imperfeicbes de
material;

As imperfeicGes geométricas sdo calculadas por meio de forcas nocionais (Fnd), e essas
forcas correspondem a 0,3% das cargas gravitacionais de calculo totais aplicadas no
proprio andar, incluindo as cargas das subestruturas de contraventamento e dos
elementos contraventados. Para as imperfeicdes de material havera reducdo de 80%
do moédulo de elasticidade, logo E=160000 Mpa. E importante salientar que ndo é
necessario colocar as imperfeicdes geométricas (for¢cas nocionais) em combinagdes de
acOes que existam outras forgas laterais, como o vento, por exemplo.

» Hipotese 1:
1,4 x (CP + Fn)

0,3
Foa = ZCPx /100

F _ 0,3/
ndcob = 100x(11,781x2 + 5,88x3 + 7,056x3) = 0,19

_ 03
Frazp = /100x(104,96x3 +107,76x2) = 1,59
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Figura 6.1 — Desenho Esquematico da Hipdtese 1

» Hipotese 2:

1,4 x (CP + Fn + SC)

Fng = (CP +£5€) x %3/, 4

F‘l’l

_ 03
deob = /100x(62,37 + 3,68x2 + 7,35x3) = 0,28

_ 03
Frazp = /100x(530,40 + 44,10x2 + 88,20x3)2,65

7,35
7,35 ,l B
vlr 706 ¢ﬁ],4x@,25 7,35
3,68 3,68
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0,28 1178 58 5,88 5,88 11,781
4410 88,20 88,20 1,431, 4=44,10
265 (107,76 104,96 104,96 104,96 107,76
1,4063=88,20

Figura 6.2 — Desenho Esquematico da Hipotese 2



» Hipotese 3:
1,4 x (CP +V)

7,49x1,4=10,49
0. 34y ,4:0,4;@

8,44, 4=11.92 5,541,4=3,16
3,06y, 454,28 7,058 Lz 38x1,4=3 33
4251 4=5 91 39731 424 58
1,5%0,4=2,14 7,008 7,056 1,19%1,451,67
41,781 11781
1,451 56=2,18 — 21 40 50=3,50
40778 [1oass [issse | 104ps —
i ' -
— =
1,281,4=1,81 = — 2 06w, 4=2,88

Figura 6.3 — Desenho Esquematico da Hipdtese 3

» Hipdtese 4:
1,0x (CP+V)
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Figura 6.4 — Desenho Esquematico da Hipotese 4



» Hipotese 5:
1,4 x (CP + SC +0,6V)

10, 489D, 6=5,29
,48x@,6z@,2§j

11,820,6=2,57 9,16%0,6=5,50
4,28;«@,@:2@7_‘} 7,35 T__ 3,33x0,6=2,0
5,91)0,6=3,56 7.25 } 268 4,58x0,6=2,75
2,1400,6=1,28 | - o6 | 1,67%0,6=1,0
3,68 ; 368
7,06 7,06
B3 5,88 5,88 19,781
2,‘“63{@,63‘“,3?] 88 20 85 20 88 20 4490 :—!-S,SX@,SEQ,KN
104,96 iﬁl 04,96 t 104,96  |—
, , —
— —>
— >
1,8130,6=1,08—2 —* 2,8800,6=1,73

Figura 6.5 — Desenho Esquematico da Hipotese 5

» Hipotese 6:
1,4 x (CP +V +0,75C)

7,49¢1,4=10,49
0,3401,4=0,48 |

8,441 4=11,82 8,54x1 4= 16
3,08x1,4=4,2 515 b 238,422,32
4,2¢1,4=5 91 £15 515 3,271 ,4=4,58
1,5%x1,4=2,14 708 1,191,4=1,67
258 : 2,58
7,08 7,08
11,761 58 5,88 5,88 11,784
1,4x1,58=218 —— 30,87 &1.74 61.74 61.74 30,87 —=1,4x%2,50=3,50
—3 107,76 104,56 104,96 1486 [——
— —
1,28:1,4=1,81 3 T 2,08x1,4=2,88

Figura 6.6 — Desenho Esquematico da Hipotese 6



7. ANALISE ESTRUTURAL DOS PORTICOS INTERNOS PARA A COMBINACAO 5

Nessa etapa, como simplificacdo, sé sera feita a analise dos pérticos internos para a
combinacdo 5, mas na pratica deve ela deve ser feita em todas as combinacdes ultimas
de ac¢les. Foi considerado um modulo de elasticidade do aco reduzido (80%), sendo ele
E=160000Mpa.

A seguir, tem-se a decomposicdo da estrutura original em estruturantelt, :

8,12
7,32 929 2.919
11,81 97 0 4274
1,28 48 5,88 5,88 1.0
1,31 — | .10
M | KN/
107,76 ﬁm,g@ ﬁ@ﬁ},% Fl@é;,% ]
= 107,76
1,08KNm —2 1,73
— —> KNim
Figura 7.1 — Estrutura nt
JRed,2
Red,1

Figura 7.2 — Estrutura It

> Cdlculo de B2:

e 1° pavimento:
H=320cm
Ah=1,497 - 0=0,15cm
Rs =0,85



YHy; =(1,09+ 1,73)x5 + (2,10 + 1,31)x1,50 — (1,28 + 2,57 + 0,29)
+ (2,0 +1,0) = 18,08KN

INg = 11,91+ 7,32 + 8,12 + 8,91 + 12,71 + 5,88X3 + 151,86X2
+193,16X3 = 949,57KN

1
BZ = = 1,03

B 1 0,15 949,57 =
1-/085 " 7/320)( /18,08)

e 2° pavimento:
H=330cm
An=0,378 - 0,15=0,23 cm
Rs=0,85

YHyy =—(1,284+2,574+0,29)+(2+ 1) + (1,31 + 2,10)x1,5
+ (1,09 + 1,73)x1,8 = 9,05KN

YNyg; = 949,57 — (151,86x2 + 193,16x3) = 66,37KN

1
B, = =1,01

=
1 0,15 66,37
1=/085C/330C7 /9 05)

Como o coeficiente B2 resultou nos valores 1,01 e 1,03 (valores menores que 1,13), a
estrutura para o carregamento em questao é de baixa deslocabilidade, o que significa
gue o procedimento utilizado é valido. Se B2 estive entre 1,13 e 1,55, a estrutura seria
classificada como média deslocabilidade, e se B2 fosse maior que 1,55, grande
deslocabilidade.

Foram determinados os valores do parametro B1, assim como os esforcos nas barras,
como mostra as tabelas a seguir. Deve-se lembrar de que as barras entre os eixos 9 e
21 ndo tem momento, e por isso B1 nao se aplica.

Msd = Bant + BZMlt
Nsd = Nnt + BZNlt
Vsd = Vnt + Vlt



ESFORCOS NAS BARRAS

BARRA

ESTRUTURA NT

ESTRUTURA LT

N Mi Mf N Mi Mf
1 | -473,93|-129,62 | -265,77 | 2,2 | 9,85 | 7,64
2 | -47588 | 135,19 | 26594 | 29 | 9,99 | 7,71
3 -32,61 | -193,87 - - | 546 -
4 34 | 197,03 - - | 553 -
5 -68,43 | 459,64 | 408,75 |-3,81-13,11 | 6,52
6 -68,43 | -408,75 | 697,95 |-3,81| -6,52 | 0,07
7 -68,43 | 697,65 | 407,08 |-3,81| -0,07 | 6,65
8 -68,43 | -407,08 | -462,98 |-3,81| 6,65 |13,24
9 -2,54 - - 1,66 | - -
10 | -19,42 - - 1,66 | - -
11 | -19,42 - - 1,66 | - -
12 -0,07 - - 1,66 | - -
13 | -60,62 - - - - -
14 | -57,89 - - - - -
15 | -60,21 - - - - -
16 | -62,34 - - - - -
17 -6,39 - - - - -
18 20,87 - - - - -
19 5,88 - - - - -
20 23,92 - - - - -
21 -8,18 - - - - -




CALCULO DE B1

BARRA L Ered Ix Cm Nsd Ne B1
1 320 | 160000 8728 04 | -471,73 13446 | 0,39 |1
2 320 | 160000 8728 0,4 | -478,08 13446 | 0,38 |1
3 330 | 160000 8728 0,6 -27,25 12643 06 (1
4 330 | 160000 8728 0,6 -28,47 12643 06 |1
5 300 | 160000 64345 | 0,24 | -72,24 112785 | 0,24 |1
6 300 | 160000 64345 | 0,83 | -72,24 112785 | 0,83 |1
7 300 | 160000 64345 | 0,83 | -72,24 112785 | 0,83 |1
8 300 | 160000 64345 | 0,25 | -72,24 112785 | 0,25 |1
9 300 | 160000 | 103,58 - -4,2 181,56 - |-
10 300 | 160000 103,58 - -21,08 181,56 - -
11 300 | 160000 103,58 - -21,08 181,56 - -
12 300 | 160000 103,58 - -1,73 181,56 - -
13 319 | 160000 103,58 - -60,62 160,57 - |-
14 319 | 160000 103,58 - -57,89 160,57 - |-
15 319 | 160000 103,58 - -60,21 160,57 - |-
16 319 | 160000 103,58 - -62,34 160,57 - |-
17 109 | 160000 103,58 - -6,39 1375,3 - |-
18 371 | 160000 103,58 - 20,87 118,72 - |-
19 218 | 160000 | 103,58 - 5,99 343,83 - -
20 371 | 160000 103,58 - 23,92 118,72 - |-
21 109 | 160000 | 103,58 - -8,18 1375,3 - -




ESFORCOS SOLICITANTES NAS BARRAS

ESTRUTURA NT ESTRUTURA LT Msd

BARRA B1 | B2
N Mi Mf N Mi Mf Mi Mf Nsd
1 -473,93 | -129,62 | -265,77 | 2,2 | 9,85 | 7,64 |0,39|1|1,03| -119,47 | -257,9 | -471,66
2 -475,88 | 135,19 | 26594 | -29 | 9,99 | 7,71 |0,38|1|1,03| -145,48 | 273,88 | -478,15
3 -32,61 | -193,87 - - 5,46 - | o6 |1]103]-188,25 - -32,61
4 -34 197,03 - - 5,53 - | o6 [1]103] 202,73 - -34
5 -68,43 | 459,64 | 408,75 |-3,81|-13,11 | 6,52 |0,24 [1|1,03| 446,14 | 415,47 | -72,35
6 -68,43 | -408,75 | 697,95 |-3,81| -6,52 | 0,07 |0,83|1]|1,03| -415,47 | 697,72 | -72,35
7 -68,43 | 697,65 | 407,08 |-3,81| -0,07 | 6,65 |0,83|1|1,03|-697,72 | 400,23 | -72,35
8 -68,43 | -407,08 | -462,98 |-3,81| 6,65 | 13,24 [0,25(1| 1,03 -400,23 | -449,34 | -72,35
9 -2,54 - - 1,66 - - - |-1101 -4,22
10 -19,42 - - 1,66 - - - |-]101 21,1
11 -19,42 - - 1,66 - - - |-]101 21,1
12 -0,07 - - 1,66 - - - |-1101 -1,75
13 -60,62 - - - - - - |-]101 -60,62
14 -57,89 - - - - - - |-]101 -57,89
15 -60,21 - - - - - - |-]101 -60,21
16 -62,34 - - - - - - |-]101 -62,34
17 -6,39 - - - - - - |-]101 -6,39
18 20,87 - - - - - - |-]101 20,87
19 5,88 - - - - - - |-]101 5,88
20 23,92 - - - - - - |-]101 23,92
21 -8,18 - - - - - - |-]101 -8,18

Os diagramas de esforco normal, cortante e momento fletor estdo em anexo, ao final
do trabalho.




8. DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS QUE ESTAO SUBMETIDAS A FORCA
AXIAL DE TRACAO

Nessa etapa serdo dimensionadas as barras que podem estar sujeitas a forca axial de
tracdo de calculo da trelica de cobertura dos pérticos internos, sabendo que as
mesmas terdo ligacdo soldada por apenas uma das abas, utilizando-se se necessario,
chapas espagadoras. Determinou-se que seriam utilizadas cantoneiras duplas da série
VS baseada em polegadas, em aco ASTM A36 e que todas as barras da corda inferior
deveriam ter a mesma secdo transversal, assim como todas as barras da corda
superior, das diagonais e as barras dos montantes. Foram considerados os estados-
limites-ultimos.

As barras 18,19,20 sdo tracionadas, e o pior caso é o da barra 20, onde Ns4=23,92KN.
Para o aco estrutural ASTN A36, tem-se que:

e f,=400Mpa = 40 KN/cm?
e f,=250Mpa =25 KN/cm?

» Escoamento da secéio bruta:
Nira = Nisa

A
gfy/y = 23,92KN
al

A, 25
g
/1,1 > 23,92KN

A, = 1,05 cm?

Portanto, cada cantoneira devera ter drea minima de 1,05/2 = 0,53cm®. Como o Ag do
perfil estimado é de 9,29 cm?, essa verificacdo esta ok.

» Ruptura da Secdo Liquida:

A
Nipa = eﬁl/ s
A, =¢;. A,
Para ligacOes soldadas:
A, = Ay



C; = ec/lc

A, = 0,85x9,29x2 = 15,79cm?

Noa = 1279740/, 2o = 467,85KN > 23,92KN —0K!
> Esbeltez:

A = 571 = 157,20 <300 — OK!
mdx — 2,36_ ) = .

» Chapa Espacadora:
U <300
l
/1,5 <300

[ <450

N3o é necessario chapa espacadora.



9. DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS QUE ESTAO SUBMETIDAS A FORCA
AXIAL DE COMPRESSAO

Nessa etapa serdo dimensionadas as barras que podem estar sujeitas a forca axial de
compressdo de cdlculo da trelica de cobertura dos podrticos internos, prevendo chapas
espacadoras se necessdrias. Deve-se utilizar cantoneira dupla da série baseada em
polegadas e aco ASTM A36. Todas as barras da corda inferior, superior, das diagonais e
das montantes devem ter a mesma secdo transversal. Para esse dimensionamento,
devem-se ser considerados os estados limites ultimos e de servico.

» Propriedades Geométricas:
o Ag=18,58 cmz;
e Ix=100 cm4;
o |y= 134,28cm4;
e rx=2,36cm;

e ry=296cm

O pior caso de barra comprimida é o da barra 16, cujo Nsd = 62,34 KN.

» Flambagem local:

76,20 _
b/t = /6,35 =12

b/ = [E, - 200000/ _
[ty = 045 /g, = 0,45 /o5 = 12,73

b/ <P/, —~Q =Q=10

e Forca de flambagem por flexdao e esbeltez em relagao ao eixo x:

_ I%EIL
T (kyLy)?
12200000x100
N,, = PG 193,98KN
kL, 1x319
A, = = = 135,17

* o 2,36

A, <200 — OK!



EA, 200000x18,58
A, =11 =1 = 137,5

N,, 193,98
A, <200 — OK!
e Forca de flambagem por flexo-tor¢cdo com flexdo em relacdo ao eixoy e
esbeltez:
[ 2]
N o Ney +Ney I1 L= ANy N [1- OO I
720 - O’ Il (Ney +Ne;)? JI
N HZEIy
ey (kyLy)z
B 11°200000x134,28 260 47KN
e (1x319)2 T

1 [I2Ec,
_ 7| = x7700x2,06 = 1064,6KN

N.. = — =
e =il T 3,862

.
1 — 4x26047x1064,6 [1 ~ AP 5 g
260,47 + 1064,6 '

Neyz = x|1-—
1,51 2
21— (1513 g2 (260,47 + 1064,6)

N,,, = 248,85KN

A =
- N eyz

EA, 200000x18,58
=1 = =121,40

248,85

Ayz < 200 — OK!
e Valoresde Ng, Ao e X:

Ne = menor valor entre Nex € Ney, = 193,98 KN

QA,f,  |1x2x9,29x25
’10_\/ N, 193,98 =155

Pela Tabela 7.1, x=0,365




» Forca Axial de Compressdo Resistente de Cdlculo (verificacdo dos estados limites

ultimos):

_ XQAyf,  0,365x1x2x9,29x25
N¢pa = P = 110 = 1,55

N, sq = 62,34 (barra 16) < N, py = OK!

» Chapa Espacadora:
1
-5 (KL/ r)

1
(l/l’s)lperfil - E (135,8)

l

( /rmin )1perfil
[ <101,85

Paral=319 cm — 319/101,85 = 3,13 = 4 espacos

Sendo assim, serdo colocadas 3 chapas espacadoras distando aproximadamente 80

centimetros entre si. Essa quantidade também atende a condicdo de se usar pelo
menos duas chapas espacadoras.
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10. DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS QUE ESTAO SUBMETIDAS A FORCA
AXIAL DE COMPRESSAO

Dimensionar as vigas dos porticos internos em perfil adotado da série VS da ABNT NBR
5884 em ago USI CIVIL 300. Considerar estados limites ultimos e de servigo.

> Propriedades Geométricas do Perfil:

V550x88 —f,=30KN/cm’

> Verificacéio do Momento Fletor:

e FLM:

_ E, _ 200000/ _
A =038 |7/ =038 /30 = 9,81

My, = z,f, = 2559x30 = 76770KN.cm = 767,70 KN.m

My = 697,72KN.m < Mgy = 697,91 KN.m

e FLA:

_ E/ - 200000/ _
Ay =376 |%/ =376 /30 = 97,08

Para A <A, My= Mp= 2.f,=767,70 KN.m

> Instabilidade Global:

e FLT:




=

=1,76 /E/f =1,76 /200000/30 = 45,44
y

1,38./1,] 27¢c,, B?
1+ 1+—Wﬁ1

"B, I

Cw = 2970375cm®

J=72,7cm*

l,=4168 cm®

W, = 2340 cm’

Ry=6,08 cm

_(f, —o,)w,  0,7x30x2340
a EJ ~200000x72,7

p1 = 0,034

= 121,955

1,38v4168x72,7 1+ |1+ 27x2970375x0,0342
" 6 08x72,7x0, 034" 4168

Para A 2 Ar, temos que M= M<My,

_ G IT*El, |c, 0,039/
Mo == |, 1T,
b y w

Cw= 2970375cm6
1=72,7 cm®

l, = 4168 cm*

L, =1200 cm

Para o cdlculo de ¢, deve-se considerar o caso quando uma das mesas encontra-se
continuamente travada contra a translacdo lateral e a outra esta livre para se
deslocar lateralmente.

2M1] [ ] [2 446, 14] [8 697,62
%=30-|331"[3 M0 + M, 3% 449,34] ~ 137 =449,34 — 446,14
= 4,416
vy _ 4A16117200000x4168 2970375 0,039x72,7x1200%
rhe = P = 12002 4168 2970375

= 103789,4KN.cm

1037,895
My =—7—= 943541 > My = 44934 KN.m
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> Verificacédio ao Esforco Cortante:

e Determinagdo de Vrk:

t, 630

_ Ek,/ _ 5x200000/  _
A, = 1,10 f /fy = 1,10\[ x /30 = 63,509

Ky = coeficiente de flambagem da alma por cisalhamento.
K, = 5,0 para alma sem enrijecedores (considerado a principio).

/1r =137 ’Ekv/f — 1,37\[59(200000/30 = 79,097
y

A=A, ouseja:

h 518
= = 82,22

V, = A, f,y = 55x0,63x0,6x30 = 623,70KN

2\ 63,509\
Vi = Vo = 1,24 ) Vpu = 1,24( 5322 ) 623,70 = 415,415KN

Ve 461,415
1,10 1,10

Vid = 419,468 KN

VRa2 Vsq— OK!
Ndo é necessario o uso de enrijecedores. Para efeito de calculo o efeito axial de

compressao foi desconsiderado, pois o seu valor é desprezivel. Dessa maneira, ndo
serd verificada a limitagdo para combinacgao de esforcos solicitantes.

» Verificacdo do Estado Limite de Servico:

Oep=31,96 mm
Osc = 26,81 mm
0y =0,057 mm (n3o considerado)

Serd considerada combinagao frequente.

8, = 8o + 185 = 3,196 + 0,6x2,681 = 4,805 cm
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Para edificio comercial, 1/1=0,6
CFpsy = 0,758, = 0,75x3,196 = 2,397 cm

o, = 4,805 — 2,397 = 2,408 cm

s __ L _1200__
adm =350~ 350 o7 M

8, < 84qm — OK!

Os diagramas de carregamento e deformacao da carga permanente, sobrecarga e
vento (de onde foram extraidos os valores para resolucdo deste item) se
encontram em anexo, ao final do trabalho.
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11. DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS V1 E V2

Dimensionar as vigas V1 e V2 do piso do segundo pavimento, usando perfis |
laminados da GERDAU ACOMINAS, em aco ASTM A572 — grau 50. Considerar estados
limites ultimos e de servico.

» Viga V1:

e (arga:
CP = 3,57x3 = 10,71 KN/m?

SC = 3,0x3 = 9,0 KN/m?
qq = 1,4(CP + SC) = 1,4(10,71 + 9) = 27,59 KN/m

A viga V1 é uma viga bi-apoiada de 7,0 metros de comprimento, logo:

27,59x7
R=———=9658KN
27,59x7%
=——g = 169KN.m

e Propriedades do perfil escolhido W360x79:f,=34,5 KN/cm?
e Verificacdo ao momento fletor:

- FLM
b ~ 205/2

t 16,8

_o038 [E/. = 200000, _ _
2, =038 | /f, =038 | /345 =915

=6,10

M, = zf, = 1437x34,5 = 49576,5KN.cm = 495,765 KN.m

495,765
Msd < MRd = W = 450,70 KN.m

- FLA:




A, =376 ’E/fy = 3,76 ,200000/34,5 =90,53

e |[nstabilidade Global:

- FLT: A laje de concreto contém lateralmente a mesa do perfil da barra
e Verificacdo ao Esforco Cortante:

A= h =329 3404
t, 94 7

_ Ek,/ _ 5x200000 _
2, =110 / /fy = 1,10\[ x /345 = 59,22

Ky = coeficiente de flambagem da alma por cisalhamento.
Ky = 5,0 para alma sem enrijecedores (considerado a principio).

A<\, ,ouseja, Vi =V
Vi = 0,604,y = 0,60x350x9,4x34,5 = 688,90 KN

Ve 688,90

Vs = =
R 7110 1,10

= 626,27 KN

VRa2 Vsq— OK!

e Verificagdo ao Estado Limite de Servigo: carga uniformemente distribuida —
Barras birrotuladas

B 5qL* B 5x0,10x700% _ 0688
méx = 384F]  384x200000x22713  ooC M
. S5qL*  5x0,009x700% 0610
SC T 384E] ~ 384x200000x22713 0 ™

Combinacgado frequente de servigo:
6; = O6cp + O5c1 = 0,688 + 0,619x0,6 = 1,06 cm
Para edificio comercial, 1/1=0,6
CFps = 0,756, = 0,75x0,688 = 0,516 cm

6, =1,06—-0,516 = 0,544 cm
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700

Sadm =ﬁ=ﬁ=2,00ﬂl

Para vigas de borda, poderiamos acrescentar a condicdo de haver parede de
fechamento. Sendo assim O ,qm =1,5 cm

8, < 8y4m — OK!

» Viga V1:

e (arga:
CP = 3,57x1,5 + 2,0x3,3 = 11,995 KN /m?

SC = 3,0x1,5 = 4,5 KN/m?
qq = 1,4(CP + SC) = 1,4(11,995 + 4,5) = 23,09 KN/m
N3o sera necessdrio verificar a viga V1 uma vez que a carga distribuida tem valor

parecido com a carga distribuida da viga V2, e os esforcos resistentes da ultima foram
muito maiores que os esforcos solicitantes.
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12. DIMENSIONAMENTO DOS PILARES DOS PORTICOS INTERNOS

Dimensionar os pilares dos poérticos internos em perfil H laminado da GERDAU
ACOMINAS em aco ASTM A572 — grau 50. Todos os pilares do 1° e 2° pavimentos
devem ter a mesma segdo transversal. Considerar estados limites ultimos e de servigo.

O pior caso para os pilares é o das barras 1 a 4 onde:
Nsqg=478,15 KN

Vsg=128,12 + 5,53 =133,65 KN

Mg =257,90 KN.m

O perfil escolhido foi o HP 310x93.

» Verificacéio a compressdo:

e FLM:

308
b /2
A—t— 3 - ,76

b
= = ’E — ’200000 =
(t)lim = 0,56 /fy = 0,56 /34,5 = 13,48

Para b/t < b/tim—Qs=1,0
e FLA:

b 308x(2x13,1) _ 2151
t, 13,1 -t

b

%) = E/ =149 [200000/

(t>l' =149 | /5, =149 /34,5 = 3588
m

Para b/t < b/tim— Q.= 1,0

> Instabilidade Global:

e Eixox:

v [PEL
T (keLy)?

_ 112200000x19682

N,, = = 37938 KN
ex (320)2




kL, 320

A= T 1285 2%
A, <200 — OK!
e Fixoy:
N = IT%El,
7 Ly’
N = 117200000x6387 123112 KN
e (320)2 - ’
k,L, 320
Yoy
Ay r, 732 37

A, <200 — OK!
Ne € 0 menor valor entre Nex e Ney, logo Ne = 12311,2 KN.

N3o serd verificada a flambagem por torcdo pura, uma vez eu a sec¢do é duplamente
simétrica e com constante de empenamento ndo nula. Além disso, o comprimento de
flambagem da barra por tor¢do ndo supera o comprimento de flambagem por flexdo
em relagdo ao eixo y.

QA,f,  |1x119,2x34,5
’10_\/ N, 12311,2 =058

Pela Tabela 7.1, x=0,869

v _XQAgfy, _ 0869x1x119,2x34)5
CRET A 1,10

= 3248,796 KN

Nc,Sd < Nc,Rd — OK!

> Verificacdo ao Momento Fletor:

e FLM:

308
b />
A= t 131 11,76

_o038 [E/. = 200000, _
3, =038 | /f, =038 | /345 =915
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_ E; - 200000 _
A =083 | /f,0, = 0,38\[ /34,5¢0,7 = 2389
A=1
A

p)
Ar—=2p

= zf, = 1450,3x34,5 = 50035,35KN.cm = 500,354 KN.m

Para\p SA <A =My, = M, — (M, — M,.) (

M,

M, = nyGr = 1299,2x0,7x35,4 = 31373,27 KN.com = 313,732 KN, m

Mgz, = 500,354 — (500,354 — 313,732) (11’76 _ 9’15) = 46730,87 KN
Rl = OUL, ’ ’ 2389-915) ’ -em
= 467,309 KN.m
My, = 167,309 _ 424826 KN

Rd =970 -m
o FLA:

. h 303—2x13,1 _ 2113

oty 13,1 T

— ’E — ’200000 —
A, =376 /fy = 3,76 /34,5 =90,53

Para A £ A, My= Mp= z.f, = 500,354 KN.m

500,354
Mp, = —10 - 454,86 KN.m > My, = 257,90 KN — OK!
o FLT:
a=te 320 _ a0
T, 732 7
_ E; _ 200000 _

Ay =176 | /f, =176 | /345 = 42,38

1,38./1,] 27¢,, B2
7,J B, L

_ (f,0.)w, _ 0,7x34,5x1299,1
~ EJ]  200000x66,9

B = 0,023
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_ 1,3816387x66,9 27x1340320x00232 _ .
= 732x66,9x0,023 " 6387 -0

Para A, < A <A, temos que M= M<My,

A=2,
My = cp |My — (M,[,erk)/1 — | < My
T p

B 12,5M,,,4,
" 2,5M,,4, + 3M, + 4My + 4M,

Cp

27 8=hmex

34, 235=Mb

145,48

12,5x273,88 2,504 < 3,0 = OK!
= = -
b 2,5x273,88 + 3x36,37 + 4x34,235 + 4x154,058 -7 '

43,73 — 42,38
M,, = 2,5041500,35 — (500,35 — 31373,27)

138,704 — 42,38
= 124638,44 KN.cm

124638,44
Mpq = — 75— = 1133077 KN.m 2 Mgy = 257,290 KN.m ~ OK!

» Verificacdo dos Efeitos Combinados:

Nesa 478,15
N.ps 3248,796

= 0,147 < 0,2 = OK!

Nsd MSd'xS].,O
2Npqg  Npgyx

478,15 N 257,290 0301 < 1.0 OK!
= -
2x3248796 1133,077 ’ - '
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> Verificacédio ao Esforco Cortante:

e Determinacdo de Vrk:

4= h 303-2x13,1 2113
oty 13,1 oo

_ Ek,
1, = 1,10 /fy

— 1,10\[596200000/345 = 59,22

= coeficiente de flambagem da alma por cisalhamento.

Kv
K, = 5,0 para alma sem enrijecedores (considerado a principio).

A<, ouseja, V=V

v,

1 = Awf,y = 0,6x30,3x1,31x34,5 = 821,58 KN

_ Ve 821,58
1,10 1,10

Vra = 746,841 KN

VRa2 Vsq— OK!

» Verificacéio do Estado Limite de Servico:

Para edificio de dois ou mais pavimentos:
O agm < H/400 — deslocamento do topo dos pilares

O agm < H/500 — deslocamento relativo dos pavimentos

Abaixo seguem os dados retirados do programa ftool para cada né em questao:

e N612
Oncr = 9,03 x 10 mm
Onsc = 6,27 X 10°mm
Onv = 4,056 mm

e NOS
Oncr = 9,103 x 10 mm
Onsc = 6,12 x 10°mm
Onv=4,792 mm

e NO7
Oncp = -1,06 x 10°mm
Onsc = -8,122 x 102mm
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6|—|V = 1,804 mm

e NO63
Once = 9,818 x 102 mm
Onsc = 8,635 x 10°mm
Onv =1,898 mm

Verificagao 1:
650

6adm = r.o = 1,625 cm

Para a combinacdo frequente foram desconsideradas as flechas da carga permanente

e sobrecarga por serem muito pequenas e, portanto, despreziveis.
6; = 0,3x0,47 = 0,144 cm < 8,4, — OK!

Verificacdo 2:

320
Sadm = m = 0,64 cm = §;, 7 OK!
Verificacdo 1:
330
Sadm = % =0,66cm = 6, 7 0K
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13. VERIFICACAO DO DESLOCAMENTO HORIZONTAL DOS PORTICOS INTERNOS

Com os perfis obtidos no dimensionamento, verificar o deslocamento horizontal dos
porticos internos.

Deslocamento vertical da viga de cobertura:

(5\/cp = -2,79mm
(5\/5(: = -1,288mm
Ow = 2,805 mm (desconsiderada pois estd a favor da seguranca)

Combinacdo frequente de servico:
6; = 8¢cp +P16ysc = 2,79 + 0,6x1,288 = 3,563 mm
CF = 0,756ys¢c = 0,75x2,79 = 2,093 mm
6; = 3,563 — 2,093 = 1,47 mm

- —700—280>5—»0K'
adm 95 250 U0 =0t '
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15. CONCLUSAO

No presente trabalho, foram dimensionados diversos elementos, tais como vigas e
pilares, tipicas de um edificio comercial e mostrado o nivel de complexidade do calculo
das mesmas, com inumeras verificacbes: verificacdo a tracdo, a compressdo, aos

efeitos do vento, deslocamento e etc.

Além do dimensionamento das pecas, em estruturas de aco devemos dimensionar
também as ligacGes entre os nés, sejam elas parafusadas ou soldadas, ligacGes
rotuladas ou engastadas. Qualquer dimensionamento significa realizar diversas
verificacOes, e os calculos deste trabalho representam como as mesmas devem ser
feitas para estruturas usuais, presentes no dia-a-dia do calculista de estrutura

metalica.



