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1. INTRODUCAO

1.1. Definicdo do problema

A proposta do 5° Concurso CBCA (Centro Brasileiro da Construcdo em Ago)
para Estudantes de Engenharia 2023 consiste na concepc¢ao, projeto estrutural dos
elementos e das ligagdes e aspectos de montagem de uma habitacdo de interesse social
com estrutura de ago ou mista de aco e concreto. Os projetos devem ser elaborados por
uma equipe de estudantes de engenharia civil, com o suporte de um professor
orientador, de modo a abordar diversos principios de engenharia por meio de projetos
que podem ser executados, a exclusivo critério do CBCA.

1.2. Objetivos e motivagao

Por meio dessa proposta, 0 concurso visa a aplicacdo dos fundamentos da
engenharia, explorando a teoria e a pratica. Deste modo, 0s alunos séo incentivados a
explorar as aplicagdes dos conceitos de industrializacdo e modulagao no sistema
estrutural em aco, promovendo a busca por uma solucéo eficiente e responsavel para o
problema de déficit habitacional do pais e o trabalho em equipe. E importante
contemplar o uso correto e apropriado do a¢o considerando 0s requisitos que uma
estrutura deve atender de estatica, seguranca e funcionalidade, viabilidade construtiva
envolvendo a fabricagéo, o transporte e a montagem da estrutura, incluindo a concepcgéo

das ligacOes entre as pecas e nivel de industrializacdo dos componentes construtivos.

2. CONTEXTUALIZACAO

2.1. Industrializagdo na construgao civil

A populagéo brasileira ja passou dos 200 milhdes de habitantes e a maioria dessa

populacdo mora e trabalha nas cidades, sendo assim cada vez mais edificios
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residenciais, comerciais, galpdes e industrias sdo necessarios para acompanhar
esse desenvolvimento. Ainda assim, o pais enfrenta um grave problema de
déficit habitacional e uma solugéo para esse problema é uma melhora na
produtividade, agilidade da obra, previsibilidade no ciclo do empreendimento,
rigorosa qualidade. Para atender essa demanda € necessario um estimulo para a
implementacao de estruturas metalicas para edificios com alternativas de
solugdes construtivas industrializadas, que, mesmo o Brasil sendo um dois
maiores produtores de agco, em comparagcdo com o parque industrial brasileiro, o
uso desse tipo de estruturas ainda é escasso por uma preferéncia pela construcao
civil convencional (on-site) que é realizada com muitos processos artesanais,

sem um controle adequado e padronizado.

O Objetivo geral da industrializacdo da construcao civil é o desenvolvimento de
um sistema estrutural modulado e padronizado para edificacfes em aco que
possibilite flexibilidade de customizacgéo a fim de poder ser adotado em

diferentes tipologias, demandas e terrenos.

2.2. Localizacdo da obra

O projeto foi pensado para ser adaptado de acordo com a disponibilidade de
espaco de cada localidade, assim pode ser implantado individualmente ou em
conjuntos ndo tendo a necessidade de ter um terreno especifico. O projeto é de
uma estrutura metalica mista para um edificio de habitacdo de interesse social
composto por um total de 4 pavimentos (térreo + 3 pavimentos), com 4
apartamentos por pavimento (16 apartamentos no total). Ha um bloco de
circulacdo composto por hall de escada central e espaco para implantacdo de
elevador para acessibilidade do imovel. Acima deste bloco de circulagdo ha um
conjunto de 3 caixas d agua em polietileno com capacidade para 2000 litros

cada.



Figura 1 1- Implantag&o. Projecéo do edificio

2.3. Acessibilidade

Acessibilidade é a inclusdo de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida no
ambiente e nas atividades, com o intuito de integra-las aos espacos sociais. Tem como
objetivo proporcionar a melhoria da qualidade de vida das pessoas e a inclusao social,
através da reducéo das desigualdades de oportunidades e remocéo de obstaculos para
locomogéo. Garantindo a possibilidade de uma vida independente e exercicio  dos
direitos de cidadania e de participacéo social.

As principais normas regulamentadoras sdo:

+ ABNT - NBR9050 — Acessibilidade a edificagdes, mobiliario,
espacos e equipamentos urbanos;

» Constituicdo Federal, nos artigos 5°; 7°, XXXI; 23, 1l; 24, X1V; 37,
VIII; 203, 1V, V; 208, 111, 1V; 227, 81°, |1, §2° e 244,

« Lei de Acessibilidade — Decreto de lei 5.296, de 2 de dezembro de
2004,

» Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (lei federal n® 13.146/2015).
O projeto atende aos requisitos minimos e restricGes quanto a acessibilidade de
pessoas com deficiéncia e atendera as dimensdes necessarias para rotacdo e translacao
do usuario com deficiéncia.



e Escada:
a) Escada da Entrada

Lance e patamar com 1,20 de largura, contendo 16 degraus, cada degrau com

0,1765 m de espelho e 0,28m de pisada, vencendo um véao vertical por lance de 3,00m.

Figura 22 - Escada da habitacédo

e Elevador:

Largura da abertura da porta 2,0 m e altura da abertura da porta 2,325m, altura
da cabine 2,40m, profundidade da cabine é 1,40m vencendo um vao vertical 12,0m.



Figura 33 - Elevador.

2.4. Normas e Especificacdes Técnicas

ABNT NBR 8800: 2008-Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas de
Aco e de Concreto de Edificios;

ABNT NBR 6123: 1990 -Forcas devidas ao vento em edificagdes;

ABNT - NBR 14762: 2010 — Dimensionamento de estruturas de aco perfil
formados a frio

ABNT - NBR9050 — Acessibilidade a edifica¢bes, mobiliério, espagos e
equipamentos urbanos

ABNT - NBR 6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificaces

2.5. Softwares Utilizados

AutoCad 2022
Revit 2022
SCIA
TEKLA 2022



3. PROJETO E MEMORIA DE CALCULO

3.1. Projeto (Anexo)

Desenhos de conjunto com a identificacdo de todas as pegas da estrutura e com

tabelas de quantidades. Os desenhos de conjunto serdo compostos por:
e Desenhos de conjunto:

PRANCHA N° 01 — Planta basica de arquitetura com insercdo da estrutura

— Planta de apoios com tabela de esforcos na fundacao

PRANCHA N° 02 — Planta de estrutura no pavimento tipo — Imagens

tridimensionais da estrutura

PRANCHA N° 03 — Planta de estrutura da cobertura — Sec&o transversal
de telhado

PRANCHA N° 04 — Cortes longitudinal e transversal de arquitetura com

insercdo da estrutura

e Desenhos de detalhes:
PRANCHA N° 05 E 06 — Detalhes de ligacOes entre elementos da

estrutura (apresentar os itens presentes no memorial de célculo):
. 1 ligacéo de base de pilar;

. 1 ligagéo entre vigas;

. 1 ligac&o rigida viga-pilar (se houver);

. 1 ligacéo flexivel viga-pilar;

. 1 ligagéo de contraventamento (se houver);

PRANCHA N° 07 — Detalhes construtivos de interface e fixacao a
estrutura metélica de paredes externas e internas (pelo menos 1 detalhe de parede

externa e 1 detalhe de parede interna);

PRANCHA N° 08 — Secéo longitudinal de um lance da escada metalica



3.2. Memoria de Calculo — Edificio comercial em ago

3.2.1 Descricao da Estrutura
Trata-se da estrutura de uma habitacéo popular de 4 pavimentos formada por
perfis metalicos. A estrutura é dividida em dois modulos, onde cada um abriga

2 unidades habitacionais, e sdo unidas por um hall central.

As vigas e os pilares sdo formados por perfis W, obtidos a partir da tabela da
Gerdau, e as lajes serdo em concreto com forma metélica incorporada (steel
deck), obtida a partir da tabela da ArcelorMittal. Para a estrutura da cobertura,
foram adotados perfis W para as tesouras e perfis C para as tercas. Além disso,
no hall central de cada pavimento se localizam uma escada metéalica de chapa
dobrada, apoiada em duas vigas, e uma caixa de elevador com capacidade de
até 6 pessoas. Para garantir a estabilidade global e travamento da estrutura

foram previstos contraventamentos nas duas direcdes de atuacdo do vento.

Figura 44 - Edificio modulado no TEKLA
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3.2.1.1. Elementos principais
Vigas que vencem o véo de 16,4 m, que recebem as cargas das vigas secundarias

de cada pavimento: Perfil W 410 x 53,0;
Pilares de extremidade e pilar central de cada médulo: Perfil W 470 x 82,0;
Pilares de canto: Perfil W 470 x 74,0;

Demais pilares: W 360 x 72,0;

3.2.1.2. Elementos secundéarios
Vigas que vencem os vao de 6,4 m: Perfil W 310 x 52,0;

Laje steel deck: espessura definida sera explicada no tépico 3.2.3.1
Tesouras: Perfil W 150 x 37,1;

Tercas: Perfil C 8 x 11,5;

Enrijecedores (de base de pilar e de alma das vigas), chapas de ligacdo,
montantes de perfis formados a frio para fixacdo dry wall para as paredes

internas e fixacdo de vidros da fachada, escada metalica de chapa dobrada.

3.2.1.3. Contraventamentos
Cantoneiras de abas iguais parafusadas em chapas Gusset.

3.2.1.4. Fachada em Light Steel Frame
A parede externa seré constituida por perfis leves de aco tipo C100x40x17x2.

3.2.2. Especificacdo dos materiais estruturais

Propriedades dos Materiais

Perfil W ASTM A36

Resisténcia ao escoamento: fy = 250 MPa

Resisténcia a ruptura: f. = 400 MPa

Modulo de elasticidade: Es = 200 GPa
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Perfil C ASTM A36

Resisténcia ao escoamento: fy = 250 MPa

Resisténcia a ruptura: fu = 400 MPa
Modulo de elasticidade: Es = 200 GPa

Fachada Light Steel Frame

Resisténcia ao escoamento: fy = 250 MPa

Resisténcia a ruptura: fu = 400 MPa
Modulo de elasticidade: Es = 200 GPa

Laje steel deck (Concreto)

Resisténcia a ruptura: fc = 25 MPa

(Seguindo os devidos controles de qualidade referente a
cura acabamento ensaios realizados nas fabricas dos fornecedores).

Laje steel deck (Aco)

Resisténcia ao escoamento: fy= 250 MPa

Resisténcia a ruptura fu = 400 MPa
Modulo de elasticidade Es = 200 GPa

Escada metalica de chapa dobrada com preenchimento de concreto

Resisténcia ao escoamento: fy= 250 MPa

Resisténcia a ruptura fu = 400 MPa
Modulo de elasticidade Es = 200 GPa

Cantoneira de abas iquais

Resisténcia ao escoamento: fy= 250 MPa

Resisténcia a ruptura fu = 400 MPa

Maodulo de elasticidade Es = 200 GPa

12



Chapas A ASTM A36

Resisténcia ao escoamento: f,= 250 MPa

Resisténcia a ruptura fu = 400 MPa

Modulo de elasticidade Es = 200 GPa

Parafusos ASTM A325

Resisténcia ao escoamento: fy»,= 635 MPa

Resisténcia a ruptura: fu» = 825 MPa

3.2.3 Ac0es e carregamentos

3.2.3.1. Carga variavel:
Sobrecarga de utilizagdo nas unidades residenciais de 250 kg/m?;

Sobrecarga de manutengéo na cobertura de 100 kg/m?;

De acordo com a NBR 6120 para cargas de edificios residenciais, e presumindo

uma carga adicional de sobrecarga de 150 kg/m? relativa a alvenaria e

revestimento do piso, temos que, considerando um sistema de 3 apoios e um véo

a ser vencido de 3,20 m, de acordo com a tabela abaixo do catalogo da

ArcelorMittal, a espessura necessaria da laje seria de 11cm.

12,20 | 2,40 | 2,60 | 2,8¢ ‘

1215 1024 874 756
1337 1127 962 832
1460 1230 1051 908
1583 13341140 985
1706 1438 1228
1830 1542 1317
1954 1646 1407
2078 1751
2202 1856
2327

Tabela 1: Tabela de especificagdo de lajes steel deck da empresa ArcelorMittal
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Para as cargas de ventos foi considerado a norma NBR 6123 e a velocidade

béasica da cidade de Belo Horizonte do estado de Minas Gerais.

Figura 55 - Gréfico de isopletas de velocidades basicas NBR 6123

De acordo com o gréafico das isopletas da NBR 6123, a velocidade basica em

Minas Gerais seria em torno de 35 m/s.

Para o fator topografico S1, foi considerado que o edifico esta localizado em

terreno plano ou fracamente acidentado, portanto S1 = 1,0

Para o fator estatistico S3, foi considerado uma edificacéo para hoteis e

residéncias, portanto S3 = 1,0.

Para o fator de rugosidade S2, foi considerado o terreno plano ou ondulado com
obstaculos (categoria I11) e classe B, pois a maior dimenséo horizontal do

edificio esta entre 20m e 50m.

14



Categoria | Relevo
| Superficies lisas de grandes dimensdes, com mais de 5 km de extenséo.
1] Terrenos abertos com poucos obstaculos isolados.
1] | Terrenos planos ou ondulados com obstaculos.
v Terrenos com obstaculos numerosos e pouco espacgados.
v Terrenos com obstaculos numerosos, grandes, altos e pouco espagados.
Classe |Tamanho da Edificagao
A Maior dimensé&o horizontal ou vertical < 20m.
B Maior dimenséao horizontal ou vertical entre 20 e 50m.
C Maior dimens&o horizontal ou vertical > 50m.
Categoria Parametro c
A B Cc
| b 1,10 1,11 1,12
p 0,06 0,065 0,07
I b 1,00 1,00 1,00
p 0,085 0,09 0,10
1l b 0,94 0,94 0,93
p 0,10 0,105 0,115
v b 0,86 0,85 0,84
p 0,12 0,125 0,135
v b 0,74 0,73 0,71
P 0,15 0,16 0,175
laV Fe 1,00 0,98 0,95

Tabela 2: Pardmetros para célculo de S2 NBR 6123

Portanto:

b=0,94,p=0,105e Fr=0,99

Assim:

Szzb*Fr*(f—O)p=0,94*o,99*(

i0)

0,105

As tabelas 3 e 4 a seguir mostram o resumo das principais forcas concentradas

aplicadas ao edificio nas principais cotas, onde a for¢a do vento fica em funcgéo

da altura z, portanto e funcédo do fator S2

Onde:

Vk =V0*S81%*52%8S3

Vk = velocidade caracteristica do vento em (m/s)

15



_CaxqgxAe
~ 1000

(kN)
Onde:
Fa = Forca resultante (kN)

Ca = Coeficiente de arrasto em funcéo da relagdo geométrica entre as dimensées

em planta e a altura

g = Pressdo dindmica de vento na fachada (N/m?)

Ae = Area de impacto do vento na fachada (m?)

A pressao de vento (g) é dada pela seguinte expressao
q = 0,613 * Vk?2

Serdo analisados dois casos, com o vento agindo perpendicularmente a maior
dimenséo em planta e com vento agindo perpendicularmente a menor dimenséo

em planta. O pior caso sera utilizado na andlise estrutural adiante.
Comprimento do edificio = 20,28m

Largura do edificio = 16,4m

Altura = 14,7m

O valor do coeficiente de arrasto Ca foi retirado do grafico da NBR 6123, e
depende das relacOes entre altura e largura perpendicular a direcdo de atuagédo do

vento e das relagdes entre as dimensdes em planta.
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Figura 66 - Abaco com valores de coeficiente de arrasto NBR 6123

CASO VENTO AGINDO NA MAIOR DIMENSAO EM PLANTA = 20,28 M (Direg&o Y)

l1/1, 1,24

H/l, 1,38
C, 1,20

Z(m) S2 Vk (m/s) | q(N/m?) b (m) h (m) Ae (m2) | Fhk (kN) |gh (kN/m)
1,5 0,81 28,41 494,88 20,28 3 60,84 36,13 12,04
4,5 0,87 30,56 572,42 20,28 3 60,84 41,79 13,93
7,5 0,91 31,89 623,30 20,28 3 60,84 45,51 15,17
10,5 0,94 32,87 662,11 20,28 15 30,42 24,17 16,11

Tabela 3: Tabela resumindo célculo das for¢cas de vento
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CASO VENTO AGINDO NA MAIOR DIMENSAO EM PLANTA = 16,40 M (Diregdo X)
/1, 0,81
H/l, 1,12
C, 1,10
Z(m) S2 Vk (m/s) | q(N/m?) b (m) h (m) Ae (m?) | Fhk (kN) |gh (kN/m)
1,5 0,81 28,41 | 494,88 16,4 3 49,2 33,12 11,04
4,5 0,87 30,56 572,42 16,4 3 49,2 38,31 12,77
7,5 0,91 31,89 623,30 16,4 3 49,2 41,71 13,90
10,5 0,94 32,87 662,11 16,4 15 24,6 22,16 14,77

Tabela 4 - Tabela resumindo célculo das forgas de vento

3.2.3.2. Cargas permanentes:
Peso proprio dos revestimentos adotado foi de 100 kg/m2 ;

Peso proprio da estrutura foi calculado automaticamente (cargas LC1 do SCIA

Engineer);
Carga permanente da fachada de Light Steel Frame adotada foi de 50 kg/m2;
Carga permanente da escada metalica adotada foi de 300 kg/mz;
Carga permanente da caixa d’agua de 2L:
V., = 2000 L = 2 m3

kN
Yagua = 10%

P, =210 =20 kN

Apase = 2,865 m?(obtido no CAD)

=2 o5 kNm?
Qex = 5865~ /m

3.2.3.3. Combinacoes:
Os valores dos coeficientes de ponderacéo ys e dos coeficientes de combinacao

o sao estabelecidos pela Norma NBR 8800, para os varios casos de acdes e sdo

transcritos abaixo.
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Tabela 5: Tabela de coeficientes de ponderagéo de a¢cdes NBR 8800

Agdes Permanentes (G) (y2)"*

Diretas
Pequena .
‘ Varibi- | Pesopropriode | OTMEVEROC |
Combinagdes Peso proprio lidade ® estruturas molda- lidade eso proprio de
— elementos cons- Indiretas
de estru- o das no local e de Peso proprio de .
1e Peso proprio R truti-vos em
turas metali- de clementos constri- | elementos constru- eral e equipa-
cas S| tivos industriali- | givosindustria- | 5o
s pre- zados lizados com adi-
moldadas -
¢oes in loco
Normais 1.25 1,30 1,35 1.40 1.50 1,20
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou de 1.15 1,20 1,25 1,30 1.40 1,20
construgio (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
E . . 1,10 1,15 1,15 1.20 1,30 0
Xeepelonats (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Acdes varidveis ()" ?
Efeito da ta.;np era- Agdo do Acoes Trun- Demais acdes variaveis, incluindo as
tura vento ca-das decorrentes do uso e ocupagio (L)
(M) (W)
Normais 1.20 1.40 1.20 1.50
ESPCC]“a]S olu de 1.00 120 1.10 130
construgio
Excepcionais 1.00 1.00 1,00 1.00

Tabela 6: Tabela de coeficientes de ponderacéo de a¢cdes NBR 8800

YT peso proprio = 1,25 (peso proprio de estrutura metalica)

rolamento de pontes rolantes

Yfcargasde vento=1,4, yo=0,6

Y'f cargas de ocupacao/sobrecarga = 1,5, wo=0,7
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Locais em que niio ha predominéncia de pesos ¢ de equipamentos
que permanecem fixos por longos periodos de tempo, nem de VL 0.5 0.4 0,3
elevadas concentracgdes de pessoas !
. Locais em que ha predominincia de pesos e de equipamentos que
Cargas aciden- N o o . .
. .~ . permanecem fixos por longos periodos de tempo, ou de elevadas Yip 0,7 0,6 0.4
tais de edificios - 5
concentragdes de pessoas »
Bibliotecas, arquivos, depositos, oficinas e garagens ¢ sobrecar-
gas em coberturas (Ver Anexo B.5.1, da Wis 0.8 0,7 0,6
ABNT NBR 8800/2008) e
Vento Pressdo dindmica do vento nas estruturas em geral ww 0,6 03 0
Temperatura Variagdes uniformes de temperatura em relagio 4 média anual wr 0.6 0.5 0.3
. local SR
- Cargas moveis Passarelas de pedestres WLrp 0.6 04 03 i
¢ ‘scﬂus Icfcnns Vigas de rolamentos de pontes rolantes Wik 1.0 0.8 0.5
dindmicos ) .
Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam vigas de wer 0.7 0.6 0.4
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Dentro do software foram criadas diversas combinac@es de cargas ELU,
variando entre 0 vento e a sobrecarga como variavel principal. A lista das
combinac0es sera apresentada no tépico 3.2.4.4. No final, todas as combinacdes
foram unidas em uma classe de resultado, para que apds o processamento do
modelo fosse obtido o pior caso de esforgos. Para as combinac@es ELS, foi
utilizado a ferramenta de criacdo de combina¢do automatica do SCIA baseada na
NBR 8800:2008.

3.2.4. Analise estrutural
3.2.4.1. Concepcao estrutural
O projeto é de uma estrutura metalica mista para uma edificacdo residencial de 4

pavimentos formada por duas unidades com dimensfes em planta de 6,40m x
16,40m, unidos por um corredor comum de 3,00m x 7,48m, onde se encontra o
elevador e a escada. O desnivel entre pavimentos é de 3,00 m e acima do Ultimo
pavimento se encontra uma laje técnica para instalagdo da caixa d’agua. A

concepcao estrutural adotada pode ser visualizada na figura a seguir.

Figura 7 — Concepcéo Estrutural
Para determinar os esforgos solicitantes na estrutura, criou-se um modelo no
Software SCIA Engineer, considerando as agoes e carregamentos descritas no
item 3.2.3. A laje foi modelada como um elemento retangular macigco com area

equivalente ao da laje steel deck apenas para garantir a mesma distribuicdo de
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carga e 0 mesmo peso proprio. Todas as ligacdes entre os elementos foram
consideradas articuladas, como por exemplo, viga-viga, viga-pilar,
contraventamento-estrutura, reduzindo o custo da obra. Apenas em algumas
bases dos pilares foi considerada ligacao rigida para colaborar na estabilidade do
prédio.

Para o travamento da estrutura, uma vez que nao foram adotadas ligac6es
rigidas, foi previsto contraventamento nas duas dire¢des principais do vento, em

ambos os lados do edificio, garantindo a estabilidade global.

Figura 8 -7 Modelo Scia Engineer
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3.2.4.2. Propriedade dos elementos estruturais
Os perfis e propriedades dos elementos estruturais do projeto estdo demostrados

nas Figuras 9 até a Figura 17.

Section Name Contra Display Color
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Outside vertical leg (3 } 0127 J
Cutside horizontal leg (t2 ) 0127
: : - 0,0181 2
Horizontal leg thickness (tf) A
) . | 0,0151
‘ertical leg thickness (tw ) 3l
Fillet Radius 0 = i
Properties
Section Properties. ..
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...
AJG Set Modifiers...
Figura 89 - Perfil contraventamento
Section Name Contra
Properties
Cross-section (axial) area 4 437E-03 Section modulus about 3 axis (top) 7 433E-05
Moment of Inertia about 3 axis 8,566E-06 Section modulus about 3 axis (bottom) 1,606E-04
Moment of Inertia about 2 axis 6,566E-06 Section modulus about 2 axis (left) 1,696E-04
Product of Inertia about 2-3 3,817E-06 Section modulus about 2 axis (right} 7,438E-05
Torsienal constant 5,130E-07 Warping Constant (Cw) 6,272E-10
Shear area in 2 direction 2,426E-03 Plastic modulus about 3 axis 1,341E-04
Shear area in 3 direction 2,426E-03 Plastic modulus about 2 axis 1,341E-04
CG offset in 3 direction 0,0248 Radius of Gyration about 3 axis 0,0383
CG offeet in 2 direction -0,0248 Radius of Gyration about 2 axis 0,0383
Shear Center Offset (x3)* 00277
Shear Center Offset (x2)* -0,0277 * Value is not used in analysis

Figura 910 - Propriedades contraventamento
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Nome

CS11

Tipo

W460x74.0

Descricdo de origem

PERFIS Gerdau Agominas / Edition 2006

Item material A36
Fabricacao laminado
Use analise 2D MEF x
z
*
*
A [m?] 9,4858e-03
Ay, z [m?] 5,2190e-03 4,1577e-03
ly z [m?] 3,3415e-04 1,6609e-05
I w [m8], t [m4] 8,1142e-07 5,2970e-07
W, vy, z [m3] 1,4624e-03 1,7483e-04
ﬂal Yy, z [m3] 1,6574e-03 2,7128e-04
dy z [mm] 0 0
¢ YUCS, ZUCS [mm] 95 228
a [deg] 0,00
A L, D [m3m] 1,6353e+00 1,6353e+00
M, + - [Nm] 411147,69 411147,69
| My, + - [Nm] 67282,38 67282,38

Figura 11 - Propriedades Perfil W Pilar de extremidade e pilar central
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Nome

CS3

Tipo

W460x82.0

Descrigao de origem

PERFIS Gerdau Agominas / Edition 2006

ltem material A36
Fabricagio laminado
Use analise 2D MEF *
-4
e
*
A [m?] 1,0473e-02
Ay, z [m? 5,9139e-03 4,5910e-03
Iy, z [m%] 3,7157e-04 1,8623e-05
I w [mf], t [m?4] 9,1575e-07 7,0624e-07
W, y z [m3 1,6155e-03 1,9501e-04
[ Wo ¥ 2 [m?] 1,8364e-03 3,0328e-04
dy z [mm] 0 0
¢ YUCS, ZUCS [mm] 96 230
a [deg] 0,00
AL, D [m2m] 1,6435e+00 1,6435e+00
| My, + - [Nm] 455537,93 45553793
| My, + - [Nm] 75218,31 75218,31

Figura 12 - Propriedades Perfil W Pilar de canto
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Nome

CS12

Tipo

W360x72.0

Descricdo de origem

PERFIS Gerdau Agominas / Edition 2006

Item material A36
Fabricacio laminado
Use analise 2D MEF x
z

A [m?] 9,1312e-03

Ay, z [m7] 5,8782e-03 3,0768e-03
1y, z [m4] 2,0169e-04 2,1398e-05
1 w [mf], t [m¥] 5,9908e-07 6,1182e-07
W, v, z [mf] 1,1525e-03 2,0979e-04
| W, v, z [m] 1,2859e-03 3,2185e-04
dy z [mm] 0 0
c YUCS, ZUCS [mm] 102 175
a [deg] 0,00

A L, D [m%m] 1,4712e+00 1,4712e+00
| My, + - [Nm] 319050,02 319050,02
| My, + - [Nm] 79827,60 79827.60

Figura 1013 - Propriedades Perfil W demais pilares
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Nome CS4
Tipo W410x53.0
Descricio de origem PERFIS Gerdau Acgominas / Edition 2006
Item material A36
Fabricacédo laminado
Use analise 2D MEF x
z
= —
S SR
T

A [m?] 6,8414e-03

Ay, z [m? 3,6792e-03 3,0493e-03
Iy, z [m] 1,8734e-04 1,0093e-05
I w [m®], t [m%] 3,8719e-07 2,3381e-07
W, v z [m?] 9,2973e-04 1,1404e-04
W, ¥ z[m?] 1,0522e-03 1,7690e-04
dy z [mm] 0 0
¢ YUCS, ZUCS [mm] 88 202
a [deg] 0,00

A L, D [m%m] 1,4783e+00 1,4783e+00
| My, + - [Nm] 261044,10 261044,10
| My, +, - [Nm] 43875,46 43875,46

Figura 1114 - Propriedades Perfil W Vigas Principais
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Nome CS5
Tipo W310x52.0
Descrigdo de origem PERFIS Gerdau Agominas / Edition 2006
Item material A36
Fabricacao laminado
Use analise 2D MEF x
z
A [m?] 6,7034e-03
Ay z [m?] 4,1382e-03 2,4374e-03
ly, z [m?] 1,1909e-04 1,0260e-05
I w [m®], t [m4] 2,3642e-07 3,1808e-07
W, v z [m3 7,5138e-04 1,2288e-04
| Wy ¥ 2 [m7] 8,4245e-04 1,8878e-04
dy, z [mm] 0 0
¢ YUCS, ZUCS [mm] 84 159
a [deg] 0,00
A L, D [m2m] 1,2696e+00 1,2696e+00
M, + - [Nm] 208978,47 208978,47
M, + - [Nm] 46820,78 46820,78
Figura 1215 - Propriedades Perfil W Vigas Secundarias

Nome C89

Tipo W150x37.1

Descricdo de origem PERFIS Gerdau Agominas / Edition 2006

Item material A36

Fabricagio laminado

Use andlise 2D MEF *

z

A [m?] 4,7831e-03

Ay, z [m]] 3,4158e-03 1,3500e-03

1y, z [m%] 2,2438e-05 7,0709e-06

I w [mf], t [m%] 3,9931e-08 2,0582e-07

Wy v z [m¥] 2,7701e-04 9,1830e-05

W, y, z [m?] 3,1346e-04 1,4037e-04

dy z [mm] 0 0

c YUCS, ZUCS [mm)] 77 81

a [deg] 0.00

A L, D [m3m] 9,0655e-01 9,0655e-01

| My, + - [Nm] 77762,24 77762,24

| Mg, + - [Nm] 34814,52 34814,52

Figura 1316 - Propriedades Perfil W Tesouras
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Nome CS10
Tipo C8x11.5
Descricdo de origem ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1
Item material A36
Fabricacdo laminado
Use andlise 2D MEF x
z
]

A [m?] 2,1800e-03

Ay, z [m?] 1,1004e-03 1,1339e-03
1y, z [m9] 1,3400e-05 5,3800e-07
I w [m®], t [m4] 4,2962e-09 5,8600e-08
W, ¥ z [m] 1,3200e-04 1,2600e-05
W, ¥ z [m] 1,5600e-04 2,3896e-05
dy, z [mm] -34 0
¢ YUCS, ZUCS [mm] 14 101
o [deg] 0,00

A L, D [m2m] 5,9824e-01 5,9824e-01
My, + - [Nm] 37922,12 37922,12
M, + - [Nm] 5926,31 5926,31

Figura 1417 - Propriedades Perfil W Tercas

3.2.4.3. Casos de carga:
De acordo com o item 3.2.3 0s casos de cargas considerados no nosso modelo

foram os mostrados na Figura 15:

Casos de carga

| Nome ‘ Descricdo ‘ Tipo de acdo | Grupo de carga | Tipo de carga | Esp | Diregdo ‘ Duragdo | Caso de carga mestre
*Versdo estudantil® *Versdo estudantil* *Versdo estudantil* *Versio estudantil* *Versdo estudanti* *Versdo estudantil* *Versio estudantil® *Versio estudantil* *Versao estudantil* *Versio estudantil* *Versio es

LC1 Peso préprio Permanente LG1 Peso proprio Z

LC2 Sobrecarga Variavel LG2 Estatica Padrao Curto Nenhum

LC3 Linear Viga Permanente LG1 Padrao

LC4 Cobertura Permanente LG1 Padrao

LC5 Vento +X Variavel LG3 Estatica Padrao Curto Nenhum

LC6 Vento -X Variavel LG3 Estatica Padrao Curto Nenhum O
LC7 Vento +Y Variavel LG3 Estatica Padrao Curto Nenhum

LC8 Vento -Y Variavel LG3 Estatica Padrao Curto Nenhu

LC8 Caixa d'agua/ Escada | Permanente LG1 Padréo M

Figura 1518 - Casos de carga

3.2.4.4. Combinacoes de Carga

Com os casos de cargas demostrados no item anterior, foram feitas as seguintes
combinagdes ELU e ELS:
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Combinacdes

Nome Tipo Casos de carga | Coaf.
[
*Yersio estudenti “Versio estudantil® *VersSo estudantil *VWersio estudanti® *Versio estudanbl' *VersSo est
ELU - VX + Linear - ditima |LC1 - Peso proprio 1,250
SiC LC2 - Sobrecarga 0,750
LC3 - Linear Viga 1,400
LC4 - Cobertura 1,250
LCS - Vento +X 1,400
LCO - Caixa d'gual Escada 1.500
ELU - V=X + Linear - ditima |LC1 - Peso proprio 1.250
S LC2 - Sobrecarga 0,750
LC3 - Linear Viga 1,400
LC4 - Cobertura 1,250
LC6 - Vento -X 1,400
LC9 - Caixa d'agual Escada 1.500
ELU - VY + Linear - ditima |LC1 - Peso préprio 1.250
&G LC2 - Sobrecarga 0750
LC3 - Linear Viga 1,400
LC4 - Cobertura 1,250
LCT - Vento +Y 1,400
LCY - Caixa dagual Escada 1,500
ELU - V=Y + Lingar - ditima |1C1 - Peso préprio 1.250
S LC2 - Sobrecarga 0,750
LC3 - Linear Viga 1,400
LC4 - Cobertura 1,250
LC8 - Vento <Y 1,400
LCY - Caixa d'gual Escada 1,500
ELU - SIC + Linear - ditima |LC1 - Peso préprio 1,250
VX LC2 - Sobrecarga 1,500
LC3 - Linear Viga 1,400
LC4 - Cobertura 1,250
LCS - Vento +X 0,840
LCY - Caixa dégual Escada 1.500
ELU - S/IC + Lingar - Gtima |1C1 - Peso préprio 1.250
pex LC?2 - Sobrecarga 1,500 [,—
LC3 - Linear Viga 1;
LC4 - Cobertura 1 0
LCE - Vento -X 0, ¢
LCY - Caixa d'agual Escada 1
ELU - SIC + Linear - ditma [LC1 - Peso proprio 1.250
VY LC2 - Sobrecarga
LC3 - Linear Viga
LC4 - Cobertura
LCT - Vento +Y
ELU - SIC + Linear - ditima
VY
Figura 1619 Combinagédo ELU
Combinacoes
Nome Tipo Casos de carga Coef.
*Versdo estudantil* *Versdo estudantil® *Versdo estudantil* *Versdo estudantil* *Versdo estudantil* *Verso est.
ELS-Freq Concreto - LC1 - Peso proprio 1,000
(auto) ELS - LC2 - Sobrecarga 1,000
Frequente . ;
LC3 - Linear Viga 1,000
LC4 - Cobertura 1,000
LC5 - Vento +X 1,000
LC6 - Vento -X 1,000
LC7 - Vento +Y 1,000
LC8 - Vento -Y 1,000
LC9 - Caixa d'agua/ Escada 1,000

Figura 1720 - Combina¢do ELS com Carga frequente

29




Os esforc¢os analisados no edifico para a combinagdo ELU foram os de normal,

3.2.4.5. Esforcos

‘o]

72

%qaar.

dﬂ e

m_—.r || ..I. )

\-la / - ...... -

IIIIIIIIIIIII

cortante e de momento fletor conforme as Figuras abaixo.

Normal:

ELU
30

0es

Figura 1821 - Diagramas de Esforcos Normais para combinag



Cortante:

Figura 1922 - Diagramas de Esforgos Cortantes para combinagfes ELU
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Figura 2023 - Diagramas de Momento para combinagéo ELU
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3.2.4.6. Deslocamentos

O edificio analisado obteve os principais deslocamentos apresentados nas 24 a

27:

[wau] m 7

-0.2

Figura 2124 - Deslocamentos verticais Vigas Principais

[uws] = 7 «,..,w.
BT T T T E
oooooooooo 90 ® ¥
]
®

- .\1 SN .1
RS

A

Figura 25 -22 Deslocamentos verticais Vigas Secundarias
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e [mm]

=

/e
I 10.0
’ 5.0
0.0
-5.0
-10.0
-15.0
il F 20.0Q
I L ujf -21} @
i 1 .
i T i &
i
i AR L ®
T T | P =¥ v
Figura 2326 - Deslocamento horizontal na direcdo X
264 'E‘
Fj
4 t + 240
+ . F 210
18.0
15.0
12.0
9.0
6.0
3.0
ol Q.
-0. @
®
- IF l? “l | I | '5 [I &

Figura 2724 - Deslocamento horizontal na dire¢do Y

Nota-se que dos deslocamentos horizontais, 0 maximo valor obtido foi 26,4 mm,
portanto para uma altura de 12,0 m do edificio, temos um deslocamento de
aproximadamente H/454, inferior ao limite da norma NBR8800:2008 de H/400.
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3.2.5. Dimensionamento dos elementos estruturais
3.2.5.1. Pilas mais solicitado do pavimento térreo:
Nd = 1001,24 kN

Msd = 236,90 kNm

Figura 28 - Diagrama de normal do pilar mais solicitado do pavimento térreo.

Figura 29 - Diagrama de momento do pilar mais solicitado do pavimento térreo.
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Dados da secdo de célculo: Perfil W 460 x 74,0

.

Figura 2530 - Perfil W 460 x 74

4 Geometria
Formcode 1-Segao|
h[mm] 457
b [mm] 190
t[mm] 15
s [mm] 2
r[mm] 12
rl[mm] O
a[%] 0
W [mm] @

wm [mm#2] 0

h - Altura

b -Largura da mesa

t- Espessura da mesa

5 - Espessuradaalma

r- Raio da mesa

rl1- Raio da borda da mesa

a-Inclinacdo da mesa

W - Distancia interna do parafusos

wm - Empenamento unitario na borda da mesa

Figura 2631 — Propriedades do perfil W 460 x 74
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Flexao:

Plastificacdo

1657,4 = 25
Mpl _ 414,35

MRdyastificagio = 11 11 = 376,68 kNm

h 457 —2%15
A=—=——""1"—"—=474
tw 9

A 3,76 = 3,76 —20000 = 106,35
= * _— = * —
p 4 fy ) 25 )

A< Ap < Ar = anexo G NBR8800 ,viga ndo esbelta

MRdp s = MRdyigstificacso = 376,68 kNm

'n
L
<

. bf 190
C2xtf 215

= 6,33
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Ap = 0,38 — =10,38 —20000 = 10,75
* *
p ) fy ) 25 ]

A< Ap
MRdFLM = Mdelastificagﬁo == 376,68 kNm

FLT

Cb =1,14 (considerado, a favor da seguranca, valor para vigas bi apoiadas,
apesar do esquema estatico das vigas ser mais proximo de bi engastado devido

as ligacdes soldadas entre vigas e pilares)

Lb = 3000 cm (considerado o proprio valor do vdo, sem travamentos laterais)

A=—=—==717

Ap = 1,76 — =176 —20000 = 49,78
* *
p ) fy ) 25 ]

Ar = 1,38 1y=F *\/1+ ’1 + 27*Cw*ﬁ1,
ry=Fxp1 Iy

Para o calculo do 4,., temos:

?zl*(Zb ti +h t3)=1*(2*190*153+427*093) = 53,1
3 ff wtw 3 ) ) ) ) )
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(fy — o)W _ (25— 0,3 * 25) * 1462,4
EF 20000 * 53,1

1= = 0,024

= 158,56

1,384/1862,3 * 53,1 27 x 811417,0 * 0,0242
1+ [1+

*
4,18 = 53,1 = 0,024 1862,3

Ap< A< ar

0,7 * 1462,4 = 25
Mr =0,7*Wx=x* fy = 100 = 255,92 kNm

A—=Ap <Mpl
Ar—2p~ 11

Cb
MRdpr = it (Mpl — (Mpl — Mr) *

114 414,35 — (414,35 — 255,92) _TL7 4978 396,3 kN
* - - * =
11 s ’ ’ 158,56 — 49,78 S KV

N

Portanto:

MRdq, = 376,68 kNm > Msd = 236,9 kNm

Compressao:
Flambagem local elementos AA

h 457 — 2 x 15
Al=—=——"-——-"=474
tw 9

39



b li 1,49 E 1,49 —20000 42,14
— = * _— = * =
t lm ) fy ) 25 )

b
—> —lim
t t

__ (A=(b—bef)*t) _ (94,86—(42,7-38,40)%0,9)
- A o 94,86

Sendo bey = 1,92 % ¢ x \E " [1 5 \El =1,92509+ [0
t

0,34 20000
1—22,

Qa = 0,96,

l = 38,40 cm
47,4 25

Flambagem local elementos AL

4o bf 190
“2xtf 2%15

—b lim = 0,56 — = 10,56 —20000 = 15,84
* *
" m , f , o5 ,

b b .
—-< =lim-Qs=1
t t

= 6,33

Q= Qa*xQs =096

Flambagem global
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Ne. — w2+ E * Ix B 2 * 20000 * 33415,0 11451140 kN
T Tz T (083002

w2« E * Iy 3 2 % 20000 % 1161,0

Ne, = = = 5.692,16 kN
& (Kly)? (0,8 ¥ 300)2
Ne, — 1 2% E * Cw G
“=\g) w0
= < L ) <n2*20000*811417'0+7700 52 97) = 90.002,66 kN
- \J18,77% + 4182 (1% 300)2 20 = PR

Portanto eixo y é mais critico (menor Ne)

KLy 0,8+*300

— = ————=574<?2 K EL
Ty 118 57,4 < 200 - OK para ELS

y=

_|QxAg*fy  |096%94,86%*25
Ao —\/ Ne = TIVAT: =0,63<1,5

¥ =0,658%" = 0,658%3” = 0,85

portanto

QxxxAg~*fy 096x0,85*94,86 * 25

11 11 = 1759,2 kN > Nsd = 1001,24 kN

NcRd =

3.2.5.2. Viga Principal do pavimento tipo:
Msd = 164,66 kNm

Vd = 144,29 kN
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Dados da secdo de calculo: Perfil W 410 x 53,0

I

164,66 kNm

.

T~
~d i

y /
- ST EF [ i ely v
/\‘r(%

Figura 32 - Diagrama de momento da viga principal do pavimento tipo.

Adl‘::'..

g _
‘7
A7 .
'\.5‘
4
i

Figura 33 - Diagrama de cortante da viga principal do pavimento tipo.
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Figura 3427 - Perfil W 410 x 53,0

4 Geometria
Formcode 1-Secaol

h [mm] 403

b [mm] 177
t[mm] 11

s [mm] 8

r[mm] 12
rl[mm] ©

a[%] 0

W [mm] 0

wm [mm#~2] 0

Figura 3528 - Propriedades perfil W 410 x 53,0

Flexao:

Plastificacdo

1052,2 % 25
Mpl = Z  fy = —— 55— = 265,05 kNm
Mpl 265,05
Mdelastificagéo = 11 = 11 = 239,14 kNm
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A< Ap < Ar - anexo G NBR8800 ,viga nao esbelta

MRdFLA = Mdelastificagﬁo = 219,90 kNm

'n
L
<

Ap = 1,12 =1,12 20000 _ 31,68
— * |— = * =
P ’ fy ’ 25 ’

A< Ap

MRdFLM = Mdelastificagéo = 219,90 kNm
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FLT

N&o ha necessidade do dimensionamento devido ao travamento exercido pela

laje steel deck.

MRd,;5q = 219,9 kNm > Msd = 164,66 kNm

Cortante:

a =820 cm (sem enrijecedores intermediarios, apenas nos apoios)

Portanto:

Kv=>5

Aw = h xtw = 40,3 * 0,8 = 32,24 cm?

Vpl = 0,60 * Aw * fy = 0,60 * 32,24 » 25 = 483,6 kN

h 403-2x11

~tw 08 oot
=110+ [0 E g0, 2220000 o
fy 25
A< Ip
Vpl 483,60

VRdyigq = = 439,64 kN > Vsd = 144,29 kN

11 11
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Valores limites para flechas nas vigas:

= 2,34 cm

820
350

L
350

Vigas de piso:

3,28 cm

820 _
250

L
250

Vigas de cobertura:

3.2.5.3. Viga Secundério do pavimento tipo:

= 83,37 kNm

Msd

85 kN

Vd = 58,

Figura 36 - Diagrama de momento da viga secundéaria do pavimento tipo.

N 6126~

NA 267

N BZ'ES-

NA SB8S

\_ N LO'LE-

Figura 37 - Diagrama de cortante da viga secundaria do pavimento tipo.

46



Dados da secdo de calculo: Perfil W 310 x 52,0

Dados:

Figura 2938 - Perfil W 310 x 52,0

4 Geometria
Formcode 1-Segaol
h[mm] 317
b[mm] 167
t[mm] 13
s[mm] &
r[mm] 10
rl[mm] 0
a[%] 0
W [mm] 0

wm [mm*~2] 0

Figura 3039 - Propriedades perfil W 310 x 52,0

Flexao:

Plastificacao
842,5 x 25

Mpl=2+1Y =150

= 210,62 kNm
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Mpl 210,62
Mdelastificagéo = 11 = 11 = 191,5 kNm

FLA
1= h —31'7_2*1'3—3637
Ctw 0,8 o
A 3,76 £ 3,76 —20000 106,35
= * _— = % =
PERr Ry T 25 :
A< Ap < Ar - anexo G NBR8800 ,viga no esbelta
MRdFLA = Mdelastificagéo = 191,5kNm
FLM

4= bf 167
T 2xtf 2%1,3

A 0,38 E 0,38 20000 10,75
= *k —_— = * =
G e 25 :

A< Ap
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MRdppy = Mdelastificagéo = 191,5kNm

Cb =1,14 (considerado, a favor da seguranca, valor para vigas bi apoiadas,
apesar do esquema estatico das vigas ser mais proximo de bi engastado devido

as ligacOes soldadas entre vigas e pilares
Lb =320 cm (considerado o préprio valor do vdo, sem travamentos laterais)

A_Lb_320_8148
“ry 391

Ap = 1,76 — =176 —20000 = 49,78
* *
p ] fy ) 25 ]

1,381y * F 27 * Cw * 1
138y~ F JHiﬁ

_ry*.']:'*,[?l* Iy

Para o calculo do A,., temos:
1 5 1
F=3x (2bs + hyt3) = 3% (2x167 1,33 429,1%0,8%) = 29,4

_(fy—o )W _(25-0,3%25) % 751,4

1= = 0,022
p EF 20000 = 29,4
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1,384/1026 * 29,4 27 * 236422 * 0,0222
1+ 1+

Ar = * = 164,23
3,91 % 29,4 « 0,022 1026
Ap< A< ar
0,7 = 751,4 = 25
Mr =0,7+Wx* fy = = 131,5kNm
100
Ch A—1p Mpl
MRdpr = i* (Mpl — (Mpl — Mr) * g /{; < 1—2;
L 1915 — (1915 — 131,5) « A8 4978 ook
= (1915 — (1915 —1315) » 7o oa— 57 = 1812 kNm
Portanto:
MRd,,;g, = 181,2 kNm > Msd = 83,37 kNm
Cortante:
Kv=5
Aw =d *tw = 31,7 * 0,8 = 25,36 cm?
Vpl = 0,60 * Aw * fy = 0,60 * 25,36 * 25 = 380,4 kN
1= h _31,7—2*1,3_3637
Ctw 0,8 T
A 1,10 Kv+E 1,10 > * 20000 69,57
= * = * —_—
p ] fy ) 25 )
A< 2p
vpl 3804
VRdviga = 11 = 1 = 345,8 kN > Vsd = 58,85 kN
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3.2.5.4. Viga da Escada:
Msd = 39,07 kNm

Vd = 125,13 kN

o

Figura 41 — Diagrama de cortante da viga da escada

o1



Dados da secdo de célculo: Perfil W 310 x 52,0

Dados:

Figura 3142 - Perfil W 310 x 52,0

4 Geometria
Formcode 1-Segaol
h[mm] 317
b[mm] 167
t[mm] 13
s[mm] &
r[mm] 10
rl[mm] 0
a[%] 0
W [mm] 0

wm [mm*~2] 0
Figura 3243 - Propriedades perfil W 310 x 52,0

Flexao:

Plastificacdo
842,5 * 25

Mpl=7Zxfy= 100

= 210,62 kNm
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Mpl 210,62
Mdelastificagéo = 11 = 11 =191,5 kNm

FLA
1= h —31'7_2*1'3—3637
T tw 0,8 T
A 3,76 E 3,76 20000 106,35
= * _—= * =
P=2 fy 7 25 ’
A< Ap < Ar - anexo G NBR8800 ,viga no esbelta
MRdp 4 = Mdelastificagao = 191,5kNm
FLM

Lo bf 167 _
T 2xtf 2%1,3

A 0,38 E 0,38 —20000 10,75
= * = = * =
P=" fy 25 ’

53
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A< Ap

MRdp y = Mdelastifica(;éo = 191,5kNm

Cb =1,14 (considerado, a favor da seguranca, valor para vigas bi apoiadas,
apesar do esquema estatico das vigas ser mais proximo de bi engastado devido

as ligacdes soldadas entre vigas e pilares

Lb =748 cm (considerado o proprio valor do vao, sem travamentos laterais)

A—Lb— 748 1913
T ry 391 77
A 1,76 £ 1,76 20000 49,78
= * |— = * |——— =
p ) fy ) 25 )
_138{Ily*F . 27 * Cw = 1
Ty« FApL T

Para o calculo do A,., temos:
1 3 1
F = 3* (betf + hwt,,3v) =3* (2%16,7+1,33+29,1%0,8%) = 294

g1y =)W _ (25-03+25)+7514
EF 20000 = 29,4

= 0,022
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r= * = 164,23
3,91 = 29,4 % 0,022 1026

1,38+/1026 * 29,4 27 * 236422 * 0,0222
1+ 1+

A> Ar

m2*E ] C 12
Mr=Cb*—y*\/—W(1+0,039*T*C—b))

Ly I w

=114 %

236422

7?2 % 20000 * 1026  |236422
7482 1026

7482
1+ 0,039 x 29,4 * )

Mr = 12070,9 kNcm = 120,7 kNm

120,7
MRd =

= 109,7 kNm

)

Portanto:
MRdigq, = 109,7 kNm > Msd = 39,07 kNm
Cortante:
Kv=>5

Aw =d *tw = 31,7 * 0,8 = 25,36 cm?
Vpl = 0,60 * Aw * fy = 0,60 * 25,36 * 25 = 380,4 kN

A= h  31,7-2%13
T tw 0,8

Ap =1,10 —U*E—110 —5*20000—6957
= * = * =
p ) fy ) 25 )]
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A< 2p

Vpl 3804

VRdviga = 177 =17

= 345,8 kN > Vsd = 125,13 kN

3.2.5.5. Tesoura da Cobertura:
Msd = 5,51 kNm

Vd = 3,63 kN

-
A7
S

Figura 45 - Diagrama de cortante da tesoura da cobertura.
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Dados da secdo de célculo: Perfil W 310 x 52,0

Dados:

Figura 3346 - Perfil W 310 x 52,0

4 Geometria
Formcode 1-Segaol
h [mm] 162
b [mm] 154
t[mm] 12
s[mm] &
r[mm] 10
rl[mm] 0
a[%] 0
W [mm] 0

wm [mm*~2] 0

Figura 47 - Propriedades perfil W 310 x 52,0

Flexao:

Plastificacao

313,525

Mpl=2+1Y =40

= 78,38 kNm
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Mpl 78,38
MRdy astificacio = 11 11 - 71,25 kNm

FLA
1= h _16,2—2>|<1,2_1725
T tw 0,8 Y
A 3,76 E 3,76 20000 106,35
= * _—= * =
P=2 fy 7 25 ’
A< Ap < Ar - anexo G NBR8800 ,viga no esbelta
MRdp 4 = Mdelastificagao = 72,25 kNm
FLM

L_bf _ 154 _
T 2xtf 2%12

A 0,38 E 0,38 —20000 10,75
= * = = * =
P=" fy 25 ’

58
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A< Ap

MRdppy = Mdelastificagﬁo = 71,25 kNm

Cb =1,14 (considerado, a favor da seguranca, valor para vigas bi apoiadas,
apesar do esquema estatico das vigas ser mais proximo de bi engastado devido

as ligacdes soldadas entre vigas e pilares

Lb = 648 cm (considerado o proprio valor do vao, sem travamentos laterais)

_ Lb _ 648 168 75
“ry 384
A 1,76 £ 1,76 20000 49,78
= * |— = * |——— =
p ) fy ) 25 )
_138{Ily*F . 27 * Cw = 1
Ty« FApL T

Para o calculo do A,., temos:

?zl*(Zb ti +h t3)=1*(2*154*123+138*083) = 20,1
3 ff wtw 3 ) ) ) ) )

(fy =0, )W _ (25— 0,3%25)%277,0

1= =0,012
p EF 20000 = 20,1
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1,381/707,0 = 20,1 27 39930 * 0,012
= 1+ [1+

. . = 257,65
3,84 * 20,1 * 0,012 707
Ap< A< ar
0,7 %277,0 = 25
Mr =0,7+«Wx* fy = = 48,48 kNm
100
MRd Cb  Mpl = (Mpl — Mr) « 2P 1P
= — % —_ —_ * R
rr = 77+ (Mp P e =11
LI 125 — (71,25 — 4848) » oo > =978 _ o3k
= g (7025 — (7125 —4848) « S ee g 7g = 603 kNm

Portanto:
MRd,;4, = 60,3 kNm > Msd = 5,51 kNm
Cortante:
Kv=5

Aw =d xtw = 16,2 % 0,8 = 12,96 cm?
Vpl =0,60* Aw * fy = 0,60 * 12,96 * 25 = 194,4 kN

A h _16,2—2*1,2_1725
Ctw 0,8 S

Ap = 1,10 i =1,10 5*20000—6957
= * = * [——— =
p ’ fy ’ 25 ’
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A< 2p

Vpl 1944

VRdm'ga = 11 11 =176,7 kN > Vsd = 3,63 kN

3.2.6. Dimensionamento dos elementos estruturais de contraventamento
Foi realizado um pré-dimensionamento das cantoneiras de acordo com valor

limite de esbeltez a compresséo para ELS. o maior comprimento das cantoneiras
é mostrado na figura abaixo:

Figura 3448 - Contraventamento no TEKLA

Nt,Sd = 155,85 kN

Nc,S5d = 163,01 kN
Sendo 3 parafusos, temos:

155,85
Ft,S5d =

= 51,95 kN
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Figura 3549 — Diagrama de normal do contraventamento

L=+38%4+822=9,03m

L 903
—— <200 5> — <200 Ty, =4,52cm
Tmin Tmin

foi escolhido a cantoneira de abas iguais L127x127x19,1, cujo raio de giracdo

minimo é:

Tmin = 1, = 2,46 cm
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Tracao:

Dados cantoneira

Figura 3650 - Cantoneira contraventamento

hx (mm) 127
hy (mm) 127

t (mm) 19,1
Ag (cm2) 44,76
Ix (cm4) 653
rx (cm3) 3,82
ly (cm4) 653,00
ry (cm) 3,82
rmin =
rz (cm) 2,46
X=y

(cm) 3,86

Tabela 7 - Propriedades cantoneiras

Resisténcia ao escoamento da sua se¢do bruta:

Ay fy _ 447625

Nt ra1 = 110 = 1017,27 kN

45}
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Resisténcia a ruptura da secdo liquida:

v 3d=p0 60
-
F 1 ¢—¢__:b_—:_ QL ~
_—-—————""”__‘—_‘_’ -
L] oy

Figura 3751 - Resistencia & ruptura

Ae ' fu
N =
t,Rd2 Y(xz
Sendo:
Ae = ATl " Ct

An=A,—n-(d+35) =4476 —1- (20 +3,5) = 4416,0 mm?

oo_q_ % _ 4 386
o 12

=0,68 - 0,60 <(; <0,90

A, fu _ 44,16 - 0,68 - 40
Ya, 1,35

Nt raz = = 889,74 kN

Portanto:

Ny g = 889,74 kN > Nsd = 155,85 kN
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Cisalhamento no corpo do parafuso:

Parafusos ASTM A325 1"’
Resisténcia ao escoamento: fy»= 635 MPa
Resisténcia a ruptura: fu» = 825 MPa

Didmetro do parafuso: d;, = 25 mm

Para a verificagédo do cisalhamento nos parafusos, tem-se:

_ 0,4‘ .Ab .fub

Rd —
yaz

. 2
04 - (’T 2'5 ) . 82,5
Frai = T — 120 kN > Ft,Sd = 51,95 kN
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Chapa:

CH 19,1mm

/—L127x127x19,1

Cantoneira L127x127x19,1

Figura 3852 Ligacdo dos elementos de contraventamento

rasgamento da chapa:

1L5*lpxt=f, _1,5*(12,7—5)*1,91*40

= = 653,64 kN
C,Rdl ,yaz 1’35
Esmagamento da chapa:
3,0xdy xt * f, 3,0%x2,5%1,91 %40
Feraz = = = 424,44 kN

Ya, 1,35
Portanto:

Fora = 424,44 kN > Nsd = 155,85 kN

Compressao:

b<bl' =1
S ¢imo 0=

Flambagem global
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L 903
—==—-=123639 > KLx =32*rx+ 1,25 Lx = 32%3,82+1,25%903

rx 3,82
= 1250,99 cm
Ne. — w2 x E x Ix B 2 % 20000 * 653 — 670.0 kN
T Tk (43862
_|Q*xAg*+fy _ [1%44,76%25 _
Ao —J Ne = 670.0 =1,29<1,5
¥ = 0,65912%° = 0,5
Portanto:

Q*X*Ag*fy_ 1+0,5%44,76 « 25

11 11 = 508,64 kN > Nsd = 163,01 kN

NcRd =

3.2.7. Dimensionamento da base das colunas

780

780

Figura 3953 - Bloco de concreto

Bloco de concreto
fck = 25 Mpa
A1 = 58 * 58 = 3364 cm?

A2 = 78 x 78 = 6084 cm?
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fck A2 25 3364

— < fek
Gera =y oy * a1 =T* ™ 114" [eosa

= 9,48 MPa < 25 MPa

B=D=78cm
D—-095xd 78—0,95%*30
m = = = 24,74 cm
2 2
B—-08x«bf 78-0,8%*30
n= = =27cm
2 2
Portanto:

Admitindo uma normal solicitante de 100 kN (forca reduzida considerando a

contribuicdo dos enrijecedores que nao serdo considerados no calculo)

Nsd 100

kN
Ocsd = a1 " 3364 0'0298W = 0,298 MPa < 9,48 MPa — OK!

Ocsd 0,298
t=>1483«nx |—=16mm — 1,483 * 270 * = 13,87 mm
fy 250

<16 mm

adotado t = 25 mm

3.2.8. Concepcéo de todas as ligagdes

As ligacOes de vigas e entre viga e pilar serdo parafusadas sem que haja a
transferéncia entre momento fletor entre os elementos, desse modo 0s porticos
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formados serdo articulados, sendo necessarias a adogdo de contraventamentos
para garantir a estabilidade.
A ligacdo das cantoneiras de contraventamento e pilares serdo uma ligacédo

parafusada utilizando chapas Gusset e nas ligacdes dos pilares e da fundacéo
serdo utilizados chumbadores mecénicos e enrijecedores transversais e esse
perfil serd soldado na placa de base. Todos os detalhes das liga¢cdes adotadas s&o
apresentadas nas pranchas 05 e 06 desse projeto.

3.2.8.1. Dimensionamento de ligac&o entre vigas

Vsd = 45,10 kN

Nsd = 9,88 kN

Figura 4054 — Diagrama de Cortante
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Figura 4155 — Diagrama de Normal

3 parafusos por ligagéo, portanto:

)

Fv, sd = T = 15,03 kN

9,88
Ft,sd = T = 3,29 kN

Sendo,

Parafusos ASTM A325 %’
Resisténcia ao escoamento: fy»= 635 MPa
Resisténcia a ruptura: fu» = 825 MPa

Diametro do parafuso: d;, = 19 mm

Cisalhamento no corpo do parafuso:

No plano da rosca (a favor da seguranca)

Ap * fup 1,92\ 82,5
Fv,rd = 0,4 % =0,4=«|m=* * = 69,3 kN > Fv,sd
Yaz 4 1,35
= 15,03 kN

70



Tracéo no corpo do parafuso:

Ruptura do fuste:

= * ¥ — = * * * =
’ ’ b Paz ’ 4‘ 1,35 ’

Escoamento do aco no fuste:

Ft,Rdl = A fyo L9, 635 163,67 kN
= X —= ES ES =
’ Y 11 ’

Ft,Rd = 129,95 kN > Nsd = 3,29 kN
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3.2.8.1. Dimensionamento de ligacéo flexivel viga-pilar

Vsd = 102,48 kN

Nsd = 14,90 kN

Figura 4256 — Diagrama de Cortante

Figura 4357 — Diagrama de Notmal

3 parafusos por ligagéo, portanto:
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102,48

Fv,sd = = 34,16 kN

14,90
Ft,sd = —3 = 4,97 kN

Sendo,

Parafusos ASTM A325 %’
Resisténcia ao escoamento: fy»= 635 MPa
Resisténcia a ruptura: fu» = 825 MPa

Didmetro do parafuso: d;, = 19 mm

Cisalhamento no corpo do parafuso:

No plano da rosca (a favor da seguranca)

Ab *fub 1,92 82,5
Fv,rd = 0,4 % =04 xm=* * = 69,3 kN > Fv,sd
Yaz 4 1,35
= 34,16 kN

Tracéo no corpo do parafuso:

Ruptura do fuste:

t,Rd1 0,75 A f—b 0,75 T ’ i ' 12 5kN
F = /5 % * = 75 % * * = 99
’ ’ b '/az ’ 4' 1,35 ’

Escoamento do aco no fuste:

Ft,Rd1 = A, e _ (n

Ya1

1,92\ 63,5
* * = 163,67 kN

4 1,1

Ft,Rd = 129,95 kN > Nsd = 4,97 kN
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3.2.9. Esforcos nas fundagdes
Os esforcos resultantes nas fundacgdes sdo descritos na tabela abaixo. A

localizagdo dos pilares numerados em planta pode ser obtida nas prancha 01 e
02.
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Tabela 8: Tabela de esforcos na fundagéo

Pilar Carregamento| N (kN) |Mx (kNm)|My (kNm)
Permanente -82,96 0 0
p1 Sobrecarga -60,38 0 0
Vento X 313,14 0 0
Vento Y -27,03 0 0
Permanente | -109,54 0 0
P2 Sobrecarga -97,87 0 0
Vento X -263,03 0 0
Vento Y -6,33 0 0
Permanente -89,09 -1,06 -0,15
P3 Sobrecarga -57,89 0 0
Vento X -50,29 0 0
Vento Y -19,58 0 0
Permanente -88,51 -1,02 0,13
pa Sobrecarga -57,56 0 0
Vento X 49,6 0 0
Vento Y -4,71 0 0
Permanente | -110,06 0 0
p5 Sobrecarga -98,87 0 0
Vento X 260,06 0 0
Vento Y -7,42 0 0
Permanente -83,28 0 0
PG Sobrecarga -60,48 0 0
Vento X -310,02 0 0
Vento Y -29,43 0 0
Permanente | -228,94 0,01 1,38
p7 Sobrecarga -241,09 -0,02 1,87
Vento X -6,32 -15,09 0,03
Vento Y -420,73 -0,24 -8,99
Permanente | -226,44 -0,05 1,32
ps Sobrecarga -238,59 -0,01 1,79
Vento X 4,29 -14,51 -0,06
Vento Y -418,05 0,36 -9,21
Permanente | -176,02 -2,34 0,14
P9 Sobrecarga | -149,36 -1,48 0,2
Vento X 54,97 -2,6 -12,51
Vento Y 0,33 -181 -0,02
Permanente | -145,15 0 0
P10 Sobrecarga | -143,01 0 0
Vento X 6,45 0 0
Vento Y 3,38 0 0
Permanente | -377,65 2,71 0,46
P11 Sobrecarga -259,68 1,79 0,27
Vento X -7,84 1,67 -13,12
Vento Y -54,39 | -187,93 0,24
Permanente -413 1,89 -0,49
P12 Sobrecarga -285,6 0,97 -0,29
Vento X 27,89 -1 -13,05
Vento Y -25,07 | -186,13 -0,22
Permanente | -145,82 0 0
P13 Sobrecarga -143,52 0 0
Vento X -4,35 0 0
Vento Y 2,78 0 0
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Permanente | -175,26 -2,02 -0,14
P14 Sobrecarga -148,76 -1,12 -0,2
Vento X -55,22 2,19 -12,33
Vento Y -0,53 -181,07 -0,01
Permanente -98,4 -1,93 1,25
P15 Sobrecarga -64,75 -2,18 1
Vento X 66,01 -36,49 -0,01
Vento Y 55,55 6,58 -1,06
Permanente | -103,02 1,87 1,66
P16 Sobrecarga -65,28 1,88 1,31
Vento X -91,42 -34,88 0,09
Vento Y 26,39 -3,68 -0,86
Permanente | -208,97 0 -1,51
P17 Sobrecarga -227,88 -0,05 -1,95
Vento X 3,57 -14,96 -0,16
Vento Y 422,24 0,41 -9,04
Permanente -8,27 0 0,02
P18 Sobrecarga 0 0 0,01
Vento X 0 0,04 0,01
Vento Y 0 0 -1,2
Permanente -8,27 0 0,01
P19 Sobrecarga 0 0 0,01
Vento X 0 0,04 0
Vento Y 0 0 -1,2
Permanente | -212,08 -0,09 -1,51
P20 Sobrecarga -230,21 -0,04 -1,95
Vento X 0,91 -14,27 0,15
Vento Y 424,31 -0,17 -9,03
Permanente -78,65 0 0
P21 Sobrecarga -59,07 0 0
Vento X 308,67 0 0
Vento Y 30,45 0 0
Permanente | -124,15 0 0
P22 Sobrecarga -101,9 0 0
Vento X -264,69 0 0
Vento Y 4,71 0 0
Permanente -62,11 -1,16 -0,06
P23 Sobrecarga -46,99 -0,51 -0,1
Vento X -39,68 0,64 -12,73
Vento Y 10,59 -182,76 0,2
Permanente -63,61 -1,11 0,09
P24 Sobrecarga -48,39 -0,45 0,14
Vento X 40,65 -1,67 -12,42
Vento Y 12,5 -182,76 -0,25
Permanente | -126,53 0 0
P25 Sobrecarga -103,81 0 0
Vento X 262,16 0 0
Vento Y 7,52 0 0
Permanente -76,29 0 0
P26 Sobrecarga -56,94 0 0
Vento X -305,65 0 0
Vento Y 26,97 0 0

76



3.2.10.

3.2.11.

Manutencao

A corrosdo dos metais afeta a durabilidade dos componentes metalicos das
estruturas, esse processo de corrosdo eletroquimica consiste na reacdo de
oxidacdo e a de reducédo. A corrosdo atmosférica € o resultado da interacao entre
0 metal e a atmosfera, forma espontaneamente uma pelicula muito fina de 6xidos
solidos.

Portanto estruturas de a¢o, expostas a atmosfera, sem protecéo, poderdo estar
sujeitas a deterioracao.

As formas de protecdo amplamente empregadas sdo pintura, galvanizacao,
protecdo

Catddica. Porém se ndo realizadas podem gerar falhas que necessitaram de
manutencdo; as falhas com mais frequéncia encontradas em estruturas
construidas em ago, sdo as de: Corrosdo localizada, Corrosdo generalizada,
Deformacdes excessivas, Flambagem local ou global, Fratura e propagacdo de
fraturas

Comportamento em caso de incéndio

A estrutura de um projeto é composta por materiais estruturais como 0 aco e o
concreto, ambos perdem rigidez e resisténcia na ocorréncia de um incéndio, por
causa do fluxo de calor do fogo que é quente e a estrutura fria, causando
deformacdes térmicas surgindo esforcos adicionais.

Visando a seguranga estrutural em caso de incéndio, deve-se evitar a temperatura
de colapso ou critica. Para isso foram desenvolvidas exigéncias de resisténcias
ao fogo em forma de tempo que séo o TRRF (tempo requerido de resisténcia ao
fogo) ou o tempo equivalente. Os tempos ficam

entre 30 e 120 minutos. Quanto maior o risco a vida humana e a altura do
edificio, maior a exigéncia e o tempo requerido de resisténcia ao fogo.

As altas temperaturas nas estruturas de aco podem ser prevenidas usando um
revestimento térmico que possui uma baixa massa especifica aparente, baixa
condutividade térmica, alto calor especifico, adequada resisténcia mecanica
quando expostos a impactos, garantia de integridade durante a evolucdo do
incéndio, custo compativel.

Como exemplos pode-se citar as Argamassa projetada “Cimentitious’, Fibra
projetada, Placas, Pintura intumescente.
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3.2.12. Consumo de aco estrutural estimado para a estrutura
O consumo de ac¢o de todo o projeto foi calculado utilizando o software TEKLA,

obtendo os resultados mostrados nas tabelas a seguir:

Tabela 9: Lista de materiais TEKLA
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Trimble
Projeto:

| Tekla Strucfures -
Habitagdo P**°"

Lista de Maferiais

Falha:
Data:
Hora:

1

06.09.2023
19:27:17
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CH10X174
CH10X174
CHax152
L102X102X9.5
L102X102X9.5
CHi0X178
CH10X178
CH10X70
C100Xx40%17X2
C100x40%17X%2
C100X40%17X2
C100Xx40%X17X2
C100x40%17X2
C100x40%17X2
C100X40%17X2
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C100x40%17X2
C100X40%17X2
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C100X40%17X2
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P14
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P2T
P28
P2a
P30
Pit
P32
P33
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Trimble | Tekla Sfrucfures - Lista de Materiais Folha: 2
Projete: Habitagio P°"* Data: 0G6.09.2023
Hora: 19:27:17

Posigdo Qte Perfil Material Compr. (mm} Areaim2) Peso(kgf)
P53 1 Wil0xs2 AlE T5B88 9.6 3185
P54 1 W410X53 AlE 74593 1.1 387
P55 2 Wiloxsz AlE 2850 1.6 2596
P56 12 TUBD42 .2X3 .6 A6 18389 0.5 156
P57 12 TUBD42 .2X1 .6 AlE 18389 0.5 156
P58 T Wiloxsz AlE joon 1.8 312
P59 T Wiloxsz AlE jooo i.8 312
P& 4 Wii0xs2 AlG 2683 3.4 558
P& 1 4 WIE0X72 AlE jooo 4.4 BE4
P&2 T Wisox72 AlG joon 4.4 1512
P&3 24 TUBD42 .2X1.6 AlE 3691 0.5 oo
PE4 1 WaE0XA2 AlG 3360 5.5 276
P&5 1 WAE0XT4 AlE joon 4.9 211
P&E 1 W410X53 AlG 7452 1.1 387
P&T 1 W410X53 AlE 7517 1.1 1598
PES 1 W410X53 AlE 5150 7.8 273
P&Y 1 W410X53 AlE 7492 1.1 387
P70 1 Witoxs2 AlE 2864 1.6 149
P71 1 Wi10x52 AlE 2965 3.8 154
P72 1 WaB0XT4 AlE 081 5.1 EB4
P73 1 W4E0XA2 AlE jzm 5.3 263
P74 1 WAE0XTS AlE 3201 5.3 237
P75 1 WiG0xA2 AlE 3zm 5.3 263
] 1 WiE0XE2 AlE j2zm 5.3 263
P77 1 W4E0XA2 AlE 2639 4.3 2B
P78 1 WiE0xE2 AlE 3158 5.2 2589
P79 1 WAG0XTS AlE jzm 5.3 237
PED 1 WiE0XE2 AlE jzm 5.3 263
Pa1 1 WiG0xA2 AlE 3201 5.3 263
P&z 1 WaE0XE2 AlE jzm 5.3 263
Pa3 1 WAE0XKTS AlE J0B1 5.1 218
PE4 1 W410Xx53 AlE 7452 1.1 387
Pa5 1 W410X53 AlE IEEE] 1.1 387
1] 1 W410Xx53 AlE 5150 7.8 73
P&7 1 W410X53 AlG ot 4.5 160
PEg 1 W410Xx53 AlE 7453 1.1 387
Pag 1 W410X53 A6 7493 1.1 387
Pal 1 W410X53 AlE TeOT 1.8 414
P31 1 W410X53 AlG 7718 1.4 409
Paz 1 Wi10x52 AlE 2706 3.4 141
P33 I Wiloxsz AlG 22112 2.8 230
P34 1 Wi10x52 AlE 2486 3.2 129
P35 1 Wit0xs2 AlE 2966 3.8 154
P36 1 Wi10x52 AlE 2650 3.4 138
Pa7 1 Wii0xs2 AlG 2210 2.8 115
P38 1 Wi10x52 AlE 1972 2.5 103
Pag 1 Witoxs2 AlE 7630 8.7 387
P100 1 W410X53 AlE 16102 23.8 B53
P101 1 Witoxs2 AlE 22086 2.8 115
P102 1 Wi10x52 AlE 2850 1.6 148
P103 1 Wit0xs2 AlE 2803 1.8 146
P104 1 Wi10x52 AlE 058 3.8 159
P105 1 Wi10xs2 AlE 7405 9.4 3185
P106 1 Wi10x52 AlE 1692 2.1 BB
P107 1 Witoxs2 AlE 1692 2.1 BB
P108 1 Wi10x52 AlE 3158 4.0 164
P10% 1 Wil10xs2 AlE 3158 4.0 164
P110 1 Wi10x52 AlE joon 1.8 156
P111 1 Witoxs2 AlE jooo 3.8 156
P112 1 WIE0X72 AlE joon 4.4 216
P113 2 Wiloxsz AlE 2599 3.3 70
P114 1 WIS0X37.1 A6 6942 6.3 258
P115 1 WI50X37.1 AlE 2982 2.7 111
P116 1 WI50X37.1 AlE 6952 6.3 2158
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P117 1 WIS0X3T .1 AlG 2487 2.2 92
Pi18 1 WABOXTH AlE 1787 6.2 281
P1149 1 WABOXTH AlE irer 6.2 281
Pi120 1 WABOXTH AlE 1758 6.2 281
P121 1 WABO0XTH AlE 1758 6.2 281
P122 1 wiloxsz AlE 2154 2.7 112
P123 1 wWiloxsz AlE 2118 2.7 110
P124 1 wiloxsz AlE 2159 2.7 112
P125 1 Wiloxsz AlG 1985 2.5 104
P126 1 WIS0X3T .1 AlE G446 5.9 238
P127 2 W150X37 .1 AlE G340 5.8 470
P128 1 WIS0X3T .1 AlE 6237 5.7 D
P129 1 WI50X37 1 AlE G240 5.7 13z
P130 1 W150X37 .1 AlE G446 5.9 219
P131 1 WIS0X3T .1 AlE G446 5.9 239
P132 q W150X37 .1 AlE G442 5.9 956
P133 1 WIS0X37 .1 AlG G446 5.9 218
P134 2 WI50X3T 1 AlE inieg 2.7 124
P135 1 WI50X37 .1 AlE 1044 2.8 113
P136 1 CBX11.5 AlE 1260 0.0 1144
P137 3 CEBX11.5 AlE 1188 (] 160
P138 3 CEX11.5 AlE 1282 (] 163
P138 3 CBX11.5 AlE 1268 0.0 164
P140 1 CEX11.5 AlE 051 (] 51
P141 2 CBX11.5 AlG 1248 L] 108
P142 2 CBX11.5 AlE 1280 0.0 110
P143 1 CEX11.5 AlE jarz (] 55
P144 1 CBX11.5 AlE a0z 0.0 51
P145 2 CEBX11.5 AlE 1488 (] 17
P146 2 CEX11.5 AlE 1404 (] 114
P147 1 CBX11.5 AlE 051 0.0 51
P148 1 CEX11.5 AlE 1264 (] 55
P148 1 CBX11.5 AlG 051 0.0 51
P150 4 Wa10X53 AlE 5088 7.5 1080
P151 1 Wa10x53 AlE 211 4.8 170
P152 1 Wa10X53 AlE THBZ 1.7 418
P153 1 Wa10x53 AlE TIET 10.9 152
P154 1 Wa10X53 AlG 103§ 4.5 161
P155 1 Wa10X53 AlE 7483 1.1 387
P156 1 Wa10x53 AlE 4281 6.3 7
P15§7 1 WA10X53 AlG 1731 1.4 410
P158 1 wWiloxsz AlE 1452 1.8 T8
P159 1 wiloxsz AlE 1534 4.5 184
P160 1 Wa10X53 AlE 5045 7.5 267
Pei 24 C100X40X17X2 AlE 2827 1.2 14
Pcl 48 C100X40%17X2 AlG 1100 0.5 166
Pcl 24 C100X40%17X2 AlE 2827 1.2 214
Pcd 24 C100X40X17X2 AlE 748 0.3 5T
Pch 24 C100X40%17X2 AlE 750 0.3 57
Trimble | Tekla Structures - Lista de Materiais Folha: 3
Projeto: Habitagao P*** Data: 06.09.2023
Hora: 19:27:17
Posicéao Qte Perfil Material Compr.(mm) Area(m2) Peso(kgf)
Total 863.6 74796
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3.2.13. Concluséo
Conclui-se desse proposto trabalho que a estrutura em aco é um método

construtivo alternativo muito eficaz para a constru¢cdo de uma Habitacao de
Interesse Social, pelo fato de que esse projeto exige uma maior rapidez e
flexibilidade para atender ao problema de déficit habitacional brasileiro. A
estrutura em aco com fechamento em Light Steel Frame garante um retorno mais
rapido do capital investido e a entrega da obra no prazo previsto por ser uma
estrutura mais dindmica e flexivel, além de ter uma alta resisténcia e precisao, e
também é mais sustentavel, comparada com o método convencional, por ser
composta por um material reciclavel. Portanto, a estrutura em ago é mais

eficiente para atender as demandas desse projeto.
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APENDICE A - IMAGENS HUMANIZADAS
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