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RESUMO

A concorréncia entre empresas do ramo da construcdo civil estd progressivamente
instigada, com isso, novas oportunidades séo identificadas baseadas nas necessidades
gue séo impostas no mercado. Objetivando aprimorar o processo produtivo, as empresas
anseiam por novos sistemas construtivos e novas tecnologias. Uma construcdo mais
limpa e eficiente sdo alguns dos pontos mais exigidos atualmente. Com destaque na
execucao de obras que demandam padrdo técnico elevado e presteza na execucao as
estruturas metalicas apresentam variadas conveniéncias se comparado ao concreto
armado e sdo amplamente empregadas em paises desenvolvidos. A partir da
identificacdo dessas necessidades acima citada, surge a ideia do dimensionamento das
vigas e pilares de um edificio de multiplos pavimentos, tendo como base te6rica a NBR
8800 (ABNT, 2008) e notas de aula. Tendo em vista uma representacdo mais correlata ao
comportamento real da estrutura avaliada e objetivando a obtencdo de resultados mais
confiaveis o0s elementos foram analisados de forma individualizada, observando
condi¢cBes de apoio, comprimento e cargas atuantes. Este trabalho foi estruturado com a
finalidade da validacdo da eficacia dos perfis utilizados expondo tabelas comparativas
entre esforcos solicitantes e resistentes realizando a analise do desempenho estrutural
das vigas em perfil | de um edificio de multiplos pavimentos, para uma estrutura simples
(vigas sem a cooperacgdo da laje de concreto) sujeita a for¢a cortante e momento fletor e
os pilares em perfil H que sdo submetidos aos esforcos de compressédo axial, forca
cortante e momento fletor.

PALAVRAS-CHAVE: Estruturas, Dimensionamento, Aco estrutural, Edificio.
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1 INTRODUCAO

No Brasil fizeram-se necessarios alguns acontecimentos que obrigaram a evolugao
na fabricacédo e utilizacdo das ligas metélicas. A Primeira Guerra Mundial foi o gatilho para
gerar alteragbes na construgdo civil Brasileira. Progressivamente ap0s a criacdo da
Companhia Siderurgica Belgo Mineira na década de 20 a producdo da gusa desenvolveu-
se constantemente, avancando a producdo nesta época de 35 mil toneladas para 96 mil
toneladas no termino do decénio. Durante a Segunda Guerra Mundial a Companhia
Siderargica Nacional foi instituida com o propdsito de fabricar chapas, trilhos e perfis nas
bitolas americanas. Todavia, para alicercar o mercado fez-se necessario a atuacao das
usinas Usiminas, Cosipa e Gerdau Agominas que constituiram uma ampla expansao no
setor siderurgico do Brasil que galgou da exclusiva importacdo para, por conseguinte a
exportacdo (Bellei; Pinho; Pinho, 2008).

O emprego do aco na construcdo civil desenvolveu varias alternativas
arquitetdnicas e construtivas, adquirindo formas bastante funcionais primordialmente néo
vislumbradas, juntamente, a capacitacdo das siderurgicas, méao-de-obra e ciéncia em
torno do material, desse modo, qualificando o Brasil como um dos maiores produtores de
aco do mundo, tornando-o mais difundido.

Alguns quesitos como eficiéncia, agilidade e qualidade estdo progressivamente
mais necessarios na construcao civil abrindo as portas, exponencialmente para obras
realizadas puramente em ago ou obras mistas.

E evidente a relevancia desse sistema construtivo, em raz&o disso destaca-se uma
importdncia maior no estudo desse processo, jA que atualmente ndo se verifica na
formacdo do engenheiro um apelo maior em questbfes mais relevantes a formacéo
académica como o0 aco. Em comparacdo a paises desenvolvidos que fazem o estudo e
uso de estruturas metalicas ha varias décadas, no Brasil ainda € um tanto quanto recente.

2 EMBASAMENTO TEORICO
2.1 ACO ESTRUTURAL

O aco é a mais importante e versatil liga metélica, ele é fornecido de varios tipos e
formas em que cada uma delas ampara a uma ou mais aplicacdes. Essas variedades
provem da necessidade de adequacao do produto a algumas exigéncias do mercado, seja
pelo controle da composicdo quimica, ou pela qualidade do produto ou, ainda, na forma
final (chapas, perfis, tubos, barras, etc.).

O aco é classificado de acordo com a quantidade de carbono, divididos em baixo,
meédio e alto teor do mesmo. Acos de baixo carbono, até 0,3% desse elemento,
apresentam grande ductilidade, sendo o mais utilizado na construcéo civil, como exemplo,
pontes, edificios, distinguido por serem bons para o trabalho mecéanico e soldagem.

2.2 ESTADOS-LIMITES

Para permitir uma boa funcionalidade durante toda a vida de uma estrutura, 0s
elementos estruturais devem ter resisténcia necessaria, bem como rigidez e dureza. O
projeto deve conter ainda alguma resisténcia reserva além das que seriam necessarias
para resistir as cargas de servico, ou seja, deve-se considerar a possibilidade de um
excesso de carga(Bellei; Pinho; Pinho, 2008).

Segundo Pfeil (2009), os estados limites sao divididos em duas categorias:
Estado limites ultimos e Estado limites de utilizagéo.
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2.3 DIMENSIONAMENTO
2.3.1 Pecas submetidas a tracéo

Pecas sujeitas a solicitacfes de tracdo axial, ou tracdo simples, sdo chamadas
pecas tracionadas, elas séo estabelecidas nas estruturas de mdultiplas formas, como em
tirantes, contraventamentos de torres, travamentos de vigas ou colunas, e outros (Pfell,
2009). Quando uma barra é tracionada, sua sec¢do transversal diminui. A NBR 8800
(ABNT, 2008) determina as posteriores expressdes para o calculo da forca axial de tracéo
resistente.

2.3.1.1 Forca axial de tracdo resistente de calculo

A ABNT NBR 8800 determina que a forca axial de tracéo resistente de calculo a
ser usada no dimensionamento de um elemento tracionado, exceto para barras redondas
e barras ligadas por pinos, € o menor resultado, considerando os estados limites ultimos
de escoamento na sec¢éo bruta e ruptura na secéao liquida efetiva, dos seguintes valores:

Escoamento da segdo bruta, de area Ag:
Agfy (1)

Ya1

N tRd =

Onde:

Ya1 =1,10 para esforco normal solicitante decorrente de combinacao normal de
acoes.

f,=tenséo de escoamento a tracdo do aco.

2.3.2 Pecas submetidas a compresséo

Pecas metélicas com curvaturas iniciais quando recebem esforcos de tracdo é
verificada a correcdo da peca eliminando a curvatura pré-existente. Contrario a este
efeito, a compresséo intensifica o arqueamento (Pfeil, 2009).

Barras prismaticas submetidas a forca axial de compresséo deve seguir a seguinte
condicéo:

Ncsa < Ncra (2)

Onde:

N.sq€ 0 valor de calculo da forca axial de compresséo solicitante;

N rq€ 0 valor de calculo da forgca axial de compresséo resistente.

2.3.2.1 Forca axial resistente de calculo
A seguinte expressao determina a forga axial de compressdo resistente de

calculo, N g4, de uma barra, associada aos estados-limites ultimos de instabilidade por
flexdo, por torcéo ou flexo-tor¢ao e de flambagem local.

XQAf,
Ncpa = (1{— 3)
al
Onde:
xé fator de reducdo relacionado a resisténcia a compressao devido a instabilidade
global;
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Qé o fator de reducéo total devido a instabilidade local;
A4€ a area bruta da secgdo transversal da barra, obtido através da Tabela de perfis

— Gerdau Acominas.
2.3.3 Pecas submetidas a flexdo e cisalhamento

No dimensionamento de barras submetidas a forca cortante e momento fletor,
devem cumprir as seguintes condic¢oes:
Msd < Mrd
Vsd < Vrd

Onde:

M,,€é o momento fletor solicitante de calculo;
M,.;€ o momento fletor resistende de célculo;
V,q4€ a forca cortante solicitante de calculo;
V.q€ a forca cortante resistente de calculo.

2.3.3.1 Forca cortante resistente de célculo

A forca cortante de calculo Vg,das barras fletidas € fornecida considerando os
estados-limites uUltimos de escoamento e flambagem por cisalhamento.Para secdes |, H e
U fletidas em relacdo ao eixo central de inércia perpendicular a alma, a forca cortante de
célculo, Vg4, € tomada por:

Para £ < 4!
Vo
Viey = 2= (4)
kd Ya1
Para £, < £ < 4
Yp Vpl
Vega = —— (5)
kd A Ya1
Para £ > 4,
£\ V,
Vea = 1,24 —”) = (6)
kd A Ya1
Onde: h
A=— (7
Ly
K,E
£ =110 |— (8)
y
K,E
£ =1,37 9)
Iy
K,para almas sem enrijecedorestransversais € 5,0;
t, € a espessura da alma;
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Vi€ a forga cortante correspondente a plastificagdo da alma por cisalhamento,

calculado a partir da equacao:
Vo1 =0,604,f, (10)

SendoA,, a area efetiva de cisalhamento, que deve ser tomada igual a:
A, =dt, (11)

Onde:
dé a altura total da secéo transversal;
t, € a espessura da alma.

3 ESTUDO DE CASO

Para o estudo do dimensionamento, a fim de exibir o roteiro de calculo dos
elementos de uma edificacdo de multiplos pavimentos em aco, foi utilizado um edificil que
tem como principal objetivo servir como salas de aula e ambientes educacionais para 0s
discentes.

3.1 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

O dimensionamento da viga metalica sera conforme preconiza NBR 8800 (ABNT,
2008) e notas de aula. Para fins de célculos foram utilizadosalguns setores especificos da
estrutura, haja vista que os demais elementos se repetem, tornando desnecessario o seu
dimensionamento.

3.1.1 VigaVPo1

Para o dimensionamento da viga VP01 de pavimento, da qual o perfil a ser adotado
€ 0 W460x89.0 com aco A-572 Grau 50, os valores correspondentes as incognitas do
perfil sdo obtidas a partir da tabela de bitolas para perfis estruturais em I, contidos no
catalogo da Gerdau.

Inicialmente calcula-se a area de influéncia da viga pela formula:
Aif = Larguradeinfluéncia * comprimentodaviga

Aif = 266700 = cm?

Para o célculo das combinac6es de cargas atuantes na estrutura, temos os dados
da tabela 1:

Tabela 1 - Carregamentos atuantes

Fatores de carregamento Abreviacéo Dados de carregamento
Peso préprio do perfil Pp 0,89 kN/cm
Carga laje macica Pl 2,5 kKN/m?
Carga do revestimento Pr 0,82 kN/m2
Carga do forro Pf 0,18 kN/m2
Peso de Sobrecarga Psob 2,5 KN/m?

Fonte: Autoria propria (2019)

As cargas que atuardo sobre a viga, devem estar na unidade de medida kN/cm
para o célculo, foram calculadas duas combinac¢fes de cargas diferentes:
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Combinacao 1 para o célculo do esfor¢o cortante e do momento de projeto:
Combl = 1,2 * (Pp + Cp; + CPr+CPg) + 1,3 x CPg,p
Comb1 =1,2+(0,008722 + 0,06665 + 0,02132 + 0,0047) + 1,3 * 0,06663
Comb1l = 0,20829KN/cm

Combinacéo 2 para o célculo do deslocamento:
Comb?2 = Pp + Cpl + CPR+CPF + CPSob
Comb2 = 0,008722 + 0,06665 + 0,02132 + 0,0047 + 0,06663
Comb2 = 0,16803KN/cm

3.1.1.1 Deslocamento vertical

O deslocamento vertical, de acordo com o a norma, ndo pode ultrapassar o valor

Lb .., . . ~ - . . ~
de 20’ Ja que se trata de uma viga de piso, sendo Ib o vao tedrico da laje na direcéo das

nervuras, correspondente ao valor de 1000 cm, entéo:
A = =2 21090, 857143
max =350~ 350 cm

O deslocamento real calculado para as combinacdes de cargas distribuidas em
vigas biapoiadas, com os valores del, = 1305 cm* e E = 20000 KN/cm2,
5PI* 5x0,16803 x 1000*

Areal = 384E1 ~ 384 « 20000 » 41105

=2,66128cm

3.1.1.2 Cisalhamento

Os parametros de esbeltez sdo calculados para obter-se a verificagdo do
cisalhamento, para isso faz-se necessario os valores de incégnitas ainda ndo empregues:
d'=40,4cm,t, =105cm, K, =5, f, =345 KN/cm?, d =46,3cme y, =1,1.

A =38,48, 4, = 59,22, 4, = 73,76, A,, = 48,615cm? V,,; = 1006,3305KN,
V,q =914,85KN, V,,; = 104, 145KN

3.1.1.3 Momento fletor

Para a verificagdo da viga quanto ao momento fletor, devem ser consideradas a
flambagem lateral por tor¢cdo (FLT), a flambagem local da mesa (FLM) e a flambagem
local da alma (FLA).

Para o calculo da flambagem lateral por torcdo (FLT) faz-se necessario 0s
valores de incognitas: L, = 40 cm, r, = 4,28 cm, W, = 1775,6 cm?, ] = 92,49 cm?, I, =
2093 cm?, t; = 1,77 cm e Z, = 2019,4 cmd,

A=9,35
Ap = 42,38

Para o calculo de 4, é necessario se determinar os valoresf; e C,, (para se¢cbes
B1=0,02318

C, = 1037563,361
A, = 130,03
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Como 4 < A,a secao € compacta, portanto, o momento resistente de calculo a

FLT € obtido pela seguinte equacéo:

M,
M,q = P
Ya1

Sendo necessario determinar o M,; € 0 M,
M,; = 69669,3KN * cm
M, = 42880,74KN * cm

Temos:
M,,; = 63335,73KN *cm

Verificacdo quanto a flambagem local da mesa (FLM) da viga tipo VPOl para o
respectivo valor de incognita ainda néo relacionada: by = 19,2 cm.

A1=5,42
4, =915
A, = 23,89

Como 4 < A,a secdo € compacta, portanto, o0 momento resistente de calculo a
FLM é obtido pela mesma equacéo:
M,,; = 63335,73KN *cm

Verificacdo quanto a flambagem local da alma (FLA) da viga tipo VOL1:

A1 =13848
A, = 90,53
A, =137,24

Como 4 < 4, a se¢do € compacta, portanto, 0 momento resistente de calculo a
FLA € obtido pela mesma equacao:
M,,; = 63335,73KN.cm

Deve-se determinar o momento solicitante de célculo da viga VPOl para
comparacao e verificacdo ao final do dimensionamento:
M,; = 26036,81KN.cm

Comparando o maior valor obtido de momento resistente Mrd = 63335,73kN.cm
com o valor de momento solicitante previamente obtido, Msd = 26036,81 kN.cm,
concluimos que Msd< Mrd.

3.1.2 Vigas VP02, VP03, VP11 e VP14

As vigas tipo VP02, VP03, VP11 e VP14 de pavimento, por possuirem o mesmo
perfil (W460x89.0 — ago A-572 Grau 50) da viga tipo VP01, apresentaram 0S mesmos
resultados para deslocamento maximo e cortante e momento resistente.Dimensionando
da mesma forma que para viga tipo VP01, foram obtidos os seguintes resultados exibidos
nas tabelas a sequir:
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Tabela 2 - Carregamentos atuantes e combinacdes de cargas

. Area de Carga
\_/Iga influéncia Cpi Cr Cr Sob de Comb1l | Comb2
tipo 5 (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | parede | (KN/cm) | (KN/cm)
(cm?) (KN/cm)
VP02 266700 0,06665 0,02132 0,00470 0,06663 P, 0,20845 0,16815
VP03 133350 0,03332 0,01066 0,00235 0,03331 Py 0,10961 0,08856
VP11 165354 0 0,02132 0,00470 0,06663 Py 0,12854 0,10157
VP14 248031 0,09997 0,03198 0,00706 0,09994 P, 0,30736 0,24780

P,€ o peso proprio do perfil metalico = 0,008722 kN/cm
P ;,,€ 0 peso parede dry wall = 0,000125525 kN/cm
P,.€ o peso parede de placa cimenticia = 0,000188288 kN/cm
Cp:€ a carga da laje;
C r€é a carga do revestimento;

Cr€ a carga do forro;

S,p€ a sobrecarga;
Comb1é a combinagéo de cargas 1,
Comb2¢é a combinacado de cargas 2.

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 3 - Deslocamento real, cortante e momento solicitante.

Viga tipo Ayeqr (€M) ‘ Vsa (KN) ‘ Mg, (KN*cm)
VP02 2,66327 104,22255 26055,64
VP03 1,40270 54,80319 13700,80
VP11 0,23770 39,84815 6176,46
VP14 0,57995 95,28133 14768,61

A,.a1€ 0 deslocamento real;
V.4€ a cortante solicitante de calculo;
M,;é 0 momento solicitante de calculo.

Fonte: Autoria propria (2019)

3.1.3 Vigas VP04

Para o dimensionamento da viga VP04 de pavimento, o aco adotado foi o A-572
Grau 50 e o perfil a ser dimensionado é o W610 x 140.

Os carregamentos atuantes sobre a viga tipo VP04 séo o peso proprio do perfil
(W360x32.9) mais as cargas de laje, revestimento, forro, sobrecarga e parede de placa
cimenticia.

Sendo:
Pp =0,01372 KN/cm
Comb1 = 0,38757 KN/cm
Comb2 = 0,31257 KN/cm
Apax = 2,28571 cm

Verificagdo quanto ao cisalhamento da viga tipo VP04 para os respectivos valores
de incognitas: d' = 54,1 cm, t,, = 1,31 cm, K,, = 5, E = 20000 KN/cm?, f, = 34,5 KN/cm?, d
=6l,7cmey, =1,1.
A=41,30
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A, = 59,22
A, =173,76
A, = 80,827 cm?
V, = 1673,1189 KN

Como 4 < 4,, a secdo é compacta, portanto, a cortante resistente de calculo €
calculada pela seguinte equacéao:
V,q =1521,02 KN
Veqg = 229,18 kN

Verificacdo quanto a flambagem lateral por tor¢cao (FLT) da viga tipo VP04 para os
respectivos valores de incognitas ainda nao relacionadas: L, = 40 cm, r,, = 5,02 cm, W, =
3650,5 cm?, J = 225,01 cm?, I, = 4515 cm?, t, = 2,22 cm e Z, = 4173,1 cm?3.

A=17,97
A, = 42,38

Para o calculo de 4 ,. € necessario se determinar primeiro 8, e C,, (para secoes |):
B1=0,01959
C, =3993371,214
A, =128,64

Sendo necessario determinar o My,;:
M,; = 143971,95 KN.cm

Entao:
M. = 143971,95
rd — 1’ 1

M,y = 130883,59 KN.cm

Verificacdo quanto a flambagem local da mesa (FLM) da viga tipo VP04 para o
respectivo valor de incognita ainda nao relacionada: by = 23 cm.

1=5,18
4, =9,15
A, = 23,89

Como 4 < 4, a secdo € compacta, portanto, 0 momento resistente de calculo a
FLM é obtido pela seguinte equacao:
M,; = 130883,59 KN.cm

Agora sera feita a verificacdo quanto a flambagem local da alma (FLA) da viga
tipo VP0O4:

1 =41,30
4, = 90,53
A, =137,24

Como 4 < 4,,a secdo € compacta, portanto, 0 momento resistente de calculo a
FLA é obtido pela mesma equacéo:
M,; = 130883,59 KN.cm
Mg, = 52781,61 KN.cm
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Comparando o maior valor obtido de momento resistenteMrd = 130883,59 kN.cm
com o valor de momento solicitante previamente obtido, Msd = 52781,61 kN.cm,
concluimos que Msd < Mrd. Isto é, a viga resiste um momento maior que 0 momento
fletor solicitado, portanto a viga passa na verificacdo do momento fletor.

3.1.4 Vigas VP06

Para o dimensionamento da viga VP06 de pavimento, o aco adotado foi o A-572
Grau 50 e o perfil a ser dimensionado é o W360 x 32.9.

Os carregamentos atuantes sobre a viga tipo VP06 sdao o peso proprio do perfil
(W360x32.9) mais as cargas da laje macica, a carga de revestimento, a carga do forro e o
peso de sobrecarga.

Pp =0,0032242 KN/cm
Comb1 = 0,20170 KN/cm
Comb2 = 0,16253 KN/cm

Apax = 0,85714 cm
Arear = 0,10255 cm

Verificagcdo quanto ao cisalhamento da viga tipo VP06 para os respectivos valores
de incognitas: d' = 30,8 cm, t,, = 0,58 cm, K,, = 5, E = 20000 KN/cm?, f, = 34,5 KN/cm?, d
=349cmey, =1,1.

1=53,10
A, = 59,22
. =173,76
A, = 20,242 cm?
V, = 419,0094 KN

Como 4 < 4,, a secdo é compacta, portanto, a cortante resistente de calculo é

calculada pela seguinte equacéo:
V,q = 380,92 KN

Determinacédo da cortante solicitante de calculo da viga VP06 para comparacgao e
verificacdo ao final do dimensionamento:
V4 = 30,255 KN

Verificagdo quanto a flambagem lateral por tor¢cao (FLT) da viga tipo VP06 para os
respectivos valores de incognitas ainda ndo relacionadas: L, = 40 cm, ry, = 2,63 cm, W, =
479 cmd, J =9,15 cm?, I, = 291 cm*, t, = 0,85 cm e Z, = 547,6 cm?3.

A=15,21
A, = 42,38

Para o calculo de 4 ,. € necessario se determinar primeiro B8, e C,, (para secoes I):
B1=0,06321
C, =84346,53188
A =121

Como 4 < 4, a segdo & compacta, portanto, 0 momento resistente de calculo a
FLT é obtido pela seguinte equacao:
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My,
M,; = £
Ya1

Sendo necessario determinar o My,;:
M, = 18892,2 KN.cm

Entao:
M,; =17174,73 KN.cm

Verificacdo quanto a flambagem local da mesa (FLM) da viga tipo VP06 para o
respectivo valor de incégnita ainda nao relacionada: by = 12,7 cm.

1=1747
4, =915
A, =23,89

Como 4 < 4, a secdo € compacta, portanto, 0 momento resistente de calculo a
FLM é obtido pela seguinte equacao:
M,; =17174,73 KN.cm

Agora sera feita a verificacdo quanto a flambagem local da alma (FLA) da viga
tipo VPOG6:

A=53,10
4, = 90,53
A, = 137,24

Como 4 < 4, a secdo é compacta, portanto, 0 momento resistente de calculo a
FLA é obtido pela mesma equacéo:
M,,; =17174,73 KN.cm

Deve-se determinar o momento solicitante de calculo da viga VP06 para
comparacao e verificacdo ao final do dimensionamento:
M,; =2269,09 KN.cm

Comparando o maior valor obtido de momento resistente Mrd = 17174,73kN.cm
com o valor de momento solicitante previamente obtido, Msd = 2269,09 kN.cm,
concluimos que Msd < Mrd. Isto é, a viga resiste um momento maior que 0 momento
fletor solicitado, portanto a viga passa na verificacdo do momento fletor.

3.1.5 Vigas VP05, VP08 e VP15

As vigas tipo VP05, VP08 e VP15 de pavimento por possuirem o mesmo perfil
(W610x140- ago A-572 Grau 50) e por possuirem carregamento distribuido sobre toda
sua extensao, assim como na viga tipo VP04, apresentaram 0os mesmos resultados para a
cortante resistente de calculo (V,.4), para o momento resistente de calculo (M,.4) a FLT,
FLM e FLA e para o deslocamento maximo (4,,,4x)-
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Tabela 4 - Carregamentos atuantes e combinagfes de cargas

. Area de Carga

\{lga influéncia Col Cr Cr Sob de Comb1l | Comb2

tipo (cm?) (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | parede | (KN/cm) | (KN/cm)
(KN/cm)

VP05 520000 0,16244 0,05196 0,01147 0,16239 Py, 0,49876 0,40210
VP08 272000 0,08497 0,02718 0,00600 0,08494 P, 0,26866 0,21681
VP15 266700 0,12495 0,03997 0,00882 0,12492 - 0,38135 0,30738

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 5 - Deslocamento real, cortante e momento solicitante.

Vigatipo A, eqr (CM) ‘ Veqa (KN) ‘ M ; (KN*cm)
VP05 2,069 295,24 68013,013
VP08 1,084 155,30 35634,291
VP15 0,549 101,14 16042,098

Fonte: Autoria propria (2019)
3.1.6 Vigas VP07, VP09, VP10, VP12 e VP13

As vigas tipo VP07, VP09, VP10, VP12 e VP13 de pavimentopor possuirem o
mesmo perfil (W360x32.9 — aco A-572 Grau 50) da viga tipo VP06, apresentaram 0s
mesmos resultados para deslocamento maximo e cortante e momento resistente. Porém,
existem variacbes com relacdo a area de influéncia e o comprimento destravado (L)
gerando diferengas quanto aos carregamentos atuantes e cortante e momento solicitante.
Dimensionando da mesma forma que para viga tipo VP06, foram obtidos os seguintes
resultados exibidos nas tabelas a seguir:

Tabela 6 - Carregamentos atuantes e combinacdes de cargas

: Area de Carga

Viga influéncia Coi Cr Cr Sob de Comb1l | Comb2

tipo (cm?) (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | parede | (KN/cm) | (KN/cm)
(KN/cm)

VPO7 40005 0,03332 0,01066 0,00235 0,03331 Py 0,10301 0,08306
VP09 133350 0,12495 0,03997 0,00882 0,12492 Py 0,37482 0,30194
VP10 165354 0 0,02478 0,00547 0,07745 Poc 0,14108 0,11111
VP12 50673 0,03332 0,01066 0,00235 0,03331 P, 0,10301 0,08306
VP13 101346  0,06665 0,02132 0,00470 0,06663 - 0,20170 0,16253

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 7 - Deslocamento real, cortante e momento solicitante

Viga tipo Ave (€M) | Vea (KN) | M4 (KN*cm)
VP07 0,05241 15,45135 1158,85
VP09 0,11899 49,98237 3332,57
VP10 0,70061 37,62565 5017,38
VP12 0,13491 19,57171 1859,31
VP13 0,26398 38,32245 3640,63

Fonte: Autoria propria (2019)
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3.1.7 Vigas VCO01 e VC02

As vigas tipo VCO1 e VCO02 de cobertura por possuirem o mesmo perfil
(W460x89.0 — aco A-572 Grau 50), assim como nhas vigas tipo VP02 e VP03 de
pavimento. Empregando o mesmo procedimento de dimensionamento das vigas tipo
VP02 eVP03 apenas modificando os valores pertinentes a cada elemento, foram obtidos
0S seguintes resultados apresentados nas tabelas a sequir:

Tabela 8 - Carregamentos atuantes e combinacdes de cargas

Viga | . nAﬂrSSndc?a Cp1 Cr Cr S,, | Combl | Comb2
tipo (cm?) (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm)
VCO01 266700 0,06665 0,02132 0,0047 0,06663 0,20829 0,16803
VC02 133350 0,03332 0,01066 0,00235 0,03331 0,10938 0,08837

P,€ o peso proprio do perfil metalico = 0,008722 kN/cm
Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 9 - Deslocamento real, deslocamento limite, cortante e momento solicitante

Viga Ajim (€M

o tim (M) Breat (€M) Ve KN) | Mg (KN"cm)
VCO01 4,0 2,66128 104,14723 26036,81
VC02 4,0 1,39971 54,69022 13672,55

Fonte: Autoria propria (2019)

3.1.8 Vigas VCO03 e VC04

As vigas tipo VC03 e VCO04 de cobertura por possuirem o mesmo perfil
(W610x140— aco A-572 Grau 50) e por possuirem carregamento distribuido sobre toda
sua extencdo, assim como nas vigas tipo VP04 e VP05. Empregando o mesmo
procedimento de dimensionamento das vigas tipo VP04 e VP05, apenas modificando os
valores pertinentes a cada elemento, foram obtidos os seguintes resultados apresentados
nas tabelas a sequir:

Tabela 10 - Carregamentos atuantes e combinacdes de cargas

viga |. rmjgndceia Cp C Cy S,, | Combl | Comb2
tipo (cm?) (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm)
VCO03 400000 0,12495 0,03997 0,00882 0,12492 0,38742 0,31244
VC04 520000 0,16244 0,05196 0,01147 0,16239 0,49866 0,40201

P,€ o peso proprio do perfil metalico = 0,01372 kN/cm
Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 11 - Deslocamento real, cortante e momento solicitante.

Viga A (CM

ting Areal (Cm) tim ( ) Vsd (KN) Msd (KN*Cm)
VCO03 1,605 3,2 229,12 30993,27
VCO04 2,069 3,2 295,21 39892,54

Fonte: Autoria propria (2019)
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3.1.9 Vigas VCO05 e VCO06

As vigas tipo VC05 e VC06 de cobertura por possuirem o mesmo perfil
(W360x32.9 — aco A-572 Grau 50) e por possuirem carregamento distribuido sobre toda
sua extencdo, assim como nas vigas tipo VP06 e VPO7. Empregando o mesmo
procedimento de dimensionamento das vigastipo VP06 e VP07, apenas modificando os
valores pertinentes a cada elemento, foram obtidos os seguintes resultados apresentados
nas tabelas a sequir:

Tabela 12 - Carregamentos atuantes e combinacdes de cargas

viga |- nAﬂrjgndceia Cpr C e Cy S,, | Combl | Comb2
tipo (cm?) (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/cm) | (KN/ecm) | (KN/cm)
VCO05 80010 0,06665 0,02132 0,00470 0,06663 0,20170 0,16253
VC06 40005 0,03332 0,01066 0,00235 0,03331 0,10278 0,08288

P,€ o peso proprio do perfil metalico = 0,0032242kN/cm
Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 13 - Deslocamento real, cortante e momento solicitante.

Viga A, (CM

tiF?O tim ( ) Areal (Cm) Vsd (KN) Msd (KN*Cm)
VCO05 1,2 0,10255 30,25457 2269,09
VCO06 1,2 0,05229 15,41746 1156,31

Fonte: Autoria prépria (2019)
3.2 DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

Para fins de estudo, foram dimensionados somente alguns pilares, da mesma
forma que para as vigas.A fim de facilitar os célculos foram utilizados os softwares Ftool
versdo 3.0.1 e Visual Ventos versao 2.0.2.

3.2.1 Pilar PO1

Para o dimensionamento do pilar tipo P01, o aco adotado foi o A-572 Grau 50 e o
perfil a ser dimensionado é o HP 310x93 H.

Primeiramente, é verificada a resisténcia do pilar quanto a solicitacdo axial de
compressdo. Para isso deve-se determinar inicialmente o indice de esbeltez do pilar PO1
para os respectivos valores de incégnitas: K, = 0,8, L, = 320 cm, r, = 12,85, K, = 0,8, L,
=320cmer, =7,32.

1° Trecho:
Para o eixo x:4, = 19,92, Para o eixo y:4, = 34,97

Para aco o A-572 Grau 50 o indice de esbeltez reduzido é:
Ao =0,0132 « 34,97 = 0,46

Logo, para determinacao do fator de reducéo X, temos:
Para 4y < 1,5:X = 0,658%46” = 0,9147

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v 02, n. 02, 2019

147



Verificacdo quanto a flambagem local:

Para elementos AL do pilar PO1 para os respectivos valores de incognitas: by =
30,8cm e ty = 1,31cm.

b
-=11,76
t

Sendo (b/t) ;;mdo pilar PO1 para os respectivos valores de incognitas: E = 20000
KN/cmz e f, = 34,5 KN/cm?2.

b/t =0,56 E—056 20000—135
(b/t)iim = 0, =Y 325 1%

Como b/t < (b/t) 1y, O fator de reducao para elementos AL sera:

Q;=1

Agora para os elementos AA do pilar POl para os respectivos valores de
incognitas: d' =24,5cmet, =1,31 cm.

b
? = 18, 7
Sendo (b/t);;,,do pilar POL1: (b/t);m = 35,9
Como b/t < (b/t) um, O fator de redugéo para elementos AA sera:

Q=1
Logo o fator de reducéo total sera: Q = Q,Q, =1+x1=1

Determinacdo da forca axial de compressao resistente de calculo do pilar PO1
para os respectivos valores de incognitas: A, = 119,2cm? e y,q = 1,1.

N.pa = 3.419,648 KN

Para a determinacao da forca axial de compresséao solicitante de calculo sera feita
a somatoria das cargas das vigas (tipo VO3 e V04) apoiadas sobre o pilar PO1.:
NC,Sd = Vsd(V03) + Vsd(V04) = 54,8 +229.18 = 283, 98 KN

O pilar P01 sera dimensionado quanto ao momento fletor, porém, agora gerado
pelas forcas atuantes do vento.
Primeiramente sera determinada a area de influéncia do pilar para os respectivos
valores: Largura de influéncia = 900 cm e Comprimento do pilar = 320 cm.
Apgs = 900 320 = 288.000 cm?

Agora serdo determinadas as cargas que atuardo sobre o pilar, sendo elas:

O peso proprio do perfil HP 310x93 H:
Pp =0,009114 KN/cm

A carga atuante do vento para os respectivos valores: P, = 0,000061 KN/cm?,
LP01 =320cme Cpi = 0,3
Cy =0,01647 KN/cm

Onde:
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P ;€ o pressao dinamica dos ventos
Lpg1€ 0 comprimento do pilar tipo PO1
Cpi€ o coeficiente de presséo interna

Com os carregamentos determinados pode-se criar a combinacdo de cargas que
serd utilizada no dimensionamento:
Comb = 0,033259 KN/cm

Verificagdo quanto ao deslocamento horizontal maximo dopilar tipo PO1:
Apax =0,8cm

Para determinar o deslocamento real foi gerado um diagrama no software ftool
baseado na combinacéo de cargas aplicadas e gerado o deslocamento real do PO1:

Logo:
Arear = 0,005 cm

Verificagcdo quanto ao cisalhamento dopilar tipo PO1 para os respectivos valores
de incognitas: d' = 24,5 cm, t,, = 1,31 cm, K,, = 5, E = 20000 KN/cm?, f,, = 34,5 KN/cm?, d
=30,3cme vy, = 1,1

1=18,70
A, = 59,22
A, =173,76

A, = 39,69 cm?
Vpl = 821,65 KN

Como 4 < 4,, a secdo € compacta, portanto, a cortante resistente de calculo é

calculada pela seguinte equacéo:
V,q = 746,95 KN

Para se determinar a cortante solicitante de calculo do pilar tipo P01, foi gerado
um diagrama no ftoolbaseado nas cargas aplicadas e gerado a cortante solicitante:

Logo:
Vsqg = 6,652 KN

Verificacdo quanto a Flambagem Lateral por Torcdo (FLT) dopilar tipo PO1 para
os respectivos valores de incognitas ainda nao relacionadas: L, = 320 cm, r, = 7,32 cm,
W, =1299,1 cm3, J =77,33 cm*, I,, = 6387 cm*, t; = 1,31 cm e Z, = 1450,3 cmd.

A=43,72
Ap = 42,38

Para o célculo de 4, é necessério se determinar primeiro 8, e C,, (para secoes I):
B1=0,02029
C, =1.341.941
A, =141,99

Como 4, <1< A, a secdo é semi-compacta, portanto, 0 momento resistente de
calculo a FLT é obtido pela seguinte equacao:

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v 02, n. 02, 2019
149



Ya1

A-dy| _ My

M
rd Ar - /1p B Ya1

My~ (Mpi — M)

Sendo necessario determinar o M,; € 0 M,
M, = 50.035,35 KN xcm
M, =31.373,27 KN *cm

Considerando o fator de modificacdo €, = 1, 14, temos:
M,; =51.594,63 KN * cm < 45.486,68 KN * cm

Logo: M,; = 45.486,68 KN * cm

Agora sera feita a verificacdo quanto a flambagem local da mesa (FLM) do pilar
tipo PO1 para o respectivo valor de incégnita ainda ndo relacionada: by = 30,8 cm.

1=11,76
4, =9,15
A, =23,89

Como 4, <4< 4,, a secdo € semi-compacta, portanto, 0 momento resistente de

calculo a FLM é:
M,; = 42.485,98 KN * cm

Verificacdo quanto a flambagem local da alma (FLA) dopilar tipo PO1:

1=18,70
A, =90,53
A, = 137,24

Como A < Ap, a secdo € compacta, portanto, o0 momento resistente de calculo a
FLA é obtido pela seguinte equacéao:
M,, = 45.486,68 KN * cm

Para determinar o momento solicitante de calculo do pilar tipo P01 foi gerado um
diagrama baseado nas cargas aplicadas e gerado o seguinte momento solicitante:

Logo:
Mg, = 425,728 KN *cm

2° Trecho:

O segundo trecho sera entre pavimentos onde € verificado apoio e apoio, portanto
os valores obtidos servirdo para 0s pavimentos até a cobertura. Para isso deve-se
determinar inicialmente o indice de esbeltez do pilar PO1 para os respectivos valores de
incognitas: K, =1,0, L, =320cm, r, = 12,85,K, =1,0, L, =320cmer, = 7,32.

Para o eixo x:4, = 24,9, Para o eixo y:4, = 43,72

Agora sera feito o calculo do indice de esbeltez reduzido. Sendo 4, o maior indice
de esbeltez temos:
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Para aco 0 A-572 Grau 50: 4, = 0,0132 x 43,72 = 0,577
Logo, para determinacéo do fator de reducédo X, temos:
Para 49 < 1,5:X = 0,658%577* = 0,8699

Verificacdo quanto a flambagem local:

Para elementos AL do pilar POl para os respectivos valores de incognitas: by =
30,8cmety=1,31 cm.
b_by__308 =11,76
t tf 2+1,31 ’

Sendo (b/t) ;;pdo pilar PO1 para os respectivos valores de incognitas: E = 20000
KN/cm2 e f, = 34,5 KN/cmz2.
(b/)iim = 13,5

Como b/t < (b/t) 1im, O fator de reducéo para elementos AL sera:Q, = 1

Agora para os elementos AA do pilar POl para os respectivos valores de
incognitas: d' =24,5cmet, =1,31 cm.
b_d’_24,5_187
t t, 1,31

Sendo (b/t);imdo pilar PO1:(b/t);im = 35,9
Como b/t < (b/t);m O fator de reducéo para elementos AA sera:Q, = 1
Logo o fator de reducdo total sera:Q = Q,Q, =1+1=1

Determinacdo da forca axial de compressao resistente de célculo do pilar PO1
para os respectivos valores de incognitas: A, = 119,2 cm? e y,q = 1,1.

Ncga = 3.252,161 KN

Para a determinacao da forca axial de compressao solicitante de calculo sera feita
a somatoria das cargas das vigas (tipo V03 e V04) apoiadas sobre o pilar PO1:
NC,Sd = VSd(V03) + VSd(V04-) = 54‘,8 + 229 18 = 283, 98 KN

O pilar P01 sera dimensionado quanto ao momento fletor, porém, agora gerado
pelas for¢as atuantes do vento.
Primeiramente sera determinada a area de influéncia do pilar para os respectivos
valores: Largura de influéncia = 900 cm e Comprimento do pilar = 320 cm.
Apo1 = 900 * 320 = 288.000 cm?

Agora serao determinadas as cargas que atuarao sobre o pilar, sendo elas:

O peso proprio do perfil HP 310x93 H:
Pp=0,93kgf/cm = 0,009114 KN/cm
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A carga atuante do vento para os respectivos valores: P; = 0,000061 KN/cm?,
Lp01 =320cme Cpi = 0,3
Cy =0,01647 KN/cm

Onde:

P ;é o pressao dinamica dos ventos
Lpo1€ 0 comprimento do pilar tipo PO1
Cpi€ o coeficiente de presséo interna

Com os carregamentos determinados pode-se criar a combinacdo de cargas que
serd utilizada no dimensionamento:

Comb = 1,3(Pp + Cy) = 1,3 * (0,009114 + 0,01647) = 0,033259 KN/cm

Verificagdo quanto ao deslocamento horizontal maximo dopilar tipo PO1:

Lpo; 320
A =P _22"_4 g
max = 200 ~ 400 cm

Para determinar o deslocamento real foi gerado um diagrama baseado nas cargas
aplicadas e gerado o seguinte deslocamento real:

Logo:
Area = 0,0117 cm

Verificagdo quanto ao cisalhamento dopilar tipo PO1 para os respectivos valores
de incognitas: d' = 24,5 cm, t,, = 1,31 cm, K,, = 5, E = 20000 KN/cm?, f,, = 34,5 KN/cm?, d
=30,3cmey, = 1,1

A=18,70

A, = 59,22

1. =173,76
A, = 39,69 cm?
V., =821,65 KN

Como 4 < 4,, a segdo € compacta, portanto, a cortante resistente de calculo é
calculada pela seguinte equacéao:
V,q = 746,95 KN

Para se determinar a cortante solicitante de calculo do pilar tipo P01, foi gerado
um diagrama baseado nas cargas aplicadas e gerado a seguinte cortante solicitante:

Logo:
Vsqg = 5,321 KN

Verificacdo quanto a flambagem lateral por torcdo (FLT) dopilar tipo PO1 para os
respectivos valores de incognitas ainda ndo relacionadas: L, = 320 cm, r, = 7,32 cm, W,

=1299,1 cm3, J = 77,33 cm*, I, = 6387 cm*, t; = 1,31 cm e Z, = 1450,3 cm?,
A=43,72
4, = 42,38

Para o célculo de 4, € necessério se determinar primeiro 8, e C,, (para secoes I):
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B1=10,02029
C, = 1.341.941
A, = 141,99

Como 4, <4< 4,, a se¢do é semi-compacta, portanto, 0 momento resistente de

calculo a FLT é obtido pela seguinte equacao:
(3 A—2, M,
M., =—|M,;,—(M,;, — M <
rd Ya1 ol ( vt r) Ar - /1p Ya1

Sendo necessario determinar o M,; € 0 M,
My, = Z.f, = 1450,3 * 34,5 = 50.035,35 KN =« cm

M, = (0,70f,)W, = (0,70  34,5) » 1299,1 = 31.373,27 KN = cm
M,; = 51.594,63 KN * cm < 45.486,68 KN * cm

Logo: M,; = 45.486,68 KN * cm

Agora sera feita a verificacdo quanto a flambagem local da mesa (FLM) do pilar
tipo PO1 para o respectivo valor de incégnita ainda nao relacionada: by = 30,8 cm.

1=11,76
A, =9,15
A, = 23,89

Como 4, <1< 4,, a secdo € semi-compacta, portanto, 0 momento resistente de

calculo a FLM é:
M,; =42.485,98 KN * cm

Verificagdo quanto a flambagem local da alma (FLA) dopilar tipo PO1:

1=18,70
4, = 90,53
A, = 137,24

Como A < Ap, a secdo é compacta, portanto, 0 momento resistente de calculo a
FLA é obtido pela seguinte equacéao:
M,,; = 45.486,68 KN * cm

Para determinar o momento solicitante de calculo do pilar tipo PO1 foi gerado um
diagrama baseado nas cargas aplicadas e gerado o seguinte momento solicitante:

Logo:
Mg, = 425,728 KN * cm

Para verificacdo da forca axial de compressdo solicitante, cortante solicitante e
momento solicitante serdo feitos as somatorias de todos os valores pertinentes e
verificado com o as resistentes do pilar pertencente ao 1° trecho.

Para a determinacao da forca axial de compressao solicitante de calculo sera feita
a somatoria das cargas dos 04 pilares:

Ncsa =4 +P01 =4%283,98 = 1.135,92 KN
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Para a determinacdo da cortante solicitante de calculo do pilar tipo POl sera feita
a somatoria das cargas dos 04 pilares:
Vea = VSdio trecho + 3 * VSdye trecho = 6,65 + 3 % 5,32 = 22,61 KN

Para a determinacdo do momento solicitante de calculo do pilar tipo PO1 sera feita
a somatoria das cargas dos 04 pilares:
Mgy, = 4 * Msdpg; = 4 * 425,73 = 1.702,92 KN * cm

3.2.2 Pilar P02, P03, P04, P05, P06, P07, P08, P09, P10, P11

Os pilares tipo P02, P03, P04, P05, P06, P07, P08, P09, P10, P11, por possuirem
o0 mesmo perfil (HP310 x93 H — Aco A-572 Grau 50)que o pilar tipo P01, apresentaram 0s
mesmos resultados para a forga axial de compresséo resistente de calculo (N, gg4), para a
cortante resistente de célculo (V,.4) e para 0 momento resistente de calculo (M,.;) a FLT,
FLM e FLA. Empregando o mesmo procedimento de dimensionamento do pilar tipo P01,
apenas modificando os valores pertinentes ao elemento, foram obtidos os seguintes
resultados apresentados nas tabelas14 e 15:

Tabela 14 - Carregamento atuante e combinacdo de cargas

Pilar | - rﬁ[jgndc‘?a cy Comb
tipo (cm?) (KN/cm) (KN/cm)
P02 256.000 0,01464 0,03088
P03 208.000  0,011895 0,027312
P04 0 0 0,011848
P05 208.000  0,011895 0,027312
P06 0 0 0,011848
PO7 160.000 0,00915 0,023743
P08 0 0 0,011848
P09 288.000 0,01647 0,033259
P10 127952  0,007317 0,021361
P11 256.000 0,01464 0,03088

Cyé a carga atuante do vento;

Combé a combinacao de cargas .

Fonte: Autoria prépria (2019)

Tabela 15 - Forca axial, deslocamento real, cortante e momento solicitante

g | Nosa (KN) | Ay (em) | Vig (kN) | Kot
P02 2.249,99 0,010933 20,998 1.581,06
P03 1.461,99 0,009669 18,569 1.398,27
P04 2.899,35 0,004195 8,058 606,72
P05 936,28 0,00967 14,737 1.115,29
P06 2.479,64 0,004196 8,058 606,72
PO7 642,24 0,008405 16,142 1.215,48
P08 938,97 0,004196 8,058 606,72
P09 516,23 0,011776 18,611 1.407,22
P10 731,56 0,007563 14,521 1.093,63
P11 1.712,31 0,010933 17,707 1.337,47

Fonte: Autoria prépria (2019)
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Por meio de tabelas serdo apresentados todos os resultados obtidos no
dimensionamento dos elementos estruturais analisados. Com isso, sera realizado um

comparativo entre os esforcos resistentes com os respectivos solicitantes.

Tabela 16 - Comparativo dos resultados para as vigas

(continua)
Vigatipo | Resultados obtidos | Parametros de comparacdo | Verificacdo
Vrd = 914,85 KN =2 Vsd = 104,15 KN Passou
VPO1 Areal = 2,66 CcM < Amax = 2,86 cm Passou
Mrg = 63.335,73 KN*cm > Msd = 26.036,81 KN*cm Passou
Vid = 914,85 KN > Vsd = 104,22 KN Passou
VP02 Areal = 2,66 cmM < Amax = 2,86 cm Passou
Mrd = 63.335,73 KN*cm = Msdq = 26.055,64 KN*cm Passou
Vrid = 914,85 KN = Vsd = 54,8 KN Passou
VP03 Area = 1,40 cm < Amax = 2,86 cm Passou
Mrd = 63.335,73 KN*cm = Msq = 13.700,80 KN*cm Passou
Vi = 1.521,02 KN 2 Vsd = 229,18 KN Passou
VP04 Areal = 1,61 cm < Amax = 2,29 cm Passou
Mra = 130.883,59 KN*cm = Msd = 52.781,61KN*cm Passou
Vid = 1.521,02 KN > Vsd = 295,24 KN Passou
VP05 Area = 2,07 cm < Amax = 2,29 cm Passou
M = 130.883,59 KN*cm = Msd = 68.013,01 KN*cm Passou
Via = 380,92 KN > Vsd = 30,25 KN Passou
VP06 Areal = 0,10 cm < Amax = 0,86 cm Passou
Mra = 17.174,73 KN*cm > Msd = 2.269,09 KN*cm Passou
Vid = 380,92 KN > Vsd = 15,45 KN Passou
VP07 Area = 0,05 cm < Amax = 0,86 cm Passou
Mrd = 17.174,73 KN*cm > Msq = 1.158,85 KN*cm Passou
Vid = 1.521,02 KN > Vsd = 155,30 KN Passou
VP08 Area = 1,08 cm < Amax = 2,29 cm Passou
M = 130.883,59 KN*cm = Msd = 35.634,29 KN*cm Passou
Via = 380,92 KN > Vsd = 49,98 KN Passou
VP09 Area = 0,12 cm < Amax = 0,76 cm Passou
Mra = 17.174,73 KN*cm 2 Msd = 3.332,57 KN*cm Passou
Vid = 380,92 KN > Vsa = 37,63 KN Passou
VP10 Area = 0,70 cm < Amax = 1,52 cm Passou
Mra= 17.174,73 KN*cm > Msd = 5.017,38 KN*cm Passou
Vid = 914,85 KN > Vsd = 39,85 KN Passou
VP11 Areal = 0,24 cm < Amax = 1,77 cm Passou
Mrd = 63.335,73 KN*cm > Msd = 6.176,46 KN*cm Passou
Vrd = 380,92 KN > Vsd = 19,57 KN Passou
VP12 Area = 0,13 cm < Amax = 1,09 cm Passou
Mrd = 17.174,73 KN*cm = Msd = 1.859,31 KN*cm Passou
Vid = 380,92 KN > Vsd = 38,32 KN Passou
VP13 Areal = 0,26 cm < Amax = 1,09 cm Passou
Mrd = 17.174,73 KN*cm > Msq = 3.640,63 KN*cm Passou

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 16 - Comparativo dos resultados para as vigas

(concluséo)

Vigatipo | Resultados obtidos | Parametros de comparacéo | Verificacdo
Vrd = 914,85 KN = Vsd = 95,28 KN Passou
VP14 Areal = 0,58 cm < Amax = 1,77 cm Passou
Mrg = 63.335,73 KN*cm = Msd = 14.768,61 KN*cm Passou
Vi = 914,85 KN > Vsd = 101,14 KN Passou
VP15 Area = 0,55 cm < Amax = 1,52 cm Passou
Mrd = 63.335,73 KN*cm > Msqd = 16.042,10 KN*cm Passou
Vrd = 914,85 KN = Vsd = 104,15 KN Passou
VCO01 Areal = 2,66 cmM < Amax = 4,0 cm Passou
Mrg = 63.335,73 KN*cm > Msd = 26.036,81 KN*cm Passou
Vid = 914,85 KN = Vsd = 54,69 KN Passou
VCO02 Area = 1,40 cm < Amax = 4,0 cm Passou
Mrd = 63.335,73 KN*cm = Msqd = 13.672,55 KN*cm Passou
Vid = 1.521,02 KN > Vsd =229,12 KN Passou
VCO03 Area = 1,61 cm < Amax = 3,20 cm Passou
Mrd = 130.883,59 KN*cm = Msg = 52.771,21 KN*cm Passou
Vid = 1.521,02 KN 2 Vsd = 295,21 KN Passou
VCO04 Areal = 2,07 cm < Amax = 3,20 cm Passou
Mrd = 130.883,59 KN*cm = Msd = 68.005,76 KN*cm Passou
Vid = 380,92 KN = Vsd = 30,25 KN Passou
VCO05 Area = 0,10 cm < Amax = 1,20 cm Passou
Mrd = 17.174,73 KN*cm = Msd = 2.269,09 KN*cm Passou
Vid = 380,92 KN = Vsd = 15,42 KN Passou
VCO06 Areal = 0,05 cm < Amax = 1,20 cm Passou
Mrd = 17.174,73 KN*cm > Msd = 1.156,31 KN*cm Passou

Fonte: Autoria prépria (2019)

Tabela 17 - Comparativo dos resultados para as vigas de pavimento

(continua)
Pilar tipo | Resultados obtidos | Parametros de comparacéo | Verificacéo
Nc,rd = 3.252,16 KN = N¢,sd = 1.135,90 KN Passou
PO1 Vrd = 746,95 KN > Vsd = 22,62 KN Passou
Area = 0,012 cm < Amax = 0,80 cm Passou
Mrd = 42.485,98 KN*cm > Msd = 1.702,91 KN*cm Passou
N¢,rd = 3.252,16KN > N¢,sd = 2.249,99 KN Passou
P02 Vrd = 746,95 KN > Vsd = 21,00 KN Passou
Area = 0,011 cm < Amax = 0,80 cm Passou
Mrg = 42.485,98KN*cm = Msd = 1.581,06 KN*cm Passou
Ncrd = 3.252,16 KN > Nc,sd = 1.461,99 KN Passou
P03 Vid = 746,95 KN > Vsd = 18,57 KN Passou
Area = 0,01 cm < Amax = 0,80 cm Passou
Mrg = 42.485,98 KN*cm > Msq = 1.398,27 KN*cm Passou
Necrd = 3.252,16KN > N¢,sd = 2.899,35 KN Passou
P04 Vi = 746,95 KN = Vsd = 8,06 KN Passou
Areal = 0,004 cm < Amax = 0,80 cm Passou
Mrg = 42.485,98KN*cm = Msd = 606,72 KN*cm Passou

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 17 - Comparativo dos resultados para os pilares

(concluséao)

Vigatipo | Resultados obtidos | Parametros de comparacéo | Verificacéo
Nc,rd = 3.252,16 KN 2 Nc¢,sd = 936,29 KN Passou
PO5 Vid = 746,95 KN 2 Vsd = 14,74 KN Passou
Area = 0,01 cm < Amax = 0,80 cm Passou
Mrd = 42.485,98 KN*cm = Msd = 1.115,29 KN*cm Passou
Nc,rd = 3.252,16 KN 2 Nc¢,sd = 2.479,65 KN Passou
P06 Vrd = 746,95 KN 2 Vsd = 8,06 KN Passou
Area = 0,004 cm < Amax = 0,80 cm Passou
M = 42.485,98 KN*cm 2 Msd = 606,72 KN*cm Passou
Nc,rd = 3.252,16KN 2> Nc,sd = 642,24 KN Passou
PO7 Vrd = 746,95KN = Vsd = 16,14 KN Passou
Areal = 0,01 cm < Amax = 0,80cm Passou
Mrd = 42.485,98KN*cm = Msqg = 1.215,48 KN*cm Passou
Nc,rd = 3.252,16KN = Nc,sd = 938,97 KN Passou
POS Vrd = 746,95KN = Vsd = 8,06 KN Passou
Areal = 0,004 cm < Amax = 0,80cm Passou
Mrd = 42.485,98KN*cm = Msq = 606,72 KN*cm Passou
Nc,rd = 3.252,16KN = N¢,sd = 516,23 KN Passou
P09 Vrd = 746,95KN = Vsd = 18,61 KN Passou
Area = 0,012 cm < Amax = 0,80cm Passou
Mrd = 42.485,98KN*cm = Msd = 1.407,22 KN*cm Passou
Nec,rd = 3.252,16KN 2 N¢,sd = 731,56 KN Passou
P10 Vrd = 746,95KN = Vsd = 14,52 KN Passou
Areal = 0,01 cm < Amax = 0,80cm Passou
Mrd = 42.485,98KN*cm = Msq = 1.093,63 KN*cm Passou
Nc,rd = 3.252,16KN 2 Ncsd=1.712,31 KN Passou
P11 Vid = 746,95KN 2Vsd =17,71 KN Passou
Areal = 0,011 cm < Amax = 0,80cm Passou
Mrd = 42.485,98KN*cm = Msq = 1.337,47 KN*cm Passou

Fonte: Autoria propria (2019)

5 CONSIDERACOES FINAIS

A estrutura metdlica destaca-se ao apresentar resultados eficientes para a
proposta de uma construcado de um edificio de multiplos pavimentos, é notorio o alto valor
de forca resistente de célculo a compressao, tracdo e flexdo, comparado aos esforcos
solicitados.Evidencia-se a proficiencia e a alta resisténcia dos perfis metalicos levando em
consideracdo as dimensbes esbeltas da secdo transversal e o peso proprio dos
componentes estudados, consequentemente tais elementos estruturais podem-se
apresentar commelhores custos beneficioscomparados com outros tipos de sistema
contrutivos utilizados na construcao civil, levando em consideracdo o baixo peso global da
estrutura que gera ecomonia diretamente na infrainstrutura.

Foi analisado cada elemento estrutural de um edificio de multiplos pavimentos,
em que em muitos casos a forga resisténte de calculo se apresentou bem superior a forca
solicitante da peca, acarretando em uma maior seguranca ao se tratar da resisténcia do
sistema estrutural. Dentre varias vantagens a se utilizar o material em questao sobressai
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a facilidade de adaptacGes ou alteracBes posteriores a sua conclusdo, apresentam
agilidade na sua execucao, canteiros de obras mais limpos.
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