Revista Cientifica de Engenharia Civil

FITI) RECIEC UniEVANGELIC

DIMENSIONAMENTO DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS DE UMA
ESTRUTURA METALICA DE MEDIO PORTE

JUNIOR, ALOISIO CARLOS ALVES

Discente, Bacharelado em Engenharia Civil,UniEVANGELICA - Centro Universitario de Anapolis
(aloisioalves_@hotmail.com)

VITORINO, LUCAS PILONI

Discente, Bacharelado em Engenharia Civil, UniEVANGELICA - Centro Universitario de Anapolis
(lucaspiloni@hotmail.com.br)

CARDOSO, Rogério Santos
Discente, Bacharelado em Engenharia Civil,UniEVANGELICA - Centro Universitario de Anapolis
(rcprojetos2@gmail.com)

RESUMO

Com a constante expansdo da industria mundial da construcdo civil € notado uma
crescente demanda por tecnologias construtivas que atendam ao perfil acelerado,
dindmico e econdmico exigido em um ambiente de ofertas competitivas. Para tal, os
sistemas construtivos industrializados, em especifico as estruturas em acgo, se posicionam
como uma excelente escolha de concepcéo estrutural tendo em vista sua superioridade
em aspectos como a reducdo do tempo de execucdo e de custos quando contraposta a
outros métodos construtivos comumente utilizados. Haja vista a relevancia do assunto
abordado, o presente trabalho propde um estudo sobre o dimensionamento dos principais
elementos, viga e pilares, de uma estrutura metalica de médio porte tendo como base
tedrica a NBR 8800 (ABNT, 2008). Para tal demonstra de forma mais detalhada os
célculos para a determinacdo dos carregamentos atuantes, das forcas solicitantes de
calculo, das resisténcias de calculo de barras prisméaticas de secao | (vigas) submetidas a
momento fletor e forca cortante e de secdo H (pilares) submetidas a forca axial de
compressdo, momento fletor e forca cortante. E por fim uma exposicdo de tabelas
comparativas com o intuito de comprovar a eficiéncia dos perfis metalicos em suportar as
solicitacdes impostas, evidenciando assim a viabilidade da utilizacdo de estruturas em
aco.

PALAVRAS-CHAVE
Estrutura metalica. Viga metdlica. Pilar metalico. Dimensionamento.
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1 INTRODUCAO

A ponte de Coalbrookdale, na Inglaterra, foi 0 marco inicial (1779) em se edificar
utilizando materiais siderurgicos (PFEIL, 2012). Desde entdo, varias constru¢des foram
sendo realizadas utilizando-se principalmente ferro fundido e ferro forjado

No Brasil a utilizacdo do aco em estruturas de edificacdes teve seu inicio em
meados do século XIX, porém, as estruturas utilizadas eram importadas devido a
inexisténcia da fabricacdo do material em solo brasileiro. Somente apdés a segunda
guerra, no ano de 1946, que a industria siderargica foi implantada em solo brasileiro.
Atualmente, no Brasil, a privatizacdo do setor sidertrgico levou a uma grande
movimentacao de capital, fazendo com que companhias produtoras passassem a integrar
grupos industriais visando maior economia e competitividade. O pais em seu aspecto
contemporaneo tem o maior parque industrial de aco da América Latina e € 0 nono maior
produtor de aco no mundo. Tais fatores contribuirama uma maior viabilidade de se
construir utilizando estruturas metélicas, conduzindo a sua propagacao.

A construcao civil esta em constante evolucdo. Novas tecnologias de materiais e
de métodos de execucdo sédo desenvolvidas dia apds dia de modo a sanar melhor e com
mais eficiéncia as demandas dos canteiros de obra. Nesse panorama, 0sS sistemas
construtivos industrializados se tornaram uma resposta eficiente, em especifico estruturas
em aco, considerando suas vantagens como a reducdo do tempo de execucdo e
desperdicio de materiais, baixo peso da estrutura gerando baixas cargas aplicadas sobre
a fundacédo, melhor limpeza e organizacdo do campo de obra, maior precisdo nos

processos executivos, maior liberdade para projetos arquiteténicos, entre outros.
2 METODOLOGIA
2.1 DIMENSIONAMENTO
Para se dimensionar os principais elementos, vigas e pilares, da estrutura
metélica analisada, foram seguidas as orientacdes da NBR 8800 (ABNT,2008). No estudo

da estrutura, foram verificadas as resisténcias de calculo dos perfis quanto a compressao,

cisalhamento e flexao.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v 01.N.01, 2018
45



Para andlise e verificacdo dos perfis os resultados obtidos para as resisténcias de
calculo dos mesmos devem apresentar valores superiores aos das forcas e momentos
solicitantes de célculo, também mensuradas nesse trabalho, ao qual foram submetidas

devido aos carregamentos de projeto.
2.1.1 Tracéo

No céalculo da forca axial de tracdo resistente, devem-se considerar os estados-
limites Ultimos de escoamento da secao bruta e ruptura da secéo liquida. Em pecas que
contenham furos, é necessario se verificar também outras forcas resistentes de calculo
como: pressédo de contato em furos, rasgamento e cisalhamento.

A forca axial de tracdo para o escoamento da sec¢ao bruta é dada pela Equacéao 1.

Agfy

Ya1 (1)

N tRd =

A forca axial de tracdo para ruptura da secédo liquida € dada pela seguinte

Equacéo 2.

(2)

Onde:

Ay € a area bruta da secéao transversal da barra;
fy € aresisténcia ao escoamento do aco;

Ya1 € Y42 S80 0s coeficientes de ponderacao das resisténcias;
A, € a area liquida efetiva da sec¢do transversal da barra;

f.. € aresisténcia a ruptura do ago.

2.1.2 Compressao

A forca axial de compressdo resistente de calculo deve ser estabelecida tomando-

se as propriedades geométricas e as dimensdes da secdo de menor altura.
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A determinagdo dos valores da forca axial de compressédo resistente, em
associacao aos estados-limites ultimos por tor¢ao, flexdo ou flexo-torcédo e de flambagem

local, sdo obtidos pela Equacéao 3.

XQA
Ncpa = <?{Tffy> (3)

Onde:
X é o fator de reducdo relacionado a resisténcia a compressdo devido a
instabilidade global;

Q € o fator de reducdo total devido a instabilidade local.
2.1.3 Flexao e cisalhamento

De acordo com a NBR 8800 (ABNT, 2008), o momento fletor resistente de céalculo
para o estado-limite de flambagem lateral com torcéo, entre sec¢des contidas lateralmente,
nao deve ser menor que o momento fletor solicitante de célculo da secédo onde o valor da
tensdo de compressdo é maior nas mesas.

Para se determinar o valor do momento fletor resistente para o estado-limite FLT,
pode ser necessario calcular o fator de modificacdo para diagrama de momento fletor
nao-uniforme (C,) para o comprimento destravado (L;).

As equacdes que definem os valores das forcas cortantes resistentes de céalculo e
o momento fletor resistente de célculo sdo estabelecidas de acordo com a relacdo entre
os parametros de esbeltez da peca (A, Ape Ar).

Para secdes I, H e U fletidas em relacéo ao eixo central de inércia perpendicular a

alma, o esforco cortante de célculo, Vr4, € obtida por:

Para £ < 1{,,:
l
Vea = (4)

Para £, < £ < 4.
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Para £ > 4,.:

£\’ V,,
Vey = 1,24 —”> P
kd (1{ Ya1

(5)

(6)

Vigas de alma n&o-esbelta sdo compostas por sec¢des I, H, U, caixao e tubulares

retangulares, nas quais se tém parametros de esbeltez A inferior ou igual a A;,

Os momentos fletores resistentes de calculo de vigas de alma ndo-esbeltapara o

estado limite de flambagem lateral por torcdo (FLT) sdo determinadas a partir das

seguintes condicodes:

Para A< Ap:

Para Ap< A< Ar

Para A > A

B Ya1 N Ya1

My,

M, ; =—2 7
rd Yai ( )

Cp A=K, My
=—IM,;—(M,;— M < 8
Ya1 ot ( ot o I{r - I(p Ya1 ( )

M M

Mg =—L<—F (9)

Para o estado limite de flambagem local da mesa (FLM) e flambagem local da

alma (FLA), calcula-se o momento fletor resistente de calculo a partir das seguintes

condicdes:

Para A< Ap:
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M,y =—2 10
rd Yai ( )
Para Ap< A < A::
Mog=— M, — (M, - M k. 11
rd — y_al pl pl — Mer £ — I{p ( )
Para A > A
Mcr
M,; = 12
rd Yai ( )
Onde:

M, € o momento fletor plastico;

M, é o momento fletor critico;
C, € o fator de modificacéo para o diagrama de momento fletor ndo-uniforme;
Z & o modulo de resisténcia plastico, retirada da Tabela de perfis — Gerdau

Acominas.

2.1.4 Deslocamentos maximos

Os deslocamentos maximos séo valores a serem utilizados para se verificar o

estado-limite de servico de deslocamentos em excesso na estrutura.

3 ESTUDO DE CASO

O edificio utilizado como estudo de caso no trabalho é um restaurante que se
encontra em fase de construcdo, no colégio Couto Magalhdes na cidade de Anapolis-GO.
A estrutura metalica € compreendida por um pavimento térreo que ocupa uma area de
893,65 m? do terreno e tem altura total de 5,56m.

A seguir é apresentada a vista isométrica da estrutura do estabelecimento

utilizado:
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Figural - Isométrica da estrutura

Isométrica da Estrutura

Fonte: AUTORES, 2018.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

No trabalho foram dimensionados apenas vigas e pilares localizados em um
guadrante da estrutura. Para o dimensionamento desses elementos € necessario a
definicdo dos perfis a serem utilizados, visando uma apresentacdo mais detalhada de
todos os calculos necessarios.

Para melhor visualizacdo de diagramas e resultados, foram utilizados os
softwares Ftool versdo 3.0.1 e Visual Ventos versao 2.0.2.

Os resultados foram apresentados em tabelas com os valores das resisténcias de

cada elemento estrutural, exibindo a sua verificacdo quanto a viabilidade de seu uso.

4.1 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

Para se definir as resisténcias dos perfis, € necessario primeiramente se definir as
areas de influéncia dos elementos e as cargas que atuardo sobre elas como: peso
préprio, as cargas do painel wall, as cargas dos revestimentos e a carga do forro. Apos
realizado os calculos das cargas, é feito o calculo do deslocamento maximo e do
deslocamento real. Por fim, é obtido a verificacdo quanto ao cisalhamento, flambagem
lateral por torcdo, flambagem local da mesa e flambagem local da alma. Apds realizacéo

desses calculos, se obtém o momento solicitante do elemento estrutural.
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4.2 DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

No célculo das forcas atuantes nos perfis dos pilares, primeiramente € necessario
se verificar a resisténcia quanto a solicitacdo axial de compressao.

Para a determinacao das forgas atuantes do vento, é necessario obter as areas
de influéncia dos pilares, além das cargas que atuardo sobre ele, como: peso préprio do
perfil e a carga atuante do vento.

Para o dimensionamento dos pilares é necessario ainda se determinar 0s
deslocamentos horizontais e reais, as cortantes solicitantes, momentos resistentes de
célculo e momentos solicitantes de célculo. E fundamental também se verificar quanto ao
cisalhamento, flambagem lateral por tor¢cao, flambagem local da mesa, flambagem local
da alma.

5 CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos é possivel mensurar a eficiéncia dos perfis
metalicos, vigas e pilares, em resistir aos carregamentos impostos sobre os mesmo. E
evidente a superioridade das grandezas obtidas para as resisténcias de calculo a
compressao, flexdo e forca cortante quando verificados em comparacdo aos esforcos
solicitantes de caélculo. Tais dados sdo ainda mais expressivos quando levado em
consideracdo a dimensdo da sessdo transversal e o peso proprio dos componentes
estudados, pois quando comparado com elementos de estruturas em concreto armado,
método estrutural muito difundido no Brasil, para os mesmos alcancarem tal resisténcia se
faz necessario dimensdes e consequentemente carregamentos proprios muito superiores
aos determinados para os elementos em aco. De tal modo, o baixo peso dos elementos é
refletido em uma estrutura no geral mais leve, acarretando a minoracao das fundacdes
necessarias e por decorréncia a economia.

Portanto os estudos realizados neste trabalho, apesar de ndo abranger todo o
dimensionamento de uma estrutura em aco, expdem um calculo detalhado de vigas e
pilares metalicos baseados na NBR 8800 (ABNT, 2008) que por meio dos resultados
atingidos corroboram, em alguns aspectos, com 0s iniUmeros artigos que apontam para as

diversas vantagens em se empregar esse método construtivo.
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