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APRESENTACAO

Este trabalho detalha as informagdes das atividades desenvolvidas no estagio
supervisionado do aluno Mario César dos Reis Ribeiro, documento exigido pela
Universidade Federal de Campina Grande para a conclusdo do curso de Graduagéo
em Engenharia Civil.

As atividades ocorreram no periodo de 13/Outubro/2013 a 11/Abril/2014, com
duracao de 25 horas semanais, totalizando mais de240 horas, durante o periodo
letivo 2013.2.

O estagio foi realizado em parceria com a empresa Vao Livre, Industria e
construgdes, na propria sede da empresa,situados na Rua Julia Eulalia, S/n —
Distrito industrial de queimadas — PB, tendo como coordenador de atividades e
supervisor do estagio o engenheiro Romney Gomes Silva.
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1.0. INTRODUGAO

A aplicagao pratica dos conhecimentos tedricos obtidos durante o curso, o estagio
possibilita o aprendizado de novos conhecimentos, em especial os que tratam da
geréncia, coordenacéo e desenvolvimento de projetos. Atividades como locacgéo e
calculo preliminar de estruturas, levantamento quantitative do peso de estruturas,
calculo de ligagbes e detalhamento de estruturas metalicas, visando a solu¢des para
esses problemas da melhor forma técnica.

No estagio relatado neste documento, todas essas atividades foram executadas pelo
aluno, que foi assistido adequadamente pelo supervisor. Coube ao aluno o
desenvolvimento de projetos preliminares para o orgamento de estruturas, para que
fossem compartilhados com os superiores e estudados, chegando assim as
melhores solugdes conjuntamente. Todas essas atividades estdo descritas nesse
relatorio. '

Tratou-se da locagao e calculos estruturais de diversas obras, como galpbes em
estruturas trelicada, galpdes com estruturas em perfil, edificios de muitiplos andares
destinados a faculdades, estacionamentos, shoppings e etc. Chegando através do
calculo ao peso da estrutura, area de pintura, e detalhes tipicos de ligagdes que
fornecem a base de dados para a apresentacao de um orcamento pela a estrutura,
em alguns casos a obra orgada foi construida tomando como base o projeto
realizado inicialmente pelo docente.

O trabalho apresentara uma explanag¢ao sobreuma obra exemplar demostrando o
fluxo de trabalho dés da chegada do projeto arquiteténico ate a fabricagdo das pegas
estruturais, acompanhando algumas imagens para melhor entendimento.




2.0. OBJETIVO

Descrever as atividades realizadas pelo estagiario Mario César dos Reis Ribeiro no
desenvolvimento de projetos e orgamentos para estruturas metalicas fornecidas pela
Véao Livre S/A, Distrito industrial de queimadas — PB. Apresentar o Software
utilizado, métodos de calculo, situagdes enfrentadas no dia a dia do estagio e
solugdes encontradas para os problemas de ordem técnica.

e Aplicagao, dos conhecimentos tedricos adquiridos no curso até o momento na
pratica;

e Aquisicao de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano da
engenharia civil;

e Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que
possam vir a surgir no decorrer das atividades;

e Promover e desenvolver um bom relacionamento profissional com as pessoas
envolvidas no trabalho.



3.0. APRESENTAGAO DO SOFTWARE

O Software RobotStructuralAnalysis Professional, distribuido pela
AUTODESK, é um software para simulagido avangada de construgdes, oferecendo
aos engenheiros estruturais recursos avancados de andlise e simulagdo de
construcdes para estruturas grandes e complexas. O software oferece um fluxo de
trabalho facil, possibilitando que os engenheiros realizem com mais agilidade a
simulacdo e analise de diversas estruturas.

Robot € um pacote abrangente e versatil originalmente construido para
preencher um vazio na engenharia estrutural do fluxo de trabalho BIM. Suas
capacidades de ligagao bidirecional permitem que a documentacdo adequada de
construcdo possa ser atualizada, precisa e completa com pouco esforgo. A
capacidade bidirecional € Unico e extremamente Util, mas ndo € a Unica atenuacgéo
importante do software. Por exemplo, ele &€ poderoso, mas facil de usar para
qualquer coisa, desde uma analise estatica linear simples de uma analise terremoto
dindmica altamente compiexa. Um numero de analises nao lineares podem ser
considerados, que incluem, mas, nao estao limitados a:

Analise P-Delta

Membros tragdo / compressao e suportes
Cabos

Dobradicas de plastico

Antecipando o uso internacional do produto, os designers incluiram varios
codigos e até mesmo diferentes formas e materiais disponiveis em todo o
mundo. Eles incluiram 60 bancos de dados de materiais e seg¢des transversais, bem
como 70 cédigos de projeto integrados para varios paises. Isso permite que o0s
engenheiros possam trabalhar com formas especificas de cada pais, unidades, e até
codigos especifico do pais. Robot inclui também 40 codigos internacionais do ago e
30 codigos de concreto armado. O software também é poliglota, proporcionando 8
linguas diferentes.

A figura a seguir mostra uma visdao geral da interface do wusuario do
RobotStructuralAnalysis Professional ou RSA.
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Figura 1- Interface de usuario do robot

A interface do utilizador é a seguinte (a partir da Figura 1):

1

Barra de Ferramentas Padrao - Esta barra de ferramentas € comum a maioria
dos softwares e inclui atalhos para ferramentas nao relacionadas a modelagem
ou analise, tais como imprimir, salvar, desfazer, etc

Barra de Ferramentas - Esta barra de ferramentas fornece atalhos para as
ferramentas que permitem ao usuario navegar visualizagdes, editar e ver os
calculos.

Disposi¢cdao Sistema - Projetado para ter um novo usudrio através de um
modelo do inicio ao fim, ao abrir as janelas pré-definidos para diferentes tarefas.
Object Inspector - Usado para gerenciar os diferentes elementos estruturais
colocadas no modelo.

Grafico Viewer / editor - Este espago de modelagem € que o modelo atual de
elementos finitos & criado e editado, bem como onde certos resultados e
diagramas sao exibidos.

Estrutura Modelo Barra de Ferramentas - Esta barra de ferramentas fornece
uma série de ferramentas de modelagem mais comuns e elementos para que o
usuario defina o seu modelo.

View Manager - Permite que o usuariomanobre entre os planos de trabalho e
mudanga de 2D para 3D.

FONTE: <http://autodesk.com/>, acessado em 27 de fevereiro de 2014.
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4.0. ATIVIDADES REALIZADAS

41. ESTUDO E LOCAGAO DA ESTRUTURA

Trata-se da obra de construgdo de ampliagdo de um edificio comercial. A
construgéo esta localizada na cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba. A
edificacé@o esta estruturada em uma frente com dimensao de 10,00 metros e a outra

dimensao com 22,60 metros. Predomina os moédulos de 10 metros x 4,8 metros.

A altura maxima, predominante, da edificagdo &€ de 17,25 metros. A altura
engloba da base dos pilares ate a tampa da caixa d'agua. O nivel da coberta é

composto por tesouras de madeira e telhas de fibrocimento com inclinagdo de 7 %.

As figuras a seguir sao os projetos arquiteténicos enviados pelo arquiteto:
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Figura 2 - Planta de coberta.
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A partir dos projetos arquiteténicos € realizado um pré-dimensionamento dos
pilares e vigas, usualmente utilizasse L/20 para o pré-dimensionamento das vigas e
para os pilares e feito um calculo das cargas por areas de influencia para o seu pré-
dimensionamento. A figura a seguir mostra a locagao dos pilares pré-dimensionados
e os eixos estruturais.
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Temos um total de 15 pilares.

4.2, MODELO ESTRUTURAL

Foi desenvolvido um modelo estrutural no software Autodesk

RobotStructuralAnalysisProfessional, versdo 2014, utilizando as vigas e pilares pre

dimensionamdos anteriormente contemplando todos os pisos mostrados no projeto

arquitetdnico.

e

W 150x13

-~ W 150x18
-~ W 150x29.8
— W 200x26.6

T

153 —— W 250x17.9

e — W 360x32.9

Figura 7 - Vigas mezanino 1 pavimento

W 150x13
5 e W 150x18

© ——— W 200x15
— W 200x225
o e W 20026.6
——— W 200x35.9
——— W 250x25.3
| ——— W 250x28 4
B W 360x44.6
: —— W 360x51
2008 W 460x52
——— W 530x74

Figura 8 - Vigas do Pavimento tipo (x3)
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e W 150x18
—— W 150x22.5
— W 150x29.8
—— W 200x19.3
——— W 200x22.5
——— W 200x26 6
—— W 200x35.9
—— W 250x17 9
——— W 250x28 4
——— W 250x38.5
——— W 360x32.9
W 360x44 6

——— W 410x53

Figura 9 - Pilares

Os pilares foram langados com uma reducdo de sec¢do visando uma economia de projeto.

W 15013
W 150x18
—— W 150x22.5
e W 150%29.8
~~~~~ — W 200x15
—— W 200x19 3
——— W 200x22.5
—— W 200x26.6
——— W 200x35 9
—— W 250x17 9
—— W 250x25.3
——— W 250x28 4
. —— W250x38 5
——— W 360x32.9
—— W 360x39
~ W360x44.6
——— W 360x51
. ——W410x53
. W460x52
—— W 530x66
——— W 530x74

Figura 10 - Vista isométrica da estrutura



4.2.1 CARREGAMENTOS

Com base na NBR 6120:1980 foram considerados os seguintes carregamentos:

Sobrecarga (carga acidental) de 250 kg/m? em todos os pisos, exceto laje de
coberta.

Sobrecarga (carga acidental) de 150 kg/m?, na laje de coberta

Carga permanente de 50 kg/m? para simular a situagio de revestimento dos
pisos, forros e acessorios de instalagdes hidro-sanitarias e elétricas:
Sobrecarga (carga acidental) de 250 kg/m? na area das escadas;

Carga permanente de 274 kg/m? sendo esta o peso proprio do steeldeck
retirado do catalogo do fornecedor;

Cargas devido ao vento determinadas conforme a NBR 6123,

Cargas distribuidas na laje de cobertura para simular o peso das telhas,
tercas e suportes destas.

Paredes externas e algumas internas, com peso de acordo com sua altura,
conforme indicagao de posigao do projeto arquitetdnico.

Sobrecarga (carga acidental) de 1347 kg/m? na laje de fundo dos

reservatorios superiores, calculado a partir do volume do reservatorio.

E importante ressaltar que as definicdes de carga acidental e carga permanente sdo
baseadas na NBR 6120:1980.

4.3VERIFICAGOES DA ESTRUTURA

Apds o langamento da estrutura no software e da geracao das combinacdes de agdes de
acordo com a NBR 8800, foram verificadas a estrutura para os estados limites ultimos e de
servico.
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4.3.1 Vigas secundarias

Inicialmente verificou-se as vigas secundarias internas do pavimento tipo, por serem
as mais desfavoraveis e por descarregarem nas vigas principais devem ser
analisadas inicialmente ja que seu pesc préprio ira mudar caso ocorra a mudanga do
perfil.

W 150x43
e W 200%15

. Min =000

Figura 11 - Momento em y {eixo da pega) das vigas secundarias

Através do software encontramos os momentos maximos no eixo y da pega,
calculados para cada caso, sendo cada caso uma combinac¢io de agdes diferente.

Para as vigas secundarias internas, a viga 35 apresente um momento maximo de
94 03Kn.m, por esta ser a mais desfavoravel apresentasse o calculo das verificagdes para
esta peca apenas. Observamos que as vigas estdo todas rotuladas, esta consideracéo é
padrido nas estruturas metalicas e na empresa. tal consideracio de calculo foi previamente
determinada no software na fase de langamento da estrutura.
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Segdo incomsta
Bama: 35 Vigas_35

e Ponto/coordenada: 1/x=034L=164m

W 250253 v Caso de carga: 11 COMB4 PP + Sc + Verto 07 (1+2+3)"1.25+571.35+4"1 40+670.84

Resultados simplificados ; Deslocamentos { Resultados detalhados

PARAMETROS DE MEMBRO
ly=480m lz=3.16m
Ky =100 Kz =1.00
Kly/ry = 4665 Klzéz = 147.13
FORCAS INTERNAS: RESISTENCIAS NOMINAIS:
Pr=0.22kN Fic*Pn = 23242 kN
Mry = 89.95kN"m Vry = -0.00kN Fib*Mry = 9525 kN'm Fiv*Vny = 315.00 kN
Mrz = -0.00kN°m Vrz = 1495 kN Fib"Mnz = 1433 kN°'m Fiv“Vnz =324 27kN
FATORES DE SEGURANCA ELEMENTOS DE SEGAO
Fic =090 Fb=0.90 Fiv =050 UNS = Compacto STl = Compacto

RESLULTADOS

Pr/{2°Fic™Pn) + Mry/(Fib"Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) 4 0.94 < 1.00 I LRFD {H1-1b)

Viy/(FivVmy) = 0.00 < 1.00  Viz/(Fiv'Vnz) =0.05<1.00 LRFD(G2-1} =

Ky Ly/ry = 46.65 < (K'L/r)max = 200.00 Kz*Lz/rz = 147.13 < (K'L/)max = 20000 ESTAVEL

Figura 12 - Verificagcdo da viga 35 para o estado limite ultimo

Segdo incometa
Bamra 35 Vigas_35
W 250253
| Resutados smplficados | Deslocamertos | Resutados detahados |
Flecha da bama
uy=00cm < uymax=1L/20000=24cm Verficado
Caso de carga atuante: 10 SLS (142+3+5+4)"1.00
qu=2.5cm >uzmax=U2{)ﬂ.00=2.4cm|
~ Lasos de carga atuantes: 10 SLS {1+2+3+5+4)"1.00
Deslocamentos de nds
MN&o analisados

Figura 13 - Verificacio da viga 35 para o estado limite de servico
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Como indicado nas figuras 12 e 13 a viga atende ao estado limite ultimo porem n3o atende
ao estado limite de servico, sendo necessaria mudanga do perfil para que se adeque a

norma.

4.3.2 Vigas Principais

O mesmo procedimento das vigas secundarias, foram tomados para as vigas

principais.

W360x44 6
WAB0x52 -
D —EBOXTE

g ~BMy 100KNm
S Max =588.37

,, . e B i : g C&as&pa'&ﬂ?

Figura 14 - Momento em y (eixo das pecas) das vigas principais

i o
_ Ado | Bara: 74 Vigas_74 g
e Ponto/coordenada: 1/x=0450L=435m g
W 53074 > Caso de carga: SCOMB2 PP + Sc + Verto 90 ({1+2+3)°1.25+4"1 40+7°0.84+5%1 35
Resultados simplficados i Deslocamentos E Resultados detalhados |
PARAMETROS DE MEMBRO
ly=973m _ 1z=283m
Ky =100 b | Ke=100
Kly/ry = 46.83 — Klz4z=8562
FORCAS INTERNAS: RESISTENCIAS NOMINAIS:
[ Pr=229kN Fic*Pn = 1717.83kN
| My =529.37kN'm Viy = 0.01kN Fib*Mrny = 561.58 kN°m Fiv*Vny = 840.54 kN
| Mz=-042kN'm Vrz = -26.69kN Fib"Mnz = 62.05 kN'm Fiv*Vhz = 1061.37kN
| FATORES DE SEGURANGA ELEMENTOS DE SEGAO
Fic=090 Fib =050 Fiv=090 UNS = Compacto STl = Esbelto

RESULTADOS

Pr/{Z"Fic™Pn) + Mry/{Fib*Mny) + Mrz/{(Fb*Mnz} = 1.06 > 1.00 LRFD (H1-1b}

ViyAFiviény) =000 <100 VizAFivVnz) =003 <100 LRFD (G2-1)

Ky*Ly/ry = 46 83 < K"/} max = 200.00 Ke*lz/rz = 8562 < (K*Lirmax = 20000 ESTAVEL

Figura 15 - Verificagao da viga 74 para estado limite ultimo
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Bara: 74 Vigas_74

| Resutados simpificados | Deslocamentos | Resutados detalhados

Flecha da bama
uy=01cm < uymax = L/20000=45cm Werficado
Caso de carga stuante: 10 SLS (1+2+3+5+4)"1.00 [
uz=52cm > uzmax=L/20000=45cm Nao verficado
Cas=os de camga atuantes: 10 5LS {1+2+3+5+4"1.00

Deslocamentos de nés

N&o analisades

Figura 16 - Verificagdo da viga 74 para o estado limite de servigo

Como indicado nas figuras 15 e 16 a viga ndo atende nem ao estado limite ultimo nem
atende ao estado limite de servigo, sendo necessdria mudancga do perfil para que se adeque
a norma.

4.3.3 Pilares

Para os pilares o procedimento € um poucc diferente por se tratarem de elementos gue
resistem a cargas diferentes uns dos outros, € necessario uma analise de cada pilar e seus
esforcos.

Para este documento serd apresentado o pilar que recebe as vigas principais internas por
serem os mais desfavoraveis.
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Figura 17 - Carga de compressao Fx no pilar de elementos 6 e 24

T MR 15BAS
; * = ”E}asasapﬁ"aﬂ

G0 OK
: Bamra: 6 Colunas _6& i - :
el P Porto/coordenada: 1/x=000L=000m
W 41053 o Caso de carga: 9COMB2 PP + Sc + Vento 90 (1+2+3)"1.25+4*1 40+7°0.84+5°1.35
Resuttados simplficados | Deslocamentos | Resultados detalhados |
PARAMETROS DE MEMBRO :
ly=525m lz=250m
Ky = 1.00 Kz =1.00
Kly/ry = 31.77 Klz/rz = 64.92
FORCAS INTERNAS: RESISTENCIAS NOMINAIS:
Pr=1093.99kN Fic*Pn = 152156 kN
Mry = -56.08 kN'm Viy = 0.63kN Fib™Mny = 325.78 kN°m Fiv*Vny = 718.31kN
Mrz = 451 kN'm Viz =9.19kN FibMnz = 54.52 kN°m Fiv"¥nz = 625.18 kN
FATORES DE SEGURANCA ELEMENTOS DE SECA0
Fic=090 Fb=090 Fv=090 UNS = Compacto STI = Esbelto
RESULTADOS
Pr/(Fic™Pn) + 8/9 {Mry/(FibMny) + Mrz/(Fib™Mnz)) = 0.54 < 1.00 LRFD (H1-1a)
Viy/(Fiv-Vny) =0.00 < 1.00  Vrz/(Fiv™¥nz) = 0.01 < 1.00 LRFD (G2-1)
Ky"Ly/y = 31.77 < (K"L/max = 200.00 Kz"Lz/rz = 64.82 < (K"L/)max = 200.00 ESTAVEL

Figura 18 - Verificagdo do elemento 6
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: fa
@ Bama: 24 Colunas _24 - <

] - Ponto/coordenada: 1/x=000L=000m =
W 250385 v Caso de carga: GCOMB2 PP + Sc + Vanto 90 (1+2+3)"1.25+4°1 40+7°0.84+5"1.35

Resultados simpificados | Deslocamentos | Resutados detalhados |

PARAMETROS DE MEMBRO
Ly=300m Lz=300m
Ky =1.00 Kz =1.00
Kly/ty =27.14 KlLz/rz = 86.34
FORCAS INTERNAS: RESISTENCIAS NOMINAIS:
Pr = 485.57kN Fic*Pn = 885.08 kN [
Mry =-10.00kN'm Viy =0.21kN Fb*Mny = 159.17 kN'm Fiv*Vny = 612.98kN
Mrz =0.81kN'm Vrz = 3.97kN Fb*Mnz = 38 47kN'm Fiv*Vnz = 357 67kN
FATORES DE SEGURANCA ELEMENTOS DE SECAD
Fic =0.90 Fb=090 Fv=090 UNS = Compacto STl = Compacto
RESULTADOS

Pr/(Fic*Pn) + 8/9"(Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib"Mnz)) = 0.62 < 1.00 LRFD (H1-1a)
Viy/(Fiv*Vny) =000 < 1.00 Vr2/(Fiv®Vnz) =0.01 < 1.00 LRFD (G2-1)
Ky*Ly/y = 27.14 < (K*'L/f)max = 200.00 Kz'Lz/r2 = 86.34 < (K"L/)max = 200.00 ESTAVEL

Figura 19 - Verificagao do elemento 24

No caso deste pilar constituido pelos elementos 6 e 24 os resuitados estao dentro da norma.
Os pilares sao divididos em duas segdes ndo apenas por uma redugio de esforgos e uma
questdo de economia, o transporte da pega ate o local da obra é feito por caminhdes de no
maximo 12 metros de comprimento sendo este comprimento um fator limitante do tamanho
dos pilares e de todos os elementos, sendo necessario prever uma jungao no caso da peca
ser maior que 12 metros.

4.4LANCAMENTO FINAL DA ESTRUTURA

A escolha final da estrutura &€ baseada em varios fatores, ndo apenas no
dimensionamento pelos esforcos de cada pega, em dialogo com o engenheiro
supervisor das atividades realizadas durante o estagio, foram citados alguns destes
fatores descritos a seguir.

As dimensdes da pega como ja foi citado anteriormente que nado pode
ultrapassar 12 metros em seu comprimento e para o caso dos elementos ficarem a
vista na faixada é indicado que n&o ocorra variagdo de perfil ao logo de toda
estrutura aparente, estes fatores de ordem técnica e arquiteténica podem implicar
em aumento do custo da obra e atrasos de projeto respectivamente.

A utilizagdo de perfis ja existente em estoque da empresa € um dos fatores
primordiais. A escolha de novos perfis para a estrutura somente € indicado para o
caso deste perfil ser utilizado em grande quantidade, isto se explica pelo fato de
apbs o processor de corte da pega, que chega com 12 metros cada, a sobra de

25



pequenas quantidades de perfis geraimente dificeis de serem reutilizados, ira gerar
um custo mais elevado para a empresa do que a escolha de uma perfil maior que o
necessario mais que seja utilizado em sua totalidade.

As ligagdes entre as pegas, também sao fatores decisivos para a escolha dos
perfis utilizados em cada elemento, para o caso em que uma viga seja ligada a outra
de menor dimensédo os dois elementos devem ser fixados pela altura do maior perfil,
esta € uma solucdo usual e que impede problemas na fase de detalhe dos
elementos estruturais.

Apos a analise de todos os fatores a estrutura foi compatibilizada para reduzir
o numero de perfis Figura 20, além disse ouve uma modificacdo para se adequar a
arquitetura da fachada Figura 21.

Z=345m

Figura 20 - Vista da estrutura apés compatibilizagdo
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Figura 21 - Compatibilizagao estrutura - arquitetura

Observando a Figura 10 e Figura 20, notasse a redugédo do numero de perfis de
21 para 12, essa redugdo iara gerar um aumento no peso da estrutura porem ira
reduzir o custo da obra como um todo.

4.5CALCULO DE VIGA MISTA

A viga 74 como foi mostrado nas figuras 15 e 16, ndo atendia aos esforgos
segundo a norma, para que ndo houvesse um aumento da se¢do as viga principais
semelhantes a viga 74 e as semelhantes de mesmo carregamento foram
consideradas vigas mistas.

Numa viga mista simplesmente apoiada, como a da Figura 22, as tensdes
normais atuantes ao longo da segéo transversal, oriundas dos esforgos de flexao,
equivalem estaticamente a forgas, em geral, de compresséo (C) na laje de concreto
e tragéo (T) na viga de aco.

A ligacdo entre o0 ago e o concreto & dimensionada em fung¢éo do diagrama de
esforgos cortantes longitudinais por unidade de comprimento, conhecido como fluxo
de cisalhamento longitudinal gerado na interface entre a laje de concreto e a viga de
aco, o qual é transferido por meio de um namero discreto de pontos, representados
pelos conectores de cisalhamento.
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Figura 22 - Vigas mistas: transferéncia de cisalhamento na interface viga-laje

Segue o relatério de calculo da viga mista 74 calculado com o software
VigaMista V5 3.0 disponibilizado gratuitamente pela Escola de Engenharia de Sao
Carlos.

Relatdrio Viga: Viga 74

Dados de Entrada
Geometria

Mesa Superior ---- bf [mm] = 166 tf [mm] = 13.6

Mesa Inferior ------- bf [mm] = 166 tf [mm] =13.6
Alma -—---memmmemeeeeeee hw [mm] =502 tw[mm]=9.7
Laje com forma de ago incorporada, com nervuras paralelas a viga ------------- b(mm) = 1216

Geometria da laje:

-hl[mm] =75 -h2 [mm] =75

- L1 [mm] =155 -L2 [mm] =119 -L3 [mm] =119
Materiais

AGO ------mnemeeeeeee fy [MPa] = 344.74

Concreto ---------- fck [MPa] = 20 g [KN/m3] =25

Tipo de Construgao
N3o Escorada
Momento fletor aplicado antes do concreto atingir 0.75 fck [KN.m] = nominal: 308.31

Momento fletor aplicado antes do concreto atingir 0.75 fck [KN.m] = de calculo: 431.64
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Momento fletor aplicado ap6s do concreto atingir 0.75 fck [KN.m] = nominal: 422.17

Momento fletor aplicado ap6s do concreto atingir 0.75 fck [KN.m}] = de calculo: 591.05
Maximo comprimento destravado lateralmente {m] = 2.83

Temperatura
Analisar apenas em temperatura ambiente.
Conectores
Tipo: Pino com Cabeca { "Stud Boits" )
Didametro do conector [mm] = 15.9
Limite de resisténcia a tra¢do do aco do conector [MPa] = 415

Comprimento do pino apds a soldagem [mm] = 135

Resultados para Temperatura Ambiente - de acordo com a ABNT NBR 8800:2008

Interacdo Completa
Momento Resistente de Caiculo [kN.m] = 884.48
Resisténcia Minima dos Conectores no Trecho [kN] = 1107.43
Numero de Conectores Necessarios em Meia Viga=  22.00
Posi¢do da Linha Neutra y[mm] = 88.83
0BS: Posi¢do da Linha Neutra a partir do topo da viga de aco {Positivo para baixo):
Tensdo de tracdo [kN/cm?] =  3.54
Tensdo de compressdo [kN/ecm?] =  0.20

Interacéio Parcial

Momento Resistente de Cilculo [KN.m] = 726.19
Resisténcia Minima dos Conectores no Trecho [KN] = 442.97
Namero de Conectores Necessarios em Meia Viga=  9.00
Tensdo de tracdo [kN/cm?]=  9.76
Tensdo de compressdo [kN/cm?]=  0.78
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OBS: grau de interagdo minimo é de [%] =  40.00

Forga Cortante (sem reforgadores)
Cortante Resistente de Calculo [KN] = 965.25
Limita¢do de Tensdes

MG/WA + ML/Wef [KN/cm2]= 38.14

Como, tanto na interagdo total quanto na intera¢do parcial os momentos resistente 884.48 e

726.19 respectivamente, sdo maiores que o momento aplicado a pega 589.37 Figura 14, a
peca se apresenta dentro da norma.

4.6 CALCULO DE LIGAGOES

Através do modelo criado, o software Autodesk Robot Structural Analysis permite
o caiculo de alguns tipos de ligagbes padrao para as estrutura metalicas.

No modelo em analise foram calculadas as ligagbes tipicas para todos os perfis
do modelo, para este documento sera apresentada apenas a ligagéo entre a viga
principal 74 e o pilar6, demostrados na Figura 23.

30




>{ .;+-11_25 )

=4 R

1
5 5 i

5

Figura 23 - Viga e pilar utilizados para o calculo da ligagéo
Os parametros geométricos da ligagdo estdo apresentados na figura 24.

Figura 24 - Vistas e parametros geométricos da ligacdo
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014
Calculo da conexao viga - coluna (mesa)

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

0,68

Geral

Nome da conex&io: Viga-coluna (mesa)

Barras estruturais: 6, 74

Geometria

Coluna

Secdo: W 410x53
Barra N°: 6

Material: STEEL A572-50

fye = 344,74 [MPa] Resisténcia do projeto

Viga

Secéio: W 530x74
Barra N°: 74

Material: STEEL A572-50

fas= 344,74 |[MPa] Resisténcia do projeto

Perfil de Ligagdo

Segéo: L 89x89x7.9
Material: STEEL A36
fa = 248,21 [MPa] Resisténcia do projeto
Parafusos

Parafusos conectando a coluna e o Perfil

O plano de cisalhamento passa através da parte ROSQUEADA do parafuso.

Relago
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Classe= A325

d= 19
k= 1
w= 3

Classe do parafuso

[mm] Diédmetro do parafuso

Numero de colunas de parafusos

Numero de linhas de parafusos

Parafusos conectando o angulo a viga

O plano de cisalhamento passa através da parte ROQUEADA do parafuso.

Classe= A325
d= 19
k= 1
w= 3

Classe do parafuso

[mm] Diametro do parafuso

Namero de colunas de parafusos

Nuamero de linhas de parafusos

Fatores de material

™o = 1,00
™= 125
Cargas

Caso: 9: COMB2 PP + Sc + Vento 90 (1+2+3)*1.25+4*1.40+7*0.84+5%1.35

Nb,Ed'-' —2, 30
Vbed= 199,54

Mbed = 0,00

Resultados

Parafusos conectando a coluna e o angulo

Fator de seguranga parcial

Fator de seguranga parcial

[kN] Forga axial

[kN]  Forga de cisalhamento

[kN*m] Momento fletor

[2.2]
[2.2]

Forgas atuantes em parafusos na ligagdo da coluna com o angulo

Frea= 35,12
Frea= 33,26
Fra= 58,10
Frez= 108,13
Fxea S Frax

Fzed < Fraz

[kN]  Forga de cisalhamento resultante no parafuso

[kN]  Forga de cisalhamento resultante no parafuso

[kN] Capacidade do projeto efetivo de um parafuso

[kN] Capacidade do projeto efetivo de um parafuso

35,12 < 58,10

33,26 < 108,13

verificado

verificado

[Tabela 3.4]
[Tabela 3.4]
(0, 60)

(0,31)
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Tragéo do parafuso

Fied < Fira 35,09 < 169,87 verificado (0,21)
Agéo simultinea de uma forga de tragdo e uma forga de cisalhamento no parafuso

Fvea= 48,37 [kN] Forga de cisalhamento resultante no parafuso Fugs = V[Feed + Foed]

Fued/Fvra + Fred/(1.4*Fird) < 1.0 0,57 < 1,00 verificado (0,57)
Parafusos conectando o angulo a viga

Forgas atuantes nos parafusos da ligagdo do angulo com a viga

Fxea= 71,72 [kN] Forga de cisalhamento resultante no parafuso

Fzea= 66,51 [kN] Forga de cisalhamento resultante no parafuso

Frex= 104,91 [kN] Capacidade do projeto efetivo de um parafuso [Tabela 3.4]
Frez= 165,63 [kN] Capacidade do projeto efetivo de um parafuso [Tabela 3.4]
Fxea < Frax 71,72 < 104,91 verificado (0, 68)
Fzed < Fraz 66,51 < 165,63 verificado (0,40)

Verificagdo da se¢do devida ao rompimento do bloco

Angulo

Vemrd =277,03 [kN] Capacidade do projeto de uma segéo enfraquecida por aberturas [3.10.2 (3)]
|0.5*V£d] < Vetra 199,771 < 277,03 verificado (0,36)
Viga

Verirg = 605, 10 [kN] Capacidade do projeto de uma segdo enfraquecida por aberturas [3.10.2 (3)]
Wb.fdlsvm 1199,54| < 605,10 verificado (0,33)

A ligacdo esta em conformidade com o cédigo. |Relagéo |0, 68

Como observado no relatério de calculo a ligagdo esta bem dimensionada. A mesma
ligagdo foi aplicada as demais pegas de mesma segdo e esforgos.
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- 4,7FINALIZACAO DO MODELO

Apoés todas as etapas descritas anteriormente, como verificagéo de todos os
perfis, e calculo de ligagdes, o modelo esta dimensionado e pronto para ser
repassado para o setor de detalhamento da empresa.

O modelo é repassado através de diversas pranchas geradas para cada
elevagéo e para cada vista da estrutura, cada prancha deve estar indicando o perfil
utilizado em cada elemento, a distribuigdo do steel deck, as principais contas, a
elevagao da prancha, em outras pranchas sdc gerados os detalhes das ligagbes
utilizadas, especificagdes de parafuso e materiais e todas as informagdes
pertinentes para o detalhe, fabricagdo e montagem de toda a estrutura.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se dizer que a pratica desenha o profissional, dando-ihe seguranga em sua
teoria. Apos esse periodo de conhecimento pratico, me sinto mais preparado para
enfrentar o0 mercado de trabatho e todas suas inovagodes.

O primeiro conceito que esta sendo avaliado para qualquer projeto estrutural &
eficacia. E tudo sobre a garantia de que o projeto da estrutura fornece os beneficios
assumidos ou resuitados que assegura.
Se houver qualquer discrepancia do impacto desejado, certas modifica¢bes de
projeto devem ser realizadas para garantir que o processo ou estrutura é aperfeigoa-
lo antes de iniciar a fabricagao ou instalagao.

As praticas aqui apresentadas indicam os principais atividades e os cuidados que
foram tomados no desenvolvimento dos projetos estruturais realizados ao {ongo do
estagio. Coube ao aluno analisar, para cada empreendimento especifico, cuidados
adicionais a serem tomados.

Nesse sentido, a leitura atenta das normas técnicas e a obediéncia as suas
prescrigbes foram de fundamental importancia para embasar as decisbes técnicas
de projeto, garantindo adicionalmente protegéo juridica ao projetista e a empresa em
eventuais problemas futuros.

Portanto, apds ter decorrido essas 320 horas do estagio supervisionado, no setor de
projeto, pode-se dizer que para realizar projetos estruturais como este é necessario
que o engenheiro responsavel pelo projeto tenha um conhecimento técnico, pratico e
administrativo na construgio civil, além de uma boa equipe de profissionais em
todas as etapas do empreendimento desde a elaboragdo do projeto até o fim de sua
execugdo. Com isso, afimar-se que todo o conhecimento teérico adquirido, até
agora abordados, pelos professores ao longo de todo o curso é indispensavel para a
formagéo profissional por isto é extremamente importante, uma constante revisdo e
atualizagao dos conceitos adquiridos, pois a tecnologia aplicada na Engenharia Civil
estd continuamente sendo desenvolvidas para uma melhor e mais eficiente
produtividade e qualidade na construgdo civil.

Esse tipo de estagio & importante para que se possa desenvolver as relagbes
-~ humanas e despertar a consciéncia profissional € o amadurecimento do estudante.
Além disto, deve-se conhecer a legislagcio vigente, desta area de atuagao, para que
seja possivel realizar os procedimentos de projeto de acordo com a lei em vigor.
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