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RESUMO

Na construcéo civil, o uso de diferentes materiais pode proporcionar melhores resultados,
principalmente em elementos estruturais. Desde séculos passados onde o ferro fundido e
o ferro forjado que eram os mais utilizados, 0 a¢o surgiu para mudar a estrutura metalica,
e desde entdo se tornou o material fundamental para essa categoria. O concreto armado €
um dos elementos estruturais mais utilizado em edificacbes, por ter facil acesso e
manuseio. Com a utilizacdo de ambas, surge varias vantagens como agilidade na
execucao, diminuicdo de custos, diminuicdo de carga prépria e capacidade de suportar
maiores vaos. Além disso, quando usufruirem o que uma pode proporcionar a outra, ao
mesmo tempo se tornard apenas uma estrutura, denominado de sistema misto. Pode ser
laje mista, pilar misto e viga mista. Nesse trabalho foi aplicado a viga mista. A unido é
associada a laje macica de concreto armado com a viga de perfil de aco laminado, sendo
soldado ou formado a frio, ligados com conectores de cisalhamento que sao soldados na
face superior do perfil e chumbados na face inferior da laje. A NBR 8800 (ABNT, 2008) faz
analise ao comportamento do deslocamento vertical e emprega parametros de seguranca
ao calculo de estados limites, para que a estrutura suporte o momento fletor e forca
cortante. A NBR 8800 (ABNT, 2008) também dimensiona a viga simples, sem estar
conectada a laje, que a mesma sofrerd um deslocamento vertical maior ao comparado de
guando estiverem interligadas (viga mista), assim resultando que laje e a viga trabalhem
juntas para resistirem a flexdo. No dimensionamento pratico, obedecendo a NBR 8800
(ABNT, 2008), foi analisado as vigas de um edificio de mdultiplos pavimentos de obra
finalizada, sendo que foi apresentado ao final uma analise entre os resultados de duas vigas
simples e duas vigas mistas.

PALAVRAS-CHAVE: Introducgé&o. Objetivo. Metodologia. A¢o. Concreto armado. Viga
simples. Viga mista. Dimensionamento. Resultados. Comparacdo. Conclusao.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil sempre contribuiu para o desenvolvimento social e econdémico
para a sociedade. Desde a revolucdo industrial, grandes obras da engenharia, como
pontes, ferrovias, estradas, industrias e dentre outras foram executadas. Dessa forma a
necessidade de possuir vaos maiores, precisou de elementos estruturais mais aprimorados,
gue sao 0 ago e 0 concreto, 0s mais utilizados como meio construtivos estruturais.

O aco se tornou 0 melhor na categoria de elemento estrutural de metal, depois de
seus antecessores, o ferro fundido e ferro forjado com seus épices principalmente em obras
de pontes, no século XVIII e XIX, respectivamente. Embora que todos tém a finalidade de
suportar a compressao e tracdo, o aco devido as suas propriedades com o carbono,
consegue suportar maiores reac¢des das cargas.

As pecas produzidas com o aco tém suas formas variadas, como: chapas, cabos,
cordoalhas, fios trelicados e os perfis laminados (PFEIL, 2012).

Outro elemento estrutural é o concreto armado, no qual comecou a ser utilizado a
partir do século XIX, também em uma ponte, para o Castelo de Chazelet na Franca. Ele
possui alta resisténcia a esforcos de compressao e tracdo devido ao concreto e aco,
respectivamente.

O concreto e 0 aco possuem coeficientes de dilatacdo térmicos bem proximos,
Oconcreto = 1x10® °C1 e Qago = 1,2x10° °C1. O concreto protege satisfatoriamente, em
condi¢Bes normais 0 aco, contra a oxidacdo e altas temperaturas (CARVALHO & FILHO,
2012).

Dessa forma, a unido de estruta metalica com a estrutura de concreto armado
denomina-se viga mista, na qual gera muita economia, agilidade e proporciona que maiores
vaos sejam alcancados nas edificacfes.

Na viga mista, a laje de concreto é ligada ao perfil metélico através de conectores
de cisalhamentos que impede os componetes ficarem soltos e ambos trabalham para
resistir o esforgo de flexdo (PFEIL, 2012).

Este artigo tem como objetivo de analisar os comportamentos de tensdes recebidas
em uma viga de ago e uma viga mista, detalhando os efeitos e as vantagens de usar as
estruturas mistas.

2 EMBASAMENTO TEORICO

Na atualidade, os projetos mais comuns de edificacdo de estrutura de aco séo
constituidos por vigas e pilares de perfis metalicos e as lajes em concreto armado.

Conforme (MALITE & ALVA, 2005), os elementos mistos denominados de vigas
mistas, lajes mistas e pilares mistos sdo compostos pela associacado de perfis de aco e
concreto, com pretensdo de aproveitar os beneficios de cada material, tanto para modo
estrutural quanto para o modo construtivo.

Contudo, as escolhas do sistema estrutural podem variar com a influéncia da
arquitetura, pela infraestrutura das regides e por normas construtivas.

Nos tépicos a seguir utilizaremos a NBR 8800 (ABNT, 2008) para fazer a verificacdo
os esforcos de flexdo em vigas de aco e em vigas mistas.

2.1 FLEXAO EM VIGAS DE ACO
2.1.1 Estados-Limites

As estruturas projetadas devem assegurar a vida (til e proporcionar uma
estabilidade entre seus elementos, pois sempre que a estrutura ndo consegue manter um
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comportamento relacionado a rigidez, resisténcia e funcionalidade, acontecera o estado
limite, sendo divididos em dois grupos: de utilizac&o e ultimos.

2.1.1.1 Estado Limite Ultimo

Conforme a NBR 8800 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008) o estado limite dltimo estd associado “com a seguranca da estrutura sujeita as
combinacdes mais desfavoraveis de acbes previstas em toda a vida util, durante a
construcdo ou quando atuar uma acao especial ou excepcional”.

As grandes cargas que atuam nas edificacdes fazem com que as vigas sofram
colapsos em virtude de acbes como plastificacéo total de uma sec¢ao transversal ou de um
elemento estrutural, flambagem local da alma, flambagem local da mesa ao receber o
esforco de compresséo, flambagem lateral com tor¢céo e ruptura de uma secao ou ligacao.

Com intuito de promover uma seguranca, ha coeficientes de ponderacdo das
resisténcias (ym) do acgo estrutural, do concreto e do aco das armaduras, que Sao
representados por vya, Vs € Yc respectivamente. Os valores sdo dados na Tabela 3 - Valores
dos coeficientes de ponderacao das resisténcias ym na NBR 8800 (ABNT, 2008, p.23) e
classificados em combinacdes. Para o0 aco estrutural existem dois coeficientes, um para
escoamento, flambagem e instabilidade, expresso pela incognita ya1, € 0 outro para ruptura

Ya2.
2.1.1.2 Estado Limite de Servico

O estado limite de servico € o critério de seguranca que esta relacionado a
durabilidade da estrutura, aparéncia e boa utilizacdo de um modo geral para proporcionar
conforto fisico e psicoldgico para os usuarios. A NBR 8800 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2008) cita que possui relacdo com o desempenho da estrutura
sob condi¢cbes normais de utilizacao.

Geralmente o coeficiente de ponderacdo para este estado de servico nao
necessitam de ser minorado, entao, temos o ym = 1,00.

2.1.2 Dimensionamento dos elementos estruturais

A resisténcia a flexdo em uma viga de aco, tem que ser determinada pelos
seguintes fatores:
e Verificacdo quanto ao deslocamento vertical:

Conforme a NBR 8800 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008), para o dimensionamento de pecas prismaticas submetidas a flexdo, devem seguir
0s préximos calculos:

O primeiro passo consiste na verificacdo do deslocamento elastico calculado
(deslocamento vertical, 4,.4;) extraida de ISNARD; GREKOW; MROZOWICZ (1971) e de
SCHIEL (1976). Revista e adaptada por Libanio M. Pinheiro, Bruna Catoia e Thiago Catoia
(2010), seja menor que o descolamento maximo permitido (4,,s,) encontrado através da
Tabela C.1 — Deslocamento maximos do Anexo C da NBR 8800 (ABNT, 2008, p. 117) ,
ambos representado na equacao 01:

(Areal) < (Améx) (O l)

e Verificagdo quanto ao cisalhamento:
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De acordo com Fuzihara (2006), quando se trata de vigas mistas, uma parte do
cisalhamento vertical é resistida pela laje de concreto. Porém, por ndo haver um método
simples de calculo reconhecido, a secdo da laje ndo é levada em consideracdo nos
procedimentos de calculo das vigas de aco.

Pelos motivos que, a contribuic&o da laje para o cisalhamento vertical sofre diversas
influéncias de fatores como a fissuracéo do concreto, o tipo de conexdo de cisalhamento e
continuidade dos apoios, na execucao admite-se que o cisalhamento vertical seja absorvido
exclusivamente pela viga de aco, ou seja, na verificacdo quanto ao cisalhamento
consideramos somente que seja absorvido pela viga de aco, ndo considerando qualquer
complemento como a laje.

Conforme a NBR 8800 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008, p.50), para secoes |, H e U fletidas em relacéo ao eixo central de inércia perpendicular
a alma, (eixo de maior momento inércia), a forca cortante resistente de calculo, V,,, € dada
por:

o Para perfil laminado:

dl
f=— (02)
tw
k,E
£, =1,10 |— (03)
fy
k,E
£ =137 [— (04)
fy

Sendo que:

A = corresponde ao indice de esbeltez;

£, = corresponde ao parametro de esbeltez de plastificacéo;

£, = corresponde ao parametro de esbeltez de ruptura,

d' e t, = corresponde a largura e a espessura do elemento, respectivamente.
Dados encontra-se na Tabela de bitolas dos perfis laminados da Gerdau Acominas;
k, = corresponde ao coeficiente sendo um valor igual a 5,0 para almas sem
enrijecedores transversais, e para todos 0s outros casos calcular através da

. 5
seguinte formula 5 + W;
h
E = corresponde ao modulo de elasticidade do aco;
fy = corresponde a resisténcia ao escoamento do aco.

Quando:
e A< Ap(secdo compacta):

V.
Vig = 2= (05)
Ya1

Sendo que:
V.4 = corresponde a valor resistente de calculo.
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A forca cortante corresponde a plastificacdo (V,;) da alma por cisalhamento € dada
pela equacéo 06:

V, = 0,60 A,f, (06)

Na equacéo 06, 4,, é a area efetiva de cisalhamento, que deve ser calculada pela
equacao 07:

A, =dt, (07)

Sendo que:
d = corresponde a altura total da se¢do transversal.

Apos todas as verificacdes realizadas acima, o valor resistente de céalculo tem que
ser maior que o valor cortante solicitado, demonstrada pela equacéo 08:

Vrd > Vsd (08)
e Verificacdo quanto ao momento resistente:
o Flambagem local da se¢éo de ago:

A flambagem local da sec¢éo é dividida pela flambagem local da mesa (FLM) e
flambagem local da alma (FLA).

Quanto a flambagem local, as vigas com secdo de aco compacta, tém 0 seu
momento resistente determinado pela plastificacdo da secédo, ou seja, quando a secao é
totalmente atingida. Em secfes semi compactas, 0 momento resistente a flexdo se da no
inicio do regime plastico, ou seja, a flambagem local ocorre apds ter sido desenvolvida a
plastificacdo parcial. Em sec¢Bes esbeltas, 0 momento resistente se torna critico, pois é a
secdo na qual a ocorréncia da flambagem local impede que seja atingido o momento de
inicio da plastificacao.

Flambagem lateral (FLT) é um estado limite-ultimo que pode sobrevir nas vigas,
causado pelo momento fletor (é€ um esforgo ao qual tende a “curvar” uma viga). Tendo como
exemplo nos perfis secao I, quando a parte comprimida da secao transversal se torna
instavel, o efeito estabilizador faz com que ocorra uma translacao lateral ampliado de uma
torcdo. E nesta secado a rigidez a torcdo é muito pequena, precisando prover contencao
lateral.

Através da Tabela G.1 — Parametros referentes ao momento fletor resistente, no
anexo G da NBR 8800 (ABNT, 2008, p. 134) realiza-se as verificacfes de estados limite
FLM, FLA e FLT.

Flambagem Local da Mesa (FLM):
Quando a mesa comprimida h& perda de estabilidade, 0 momento fletor resistente
de calculo, para o estado limite ultimo de flambagem é dado pelas seguintes equacgdes:

b
(=D

=3t (09)
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E
£, = 0,38 j: (10)
y

Flambagem Local da Alma (FLA):
Quando a alma comprimida h&a perda de estabilidade, 0 momento fletor resistente
de célculo, para o estado limite ultimo de flambagem é dado pelas seguintes equacdes:

h
tW

E
£, =376 |— (12)
y

Para os tipos de secdes e eixos de flexdo, o momento fletor resistente de célculo é
dado pelas seguintes condicfes (formulas 13 e 14):
e Para A £ A, (desempenho compacto):

£= (11)

Mg =2 (13
Onde:

M,, = Zf, (14)
Sendo que:

bs = corresponde a largura da mesa retirada da Tabela de bitolas dos perfis
laminados da Gerdau A¢cominas;

t; = corresponde a espessura da mesa;

h = corresponde a altura da alma de perfis laminados localizados na Tabela de
bitolas dos perfis laminados da Gerdau A¢cominas;

M,,; = corresponde ao momento fletor resistente de célculo;

M, = corresponde ao momento fletor plastico;

Yqa1 = corresponde ao coeficiente de ponderacéo relacionado a escoamento,
flambagem e instabilidade. Adotar valor igual a 1,10.

Z = corresponde ao modulo de resisténcia plastico.

d' e t,, = corresponde a largura e a espessura do elemento, respectivamente.
Dados encontra-se na Tabela de bitolas dos perfis laminados da Gerdau Agominas.

Flambagem Lateral com Torcdo (FLT):

O momento fletor resistente de calculo, para o estado-limite ultimo de flambagem
lateral com torcéo, instabilidade por flexo-tor¢do, quando ha uma combinacdo dos dois
efeitos simultaneamente e a rotacdo da secao pela instabilidade é dado por:

Ty

£ (15)
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E
£, =176 |— (16)
y
1,38V1,, 27¢,,B?
£ =N <1+ Wﬁl) (17)
ry]ﬁl Iy
0,70.f, w
= Y 1
1= F (18)
Para secoes I:
2
o - bld—t) (19)
w
4
e Para A > A (desempenho esbelto):
Mcr Mpl
M, = < — 20
r Ya1 Ya1 ( )

Sendo que:

Lg = corresponde a distancia entre travamento das sec¢fes que sao abrangidas a
flambagem lateral com tor¢ao;

1, = corresponde ao raio de giracado do eixo principal de inércia no sentido vertical
ao eixo de flexao;

By = corresponde ao coeficiente térmico de dilatacéao;
w = corresponde ao médulo elastico resistente da sec¢éo referente ao eixo da flexao;
j = corresponde a constante de tor¢cao da sec¢éo

C,, = corresponde a constante de empenamento da sec¢édo perpendicular ao eixo
longitudinal,

1, = corresponde ao momento de inércia da area em relagéo ao eixo longitudinal da
alma.

2.2 FLEXAO EM VIGAS MISTAS

Para que as vigas mistas possam resistir aos esforcos de flexao, o aco e o concreto

séo ligados atraves de conectores metalicos de cisalhamento soldados na mesa superior
do perfil tipo “I” e chumbados ao concreto da laje. Nesse trabalho sera utilizado laje com
face inferior plana.

2.2.1 Estados-Limites

2.2.1.1 Estado Limite Ultimo

Com a atuagéao da forga cortante e momento fletor no sistema misto, € atribuido os

estados limites ultimos. Na viga mista devido a unido da laje com a mesa superior do perfil
de aco através dos conectores, jamais ocorrera a flambagem lateral por tor¢éo (FLT), assim
obtendo contencéo lateral continua. Ja o FLM e FLT, ambas ocorrem na viga mista.
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2.2.1.2 Estado Limite de Servico

As acbes dindmicas fazem que ocorra o estado limite de servico através de
vibracdes em excesso e fadiga de materiais, de modo que possa comprometer a estética,
a durabilidade, a utilidade e bem-estar dos residentes de um edificio.

Para garantir uma estrutura na qual seja absolutamente segura em sua utilizacéo,
todos os valores-limites devem ser determinados levando em conta as fungdes previstas
para a estrutura e para 0s materiais a ela vinculados.

2.2.2 Dimensionamento dos elementos estruturais

Para célculo de Flambagem Local da Mesa (FLM) e Flabagem Local da Alma (FLA)
na viga mista, segue 0s mesmos parametros da viga simples (somente aco).

2.2.2.1 Largura efetiva da laje

Segundo a NBR 8800(ABNT, 2008), a largura efetiva da laje de concreto sobre a
viga mista biapoiada, cada lado da linha de centro da viga deve ser igual ao menor dos
seguintes valores: 1/8 do vao da viga mista, considerando entre linhas do centro dos apoios;
Metade (1/2) da distancia entre a linha do centro da viga analisada e a linha do centro da
viga adjacente; Distancia da linha do centro da viga a borda de uma laje em balanco.

2.2.2.2 Homogeneizacao da secéo

Distancia do centro de gravidade da secédo para as bordas inferiores e superiores:

YAxy'
Ysup = YA (21)
Yinf = h — Ysup (22)

Para calcular a inércia efetiva nas viga mista é utilizada a equacéao 23:

I = Z Iy + ZA.y'Z — Z A. ysup? (23)

Médulo de resisténcia elastico da secao transversal mista em relacdo ao eixo de
flexao:

I
WwW. = —
Sup ysup (24)
: (25)
W. = ———
s yinf
Sendo que:
Y. 1, = corresponde ao somatorio da inércia da secdo de concreto com a inércia da
peca de aco;

¥ A.y"* = corresponde ao somatério do produto da area da secgédo pela distancia do
bordo superior ao centro de gravidade da peca do aco;
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Ysup € Ying = cCoOrrespondem a distancia da borda superior e inferior,

respectivamente, até o centro de gravidade da secao mista;
h = corresponde a altura total da secdo mista;
Weyup € Win s = COrrespondem ao modulo de resisténcia elastico da secéo transversal

mista em relacéo ao eixo de flexdo superior e inferior, respectivamente, ao centro
de gravidade.

2.2.2.3 Verificacdo do momento fletor

A verificacdo deve-se aplicar iguais aos procedimentos do FLM e FLA da viga
simples, conforme os parametros da NBR 8800 (ABNT, 2008).

2.2.2.4 Verificacdo da forca cortante
Deve-se considerar apenas a resisténcia do perfil de aco, portanto:
Vsd S VRd (26)
2.2.2.5 Linha neutra
Para fazer uma verificacao se a linha neutra esta na laje de concreto ou na secéo
de aco, é preciso calcular o valor maximo da resisténcia a compressao no concreto

utilizando a equacéo 27 abaixo :

0'85fck
Ye

cd behc (27)

Para obter o valor maximo da resisténcia a tracao aplica-se a equac¢ao abaixo :

A
Rig =22 (28)
Ya1

Como equilibrio das forcas na secao, chega na conclusao que :
e Se R.; > R4 alinha neutra plastica esta na laje de concreto;
e Se R.; < Ry alinha neutra plastica esta na se¢éo de aco.

2.2.2.5.1 Se a linha neutra estiver situada na laje de concreto:

Deve-se calcular a profundidade da linha neutra utilizando a equacgéao 29:

fyA/ Ya1

T 08k, < )
C

X

Sendo que:

x = corresponde a profundidade da linha neutra;

A = corresponde a area da secao de aco;

Y41 = corresponde ao coeficiente de ponderacéo de resisténcia, sdo dados na
Tabela 3 - Valores dos coeficientes de ponderacéo das resisténcias ym na NBR
8800 (ABNT, 2008, p.23)
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fcx = corresponde a resisténcia caracteristica do concreto a compressao;
b, = corresponde a largura efetiva da laje;
Yac = COrresponde ao coeficiente de ponderacéo de resisténcia, sao dados na

Tabela 3 - Valores dos coeficientes de ponderacéo das resisténcias ym na NBR
8800 (ABNT, 2008, p.23);

h. = corresponde a altura da laje.

E para calcular o momento resistente € empregada a equacao 30:

P 7 _x
Mdres - thz - (ys+hp+hc ) (30)

Ya1 2

2.2.2.5.2 Se a linha neutra estiver situada na secéo do aco:

Através da equacéo 31 é determinada a for¢ca de compressao no ago (Cyq) :

1
Coa = E (Rta — Rea) (31)

Logo apds de resolver a equacdo 31 necessita-se encontrar o0 momento resistente
pela expressao a seqguir:

, he
Mgres = ReaZ + CaaZ’ = Req (h — YVt t hp + ?) + Coa(h—y: — Yc) (32)

2.2.2.6 Calculo da armadura

Para determinarmos a armadura necessaria para o controle de fissuragéo é preciso
calcular a area efetiva da laje de concreto (A.;) usa-se a seguinte equacao :

Act = bt (33)

Sendo que:
t. = corresponde a espessura da laje.

Para obter a maxima tensdo de tracdo permitida na armadura € empregada a
equacao a seqguir :

34
o = 810 (34)

Sendo que:

W, = corresponde a abertura maxima caracteristica das fissuras;

fys = corresponde a resisténcia ao escoamento do aco da armadura;
¢ = corresponde ao diametro das barras da armadura.

Para calcular a armadura da secdo deve-se usar a formula abaixo :
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0'72fctefAct
Ay = ———— 35
s (35)

Sendo que:
fet.er = corresponde a resisténcia média a tragéo efetiva do concreto no instante em

gue se formam as primeiras fissuras.
2.3 CONECTORES DE CISALHAMENTO

A sua acéao € promover ligacéo entre a viga de aco e a laje de concreto. Ele faz a
absorcdo dos esforcos de cisalhamento horizontais nas duas dire¢cdes longitudinais e
impede a separacdao vertical entre a laje e a viga de aco.

De acordo com Pfeil (2012) a classificacdo dos conectores podem ser fléxiveis ou
rigidos, sendo definidos pelo esforco cortante submetido a deformacéo no deslizamento
entre a superficie do aco e concreto.

A seguir, os parametros de dimensionado de perfil em U laminado ou formado a frio
com uma espessura de chapa igual ou superior a 3 mm, conforme a NBR 8800 (ABNT,
2008):

2.3.1 Perfil U laminado ou formado a frio

Conforme com a NBR 8800 (ABNT, 2008) a determinacao da forca resistente de
célculo para conectores de cisalhamento em perfil U laminado, com altura da secao
transversal igual ou superior a 75 mm totalmente embutido na laje macica de concreto com
face inferior plana diretamente apoiada sobre a viga de aco, € obtido pela expressao abaixo:

— 0'3(tfcs + O'StWCS)LCS\/ fckEc (36)
Yes

Qra

Sendo que:
tres = corresponde a espessura da mesa do conector;

twes = corresponde a espessura da alma do conector;
L.s = corresponde ao comprimento do perfil U.

2.3.1 Localizacao e espagcamento dos conectores

Conforme o Pfeil( 2012), o metodo para se obter o nUmero minimo de conectores,
considerando-o para a linha neutra da se¢éo do concreto :

A
> iy
Qra

n (37)

Sendo que:
n = corresponde ao nimero minimo de conectores;
Qrq = corresponde a resisténcia de um conector.

A NBR 8800 (ABNT, 2008) diz que nas linhas de centro de conectores, o
espacamento entre elas tem que ser igual a oito vezes a espessura total da laje:
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L

s = (38)

Sendo que:
s = corresponde ao espacamento maximo a ser adotado.

3 DIMENSIONAMENTO PRATICO

Serédo analisadas as vigas Pos 15 e Pos 18, com vaos entre os apoios de 8,20 m e
4,10 m respectivamente, ambas localizadas na biblioteca do Centro Universitario de
Anapolis — UniEvangélica, através do projeto, pois a mesma ja se encontra com as obras
concluidas. Calculos realizados em vigas biapoiadas de bitola W410x38,8 pelo
dimensionamento de vigas simples e vigas mistas com recebimento de lajes macicas.

O bloco da biblioteca, possui uma distancia de piso a piso igual & 3,20 metros,
resultando em uma edificacdo com altura total de 12,80 metros. Para a averiguacao,
consideramos somente o térreo e mais trés pavimentos tipos, desprezando a existéncia de
outros pavimentos, tais como cobertura, mezanino, pilotis e subsolo.

Os dados calculados a seguir serdo utilizados tanto no dimensionamento de viga
simples quanto no dimensionamento de viga mista.Foram lancadas na tabela 1, os critérios
de cargas para os dimensionamentos:

Tabela 1 - Critérios Para o Dimensionamento Viga Simples e Viga Mista.
Dados de carregamentos

S 20,50 m2
Pago 38,8 Kgf/m
Plaje 250 Kgf/m2
Rey 73,5 kgf/ m?2
Sobrecarga 250 Kgf/m2
Claje 625 Kgf/m
Csobrecarga 538,8 Kgf/m

S é a area de influéncia;
Py¢o € 0 peso proprio do ago;
Py, je € 0 pesor proprio da laje;
R., € 0 revestimento;
Ciqje € a carga total da laje,
Csobrecarga © @ Carga total da sobrecarga.
Fonte: Autoria proria.

Logo foram gerados os diagramas de cargas distribuidas no programa Ftool, da
Carga Total da Laje (Cisje) = 6,13 kKN/m e da Carga Total da Sobrecarga (Csobrecarga) = 5,28
kN/m.

Apds calcular as cargas atuantes na estrutura, € fundamental definir as
combinacgdes de cargas, com intencdo de determinar os efeitos mais desfavoraveis aos
guais a estrutura sera submetida, ou seja, estaremos superdimensionando a viga simples

e a viga mista, para estarmos a favor da seguranca.

Combinagao, = 1,1Ci4je + 1,3 Csoprecarga
Combinacdo; = 1,1 X 625 + 1,3 X 538,8 = 1387,94 kgf /m

Combinacdo, = 1,2Cyqje + 1,3 Csoprecarga

Combinagdo, = 1,2 X 625 + 1,3 x 538,8 = 1450,44 kgf/m
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Utilizaremos a combinagéao 2 com resultado igual a 1450,44 kgf/m, ou seja, 14,22
kN/m. Pois é o resultado que esta mais a favor da seguranca.

Logo apéds calculamos no Ftool, que resultou o diagrama a for¢a cortante. Para a
viga Pos 15, no primeiro apoio obtivemos 58,3 kN/m e no segundo -58,3 kN/m. J& para a
viga Pos 18 o primeiro apoio com 29,2 kN/m e o segundo -29,2 kN/m.

3.1 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Os valores das incognitas do perfil I, de bitola W 410 mm x 38,8 kg/m sdo obtidos
através da tabela de bitolas dos perfis laminados da Gerdau. Entdo temos os seguintes
valores: d = 399 mm; h = 381 mm; by = 140 mm; d’= 357 mm; t,, = 6,4 mm; t; = 8,8 mm;
r, = 2,83 cm.

3.2 DIMENSIONAMENTO DA VIGA SIMPLES POS 15 W410x38,8
3.2.1 Deslocamento vertical

Inicia-se a verificacdo quanto ao deslocamento vertical para evitar ocorréncias de
deslocamentos excessivos ha viga, ou seja, o deslocamento real da viga nunca pode ser
maior que o deslocamento limite da viga.

Seguindo a férmula do Anexo C da NBR 8800 (ABNT, 2008, p. 117), utilizando a
descricao de viga de piso, para saber qual o deslocamento vertical maximo da viga, temos
[ =820 cm.

l
Améx: ﬁ = 2,34 cm

Proximo passo usar a formula extraida de ISNARD; GREKOW; MROZOWICZ
(1971) e de SCHIEL (1976). Revista e adaptada por Libanio M. Pinheiro, Bruna Catoia e
Thiago Catoia (2010), adotando o caso 6. Temos 0s seguintes valores: P = 0,1422 KN/cm,
[ =820 cm, E = 20000 KN/cm2e [ = 12777 cm*.

A 5PI*  5x0,1422 x 820*
" 384EI 384 x 20000 x 12777

= 3,28cm

Como A > A4, a viga ndo passou na verificagdo do deslocamento vertical.
3.2.2 Cisalhamento

Agora sera feito a verificacdo ao cisalhamento, ou seja, célculos para comparacéo
da forca cortante de calculo com a forga cortante solicitante de calculo. Esta etapa encontra-

se nas formulas 02 a 10 para os respectivos valores: d' = 35,7 cm, t,, = 0,64 cm, k,, = 5,
E = 20000 KN/cm? e f,, = 35 KN/cm2.

_d' 357
t, 064

k,E 5 x 20000
£, = 1,10 =1,10 |——— = 58,80 mm
f, 35
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k,E 5x 20000
A, = 1,37 =137 | ———=73,23mm
fy 35

Como £ < £, a se¢do € compacta, portanto deve-se calcular agora a forca cortante
resistente de célculo (V,;), dada pela equacgéo 05, utilizando o seguinte dado: y,; = 1,10.

A, =dt, =399 x 0,64 = 25,54 cm?
V, = 0,60 A, f, = 0,60 x 25,54 X 35 = 536,34 kN

_ Vo 53634 487,58 kN
 Ya 1,10 ’

rd

Através do software ftool, foi calculado o maior esforco cortante (V;), que foi igual
a 58,3 kN. Logo:

Vrd > V:s
Logo a viga passou na verificacdo do cisalhamento.
3.2.3 Momento fletor resistente
Para averiguacao da viga simples quanto ao momento fletor resistente, devem ser
calculados a flambagem local da mesa (FLM), flambagem local da alma (FLA), flambagem
lateral com torcéo (FLT). Esta etapa encontra-se nas equacfes no capitulo anterior.

Para a flambagem local da mesa (FLM):

by 140
A=—"=
2ty 2x88

A, = 0,38 E—038 20000—908
p_ ) fy_ ) 35 - ) mm

Como £ < £, a segdo é compacta, portanto utiliza-se a equagao 13 para calculo do
momento fletor resistente. Pela tabela da Gerdau, Zx é igual a 736,8.

=7,95mm

My, = Zf, = 736,8 X 35 = 25788 kN.c

M, 25788
M,, = -2 =" = 23443,6 kN.
=y T 110 cm

Para a flambagem local da alma (FLA):

A= @ —357—5578
Ti, 64 Dyemm
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A, = 3,76 E_ 3,76 20000_8988
p j;y_ ] 35 - ’ mm

Como £ < £, a se¢do € compacta, portanto utiliza-se a equagao 13 para calculo do
momento fletor resistente.

_ My _ 25788 _ 23443,6 kN
= )/al = 1’10 = , .Cm

rd

Para a flambagem lateral por torcédo (FLT):

_ L, 820
T, 2,83

y
£, =176 E—176 20000—4207
p T fy_ ) 35 - ) mm

_0,70.f,w _ 0,70 X 35 X 640,5
Y™ Ej T 20000 x 11,69

= 289,75 mm

= 0,067

_L(d—t)* _ 404 x (39,9 —0,88)?
4 4

1,38V, j 27¢,, 32
£ =gy <1+ CWﬁl)
ry]ﬁl Iy

_1,38v404 x 11,69 1+ (14 27 x 153778,6004 X 0,0672
" 2,83 x 11,69 x 0,067 404

cw = 153778,6004

A, = 119,978 mm

Como £ > £,., define-se a se¢cdo como esbelta, utilizando equacao 20. Adota-se yal
=1,10; Cb=1,14.

C,.m2.E.l, |C L2
Mg, = -2 ——X _W<1+0,039] L )
Lb Iy CW

_ 1,14. 72 20000.404\/153778,6004

= 8202 404

11,69. 8207
1+ 0,039

153778,6004
M, = 4563,871
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_ 4563,871

Mya = — 71— = 41487
Logo:
Maa = 203871 _ 4ago7inm < MPEZ25788 _ onus 6 i
Rd — 1’10 - ’ m = 1,10 B ’ "

Passou na verificacao!
3.3 DIMENSIONAMENTO DA VIGA SIMPLES POS 18 W410x38,8
3.3.1 Deslocamento vertical
Seguindo os parametros subitem 2.1.2 desse trabalho, temos [ = 410 cm.

l
Améx: ﬁ = 1,17 cm

Logo temos para calcular o deslocamento real, os seguintes valores: P = 0,1422
KN/cm, | = 410 cm, E = 20000 KN/cm2e I = 12777 cm?*,

3 5Pl _ 5x0,1422 % 4104
" 384EI 384 x 20000 x 12777

=0,2047 cm

Como A < A4, a viga passou na verificagdo do deslocamento vertical.
3.3.2 Cisalhamento

Teremos 0s mesmos valores obtidos na verificacdo quanto ao esforco cortante da
viga simples anterior. Valores: £ = 55,78 mm; £, = 58,80 mm ; £. = 73,23 mm . Como £ <
£, a segdo € compacta, concluie-se que Vy,; = 536,34 kN; V4 = 487,58 kN.

Como o esfor¢o cortante (V;), foi igual a 29,2 kN. Logo:

Vrd > Vs
Logo a viga passou na verificacdo do cisalhamento.
3.3.2 Momento fletor resistente

Utiliza-se os parametros situados no subitem 2.1.2 desse trabalho, conforme foram
aplicados também na viga simples Pos 15.

Para a flambagem local da mesa (FLM) teremos 0os mesmos valores obtidos na
verificagdo quanto a flambagem local da mesa (FLM) da viga simples anterior. Valores: £ =
7,95 mm ; £, = 9,08 mm. Como £ < £, a se¢do &€ compacta, concluie-se que M, = 25788
kN.cm ; M,; = 23443,6 kN.cm.

Para a flambagem local da alma (FLA) teremos os mesmos valores obtidos na
verificagdo quanto a flambagem local da alma (FLA) da viga simples anterior. Valores: £ =
55,78 mm; £, = 89,88 mm. Como £ < £, a se¢ao € compacta), conclui-se que M, = 25788
kKN.cm ; M,; = 23443,6 KN.cm.
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Para a flambagem lateral por tor¢cdo (FLT), os valores da se¢do A = 144,88 mm
AL, = 42,07 mm e £ =119,978 mm. Como £ > £,, define-se a secdo como esbelta,
utilizando equacéo 20. Adota-se yal = 1,10; Cb=1,14. Com isso foi encontrado 0 momento
critico e o0 momento resisténte de calculo, respectivamente: M., = 12915,608 kN.cm e
Mgy = 11741,46 kN.cm.

Logo:

., 12015608 . _ 25788
RAE="170 ’ =70

Passou na verificacao .

= 23443,6 kN.cm

3.4 DIMENSIONAMENTO DA VIGA MISTA POS 15 W410x38,8
3.4.1 Estado limite da viga

Para averiguacdo da viga mista, € precico iniciar calculando os estados limites da
viga, considerando gque a laje com seus conectores impeca a flambagem lateral por torcéo
(FLT), ou seja, ndo havera flambagem lateral por torcao.

Para a flambagem local da mesa (FLM):

_ b 140
2ty 2x88

A, = 0,38 E—O38 20000—908
p — j_-y_ ) 35 - 7, mm

Como £ < £, a secdo € compacta, portanto utiliza-se a equagdo 13 ,conforme as

especificées do capitulo anterior ,para calculo do momento fletor resistente. Pela tabela da
gerdau, Zx € igual a 736,8.

=795mm

My, = Zf, = 736,8 X 35 = 25788 kN.cm

M, 25788

Y 1,10

rd = 23443,6 kN.cm

Para a flambagem local da alma (FLA):

(=835 oo
— T T ea  Oxemm

w )
A, = 3,76 E_ 3,76 20000 _ 89,88
14 - ) fy - ] 35 - ) mm

Como £ < £, a se¢do € compacta, portanto utiliza-se a equagao 13 para calculo do
momento fletor resistente.
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M, 25788
M, =L = = 23443,6 kN.
= T 110 cm

Através do software ftool, temos que o momento solicitante de calculo (M,,) € igual
a 11940 kN.cm. Logo:

M,,; < M,.4, ndo ocorrera flambagem local.
3.4.2 Largura efetiva da laje

Para verificacdo da largura efetiva da laje, deve-se considerar o vao da viga que
corresponde a distancia entre os pontos de momento nulo. Diante orientagdes da norma,

temos que efetuar verificacdes, adotando o menor valor obtido.

Distancia entre as linhas de centro dos apoios:

be = g = 7 102,56m

Metade da distancia de eixo a eixo de duas vigas adjacentes:

250
be = T = 125cm

Multiplicando as distancias encontradas por dois (b, X 2), adotaremos a de menor
valor. Logo b, = 205cm

3.4.3 Homogeneizacéao da secao

A secdao transversal de uma secdo mista é constituida de aco e concreto, elementos
com propriedades diferentes, mas que exercem suas fungdes conjuntamente, para resistir
as cargas aplicadas em si. Considera uma se¢do homogeneizada a partir da determinacao
das propriedades elasticas da secao mista.

Descobrir ay, utilizado para calculo de cargas de curta duracéo:

Econereto = 4760V25 = 23800 MPa

Eqeo = 200000 MPa

_ 200000 o
% = 3800 ~ O PR
Area de concreto efetiva:
A, = beh —205><10—24405 2
cT XT84 = exnioom

A area do aco encontrada na tabela da Gerdau Ac¢o-Minas foi de 50,3 cms.
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Tabela 2 - Propriedades Eléasticas da Secdo Transformada-Viga Apoiada-A¢6es de Curta Duracéo.

Az Yem AXY_ 3 AxY? & Ig e
Laje 244,05 5 1220,25 6101,25 2033,75
Perfil 50,3 30 1509 45270 12777
Total 294,35 35 2729,25 51371,25  14810,75

Fonte: Autoria prépria.
Distancia do centro de gravidade da secédo para as bordas inferiores e superiores:

TAxy 272925

Your = T3 A T 29435
Ying = h — Yup = 49,99 — 9,27 = 40,72cm

9,27cm

Momento de inércia da secdo mista:

I =5ly+ZAXYy? — A X yg? = 14810,75 + 51371,25 — 294,35 x 9,27% = 40887,65 cm*

Moédulo de resisténcia elastico da secao transversal mista em relacdo ao eixo de

flexao:
_ 1 _4088765 o
Woup =3 =Ty r/em
I 4088765
= 1004,12 cm?

Wit = 3 40,72

3.4.4 Linha neutra

E necessario saber se a linha neutra estéa localizada na laje de concreto ou na se¢&o
de aco, adotando os seguintes dados: f., = 25 MPa, f,, = 35 KN/cm?, y, = 1,40, y,; = 1,10,
A =50,3cm? b, =205cme h, =10 cm.

0,85f .k 0,85 x 2,5
R.;, = h =——
cd Y, eltc 1,4

c

205 x 10 = 3111,607 kN

_fyA 35x50,3

= = 1600,45 kN
=y . 1,10

Como R.; > R;4 alinha neutra plastica esta localizada na laje de concreto, portanto
deve-se calcular agora a profundidade da linha neutra:

chA/ Va1

T 08 abe,
c

X

x=514cm < 10 cm
3.4.5 Momento fletor resistente de calculo em momentos positivos

ApoOs descobrir a posicdo da linha neutra, e a mesma esta localizada na laje de
concreto, calcula-se 0 momento resistente:
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fyA X 35 x 50,3 5,14
Mgyres = Reqz = V_l(ys +hp + h, _E) = W(19,95 +0+10 _T>
a ]

My,es = 43820,44 kKN.cm
3.4.6 Deslocamento vertical

Assim como foi realizado nos dimensionamentos de viga simples, é necessario
fazer a verificacdo quanto ao deslocamento vertical da viga mista, retirando a seguinte
férmula no Anexo C da NBR 8800 (ABNT, 2008, p. 117), utilizando a descri¢ao de viga de
piso. Para saber qual o deslocamento vertical maximo da viga, temos [ = 820 cm.

l
Améx: ﬁ = 2,34 cm

Proximo passo é fazer a verificacdo quanto ao deslocamento maximo, retirarando
a férmula de ISNARD; GREKOW; MROZOWICZ (1971) e de SCHIEL (1976). Revista e
adaptada por Libanio M. Pinheiro, Bruna Catoia e Thiago Catoia (2010), adota-se o caso 6.
Temos os seguintes valores: P = 0,1422 KN/cm, [ =820 cm, E = 20000 KN/cm? e [ =
40887,65 cm*.

3 5P* _ 5x0,1422 X 8204
" 384EI 384 x 20000 x 40887,65

=1,02cm

Como A < A,s, logo concluimos que a viga passou na verificagdo quanto ao
deslocamento vertical. Observa-se que no dimensionamento de viga simples n&o havia
passado na verificacdo, mas quando adicionamos a laje com seus conectores a verificagao
foi bem sucedida.

3.4.7 Cisalhamento

Teremos 0s mesmos valores obtidos na verificacdo quanto ao esfor¢o cortante da
viga simples em aco. Valores: £ = 55,78; £, = 58,80; 4. = 73,23 (Como £ < £, a secdo é
compacta). Vp,; = 536,34 kn; V4 = 487,58 KN; V;=58,3 KN

Vrd > Vs
Logo a viga passou na verificacdo do cisalhamento.
3.4.8 Armadura longitudinal

Como as vigas que estamos dimensionamento sdo biapoiadas, as mesmas
necessitam de uma quantidade de armadura necessaria para o controle de fissuragao.
Utilizando os seguintes valores: b, = 205 cm, t, = 10 cm, f...r = 3,0 MPa, W, = 0,3 mm,
fek =25 MPa, ¢ = 12,5 mm e f,,; = 500 MPa.

O valor de Wk (abertura maxima caracteristica das fissuras), onde a mesma foi
retirada da norma 6118-2014. Em nosso caso, iremos adotar classe de agressividade Il e
II.
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E para identificarmos o valor de f, . (resisténcia média a tragao efetiva do concreto
no instante em que formam as primeiras fissuras), diante da norma 6118-2014, pagina 131,

€ recomendado adotar o valor de 3 Mpa.
Area Efetiva da Laje de Concreto:
Aqe = bot, = 205 x 10 = 2500 cm?

Calculo da maxima tenséo de tracao a ser absorvida pela armadura:

3
Wi [fei’ 0,33/252
— = 810 T = 366,92 Mpa < f,5500 Mpa

0 = 366,92 < 500

o = 810

Armadura da secao:

A = 0,72fcterAce 0,72 X 3 X 2500
S Ot B 366,92

= 14,71 cm?

Conclui-se que se necessita de barras de aco de ¢ = 12,5, espacadas a cada 8cm,
gue resultarou em uma As=15,34cm”"2. Maior que a area de aco calculada. Verificada na
tabela da area da secdo de barras da armadura passiva por unidade de comprimento
(CM2/M) EM BITOLAS PADRONIZADAS DA NBR 7480:1996.

3.5 DIMENSIONAMENTO DA VIGA MISTA POS 18 W410x38,8
3.5.1 Estados limites da viga

Para a flambagem local da mesa (FLM), teremos 0os mesmos valores obtidos na
verificacdo quanto a flambagem local da mesa (FLM) da viga simples pos 18 de aco. £ =
7,95 mm ; £, = 9,08 mm. omo £ < £, a secdo & compacta, conclui-se que M, =
25788 KN.cm ; M,.; = 23443,6 kN.cm.

Para a flambagem local da alma (FLA) teremos os mesmos valores obtidos na
verificagdo quanto a flambagem local da alma (FLA) da viga simples pos 18. Valores: £ =
55,78 mm ; £, = 89,88 mm . Como £ < £, a se¢ao &€ compacta, conclui-se que M, = 25788
kKN.cm ; M,; = 23443,6 kN.cm. Se 0 momento solicitante de calculo (M) € igual a 2990
kN.cm.

Logo:

M, < M,.4, ndo ocorrera flambagem local.

3.5.2 Largura efetiva da laje

Com os parametros do subitem 2.2.2.1 desse trabalho, adota-se o menor valor
obtido.A distancia entre as linhas de centro dos apoios foi b, = 51,25 cm e a metade da
distancia de eixo a eixo de duas vigas adjacentes foi b, = 94,5 cm.

Multiplicando as distancias encontradas por dois (b, X 2), adotaremos a de menor
valor. Logo b, = 102,5 cm.
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3.5.3 Homogeneiza¢do da secao

Adota-se a, = 8,40 Mpa para obter a area de concreto efetiva no valor de A, =
122,02 cm?. O valor da area do perfil € 50,3 cm2.

Na tebela 3, consta todo o somatério dos valores, tanto do perfil quanto da laje.

Tabela 3 - Propriedades Elasticas da Secdo Transformada-Viga Apoiada-Ac¢8es de Curta Duracéo.

A .2 Yem AXY_.3 A X Yzcm4 Iy .4
Laje 122,02 5 610,10 3050,50 1016,83
Perfil 50,3 30 1509 45270 12777
Total £ 172,32 35 2119,10 48320,50 13793,83

Fonte: Autoria propria.

Dados os valores na tebela acima, obteve-se os valores centro de gravidade da
secdo para as bordas inferiores e superiores, respectivamente: y,,, = 12,29 cm e y;,¢ =
37,7 cm.Posteriormente, o valor do momento de inércia da sec¢éo mista foi I = 36086,41
cm?. Por fim, o médulo de resisténcia elastico da secéo transversal mista em relacéo ao
eixo de flex&o superior e inferior, em sequéncia, foi de wy,, = 2936,24 cm?® e w;,,; = 957,19
cmd,

3.5.4 Linha neutra

E necessario saber se a linha neutra estéa localizada na laje de concreto ou na se¢éo
de acgo, adotando os dados: f,, = 25 MPa, f,, = 35 KN/cm?, y, = 1,40, y4, = 1,10, A = 50,3
cm?, b, = 102,5 cm e h, = 10 cm. O valor obtido de maxima resiténcia a compressao e
tracdo, respectivamente, foi de R.; = 1555,80 kN e R;; = 1600,45 kN .

Como R.; < Ry a linha neutra plastica esta localizada na sec¢éo de ago, logo a
parte comprimida da se¢éo de aco ira contribuir para a resultante de compresséo Fcd, com
uma forga Cad, o valor calculado foi de C,; = 22,33. Sendo que:

C,,=2233< = 392
ad Ya1 1,10

Logo, temos que a linha neutra esta situada na mesa superior do perfil de aco.

G 2233
Y b /Ya | 35 x 14/1,10

= 0,050

3.5.5 Momento fletor resistente de calculo em momentos positivos

Apods descobrir a posicdo da linha neutra, e a mesma esta localizada na mesa
superior do perfil de aco, calcula-se 0 momento resistente:

, h
Mgres = RegZ + CaqZ” = Req (h - Yt hp +E) + Caa(h —y: + yc)

Mgyes = 58726,533 kN.cm
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3.5.6 Deslocamento vertical

Seguindo os parametros da viga anterior, viga Pos 15, o deslocamento vertical
maximo da viga, temos [ = 410 cm. Logo, obteve-se A,,s,= 1,17 cm. Em seguida, para o
deslocamento real, temos P = 0,1422 KN/cm, [ =410 cm, E =20000 KN/cm2 e [ =
36086,41 cm*, resultando em A= 0,0725 cm.

Como A < A,s, l0ogo concluimos que a viga passou na verificagdo quanto ao
deslocamento vertical.

3.5.7 Cisalhamento

Teremos 0s mesmos valores obtidos na verificacdo quanto ao esforco cortante da
viga simples em aco. Valores: £ = 55,78; £, = 58,80; 4. = 73,23 (Como £ < £, a secdo €
compacta). Vp,; = 536,34 kN; V.4 = 487,58 kN; Vs = 29,2 kN. Sendo que:

Vrd > Vs
Logo a viga passou na verificacdo do cisalhamento.
3.5.8 Armadura longitudinal

Cumpri-se o subitem 2.2.2.6 utilizando os seguintes valores: b, = 102,5 cm, t, = 10
cm, ferer = 3,0 MPa, Wy, = 0,3 mm, f = 25 MPa, ¢ = 12,5 mm e f,; = 500 MPa.

Seguir os mesmos parametros da viga anterior. Entdo iremos adotar classe de
agressividade Il e Ill.

E adotado os parametros da viga anterior, no qual é recomendado adotar o valor
de 3 Mpa. Com isso obteve-se 0s seguintes valores: A, = 1025 cm?; pela equacédo 28

os = 366,92 < 500 ; por fim a armadaruda da secédo A, = 6,03 cm?

Conclui-se que necessita de barras de aco de ¢ = 12,5, espacadas a cada 20cm,
gue resultardo em uma As=6,14cmz2. Verificada na tabela da area da secéo de barras da
armadura passiva por unidade de comprimento (cm2/m) em bitolas padronizadas da NBR
7480:1996.

3.6 DIMENSIONAMENTO CONECTORES

E a ultima etapa é feito o detalhadamente dos célculos do dimensionamento dos
conectores de ambas as vigas. Sera utilizado conectores de cisalhamento do tipo perfil U
laminado, onde os mesmos sao embutidos na laje macica de concreto com face inferior
plana diretamente apoiada sobre a viga de aco.

Para determinar a Resisténcia de calculo, adotamos y., = 1,25, L., = 100mm,
tWCS=4!67mma tfcs:7;52mm; EC=238OOMpa

_ O,S(tfcs + O:Stwcs)Lcs\/JcckEc
Yes

Qra

Qra = 182,4 kN

Determinacédo de quantidade minima de conectores:
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Af, 503x35
=y _

= Ors = 182.4 = 10 conectores

Espacamento necessario entre os conectores:

! —820—82 iga Pos15
§ =_ =g = 82 cm paraviga Pos
! —410—41 iga Pos18
§ =_ == = 41 cm paraviga Pos

Conforme a norma cita logo acima, o espacamento maximo foi ultrapassado na viga
Pos 15, dessa forma iremos aumentar a quantidade de conectores e deixar 0s
espacamentos iguais aos da viga Pos 18 (41 cm), utilizando a equacéao seguinte:

[ 820 )
n = — = —— = 20 conectores para viga Pos15
s 41
Entao:
—1—820—41 iga Pos 15
n=_=—45 =4l cmparaaviga Pos

As distribuicbes dos conectores nas vigas serdo simétricas, sendo 10 para cada
metade do vao da viga Pos 15 e 5 para cada metade do vao da viga Pos 18.

4 APRESENTACAO DE RESULTADOS
Apos realizar todos os calculos, reservamos essa parte para expor detalhadamente
0s resultados finais através de tabelas e graficos, com objetivo de uma analise e

comparacao dos resultados obtidos entre a viga simples e a viga mista.

Tabela 10, apresenta os resultados da viga Pos 15:

Tabela 1 - Tabela Comparativa Com os Resultados Obtidos no Dimensionamento da Viga Pos 15.

Deslocamento Vertical Cisalhamento Momgnto
Resis.
Acm | A CM Viga kKN M,4 kN.cm
Viga simples 3,28 2,34 487,58 4148,97
Viga mista 1,02 2,34 487,58 43820,44

Fonte: Autoria propria.
Tabela 11, apresenta os resultados da viga Pos 18:

Tabela 2 - Tabela Comparativa Com os Resultados Obtidos no Dimensionamento da Viga Pos 18.

Deslocamento Vertical Cisalhamento Momgnto
Resis.
Acm | Appix CM Vg kN M,; kN.cm
Viga simples 0,2047 1,17 487,58 11741,46
Viga mista 0,0725 1,17 487,58 58726,53
Fonte: Autoria propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando as tabelas 10 e 11, do dimensionamento de vigas simples e viga mista,
conclui-se que ha um grande beneficio em utilizar a viga mista em uma edificacdo. A
estrutura verificada houve uma melhora consideravel no deslocamento e resisténcia da viga
mista em comparacao a viga simples.

O deslocamento (flecha) foi obtido um valor menor na viga mista em comparagao
da viga de aco, devido a inércia que foi considerada a mesma para ambos, aco e laje
maciga. A viga mista consegue resistir um momento fletor muito maior em relacdo a viga
simples, devido aos conectores que promove ligacdo com o perfil a laje.

Ja o esforgo cortante ndo houve distingdo de valores, por que o concreto nao €
considerado na verificagdo em ambas estruturas e sim somente a se¢ao do aco.

Fundamentada nas comparac¢des dos meios construtivos de estrutura, a viga mista
se destaca em todos os parametros. Além do ganho de maior resisténcia sobre as cargas
atuantes, ela obtém maior rigidez, diminuicdo da altura do perfil, redu¢cdo no consumo de
aco estrutural, protecéo contra incéndio e corrosao, agilidade na montagem, diminui¢ao da
carga propria e melhor custo beneficio. Tudo isso se torna bastante competitivo aos demais
meios construtivos.
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