FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS DA BAHIA

Aula 2 — Métodos de
calculo

PROF.2 PATRICIA ANDRADE




Projeto estrutural

Objetivos:

Garantia de seguranca estrutural evitando-se o colapso da estrutura;

Garantia de bom desempenho da estrutura evitando-se a ocorréncia
de grandes deslocamentos, vibracdes, danos locais.




Etapas

» Anteprojeto ou projeto basico: definicdo do sistema estrutural, os materiais a
serem utilizados, o sistema construtivo;

» Dimensionamento ou calculo estrutural: definicdo das dimensdes da estrutura
e suas ligacdes de maneira a garantir a seguranca e o bom desempenho da
estrutura;

» Detalhamento: elaboracdo do desenho executivo da estrutura com todas as
especificacoes de todos os componentes.




Método dos Estados Limites

e perdas de equilibrio como corpo rigido; e deformacoes excessivas;
e plastificacao total de um elemento e Vibracdes excessivas;

estrutural ou de uma secao; e Ou seja, o desempenho da estrutura
e ruptura de uma ligacao ou secao; em servi¢o ao longo da vida util!!!

e flambagem em regime elastico ou nao;
e ruptura por fadiga.
e esta ligado a iminéncia da ruptura da




Fonte: https://brasil.elpais.com/brasil/2017/06/19/estilo/1497881305_678826.html

COMO SAO DETERMINADOS OS
“VALORES” DAS FORGCAS SOBRE UMA
ESTRUTURA?

COMO SAO DETERMINADAS AS
FORCAS SOBRE UMA
ESTRUTURA?




Normas de definicao de cargas em

estruturas

NBR 6120 — CARGAS PARA O CALCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICACOES
NBR 6123 — FORCAS DEVIDO AO VENTO EM EDIFICACOES
NBR 7188 — CARGA MOVEL EM POTE RODOVIARIA E PASSARELA DE

PEDESTRES




NBR 6120 — CARGAS PARA O CALCULO
DE ESTRUTURAS DE EDIFICACOES

Estabelece as acdes minimas a serem consideradas no projeto de estruturas de edificacdes,
qualquer que seja sua classe e destino, salvo os casos previstos em normas brasileiras
especificas:

-ABNT NBR 6123/2019 FORCAS DEVIDO AO VENTO EM EDIFICACOES;
-ABNT NBR 15421/2006 PROJETO DE ESTRUTURAS RESISTENTES A SISMOS — PROCEDIMENTO

-ABNT NBR 14323/%013 PROJETO DE ESTRUTURAS DE ACO E DE ESTRUTURAS MISTAS DE ACO E
CONCRETO DE EDIFICIOS EM SITUACAO DE INCENDIO

-ABNT NBR 15200/2012 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO




Acoes

» Permanentes:

pouca variacao ou variacao inexistente ao longo da vida da construcao
»Variaveis:

variacao durante a vida da construcao

» Excepcionais:

Baixa probabilidade de ocorréncia;

Curta duracao.







Por meio de coeficientes que levam em
consideracao de ocorréncia de todas as
acoes simultaneamente com o intuito de
pensar na estrutura na situacao critica




Agbes permanentes (yg) "

Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées | paso proprio 'Pe_sc:n moldadas no elementos Peso proprio .
proprio de local e de . de elementos | Indiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
estruturas . . industrializados
. pre- construtivos - em geral e
metalicas . - com adigdes i
meldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
_ 1,25 1,30 1,35 1,40 1,00 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construgdo (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
o 1,10 1,12 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Acdes variaveis (y,) *°
. Acées Demais agoes variaveis,
Efeito da temperatura Agdo do vento e incluindo as decorrentes
truncadas -
do uso e ocupagdo
Normais 1,20 1,40 1,20 1,20
Especiais ou 1,00 1,20 1,10 1,30

de construcao

Excepcionais

1,00

1,00

1,00

1,00




4
|
Agoes L
vo | y1® | ya®
Locais em que ndo ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 0.4 0,3
Acdes de tempo, nem de elevadas concentracdes de pessoas ol
— varaveis i . . —
Locais em que ha predominancia de pesos e de
causadas pelo . .
USO e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,7 0,6 0.4
ra c
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentragdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depositos, oficinas e garagens e 08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) : ' :
Vento Fressao dinamica do vento nas estruturas em geral 0,6 0.3 0
Temperatura Variacdes uniformes de temperatura em relacao a média 0.6 0.5 0.2
anual local
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 0.4 0,3
MOVELS € SEUS Vigas de rolamento de pontes rolantes 1.0 0.8 0,5
efeitos
dindmicos Filares e outros elementos ou subestruturas que suportam
. 0,7 0,6 0.4
vigas de rolamento de pontes rolantes

* wer alinea c)de 4.7.5.3.

d Edificacdes residenciais de acesso restrito.

Edificagdes comerciais, de escritorios e de acesso publico.

Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K}, usar w4 igual a 1,0.

Para combinagdes excepcionais onde a acdo principal for sismo, admite-se adotar para w- o valor zero.




Tipos de combinacao

> Normal:

Uso previsto desde o inicio do projeto;

Longa duracao;

ELU;




ESTADO LIMITE ULTIMO

NORMAIS

Fsq =Zygi*Gi+yq1*Q1 +quj*l/10j*Qj

Ygi = Coeficiente de majoragao de carga permanente i

G; = Carga permanente |
Yq1 = Coeficiente de majoragao de carga variavel principal

Q1 = Carga variavel principal
Yqj = Coeficiente de majoracao de carga varidvel secundaria

Qj = Carga variavel secundaria

l/JOj = Coeficiente de redug¢ao da aplicado a carga variavel secundaria




ESTADO LIMITE ULTIMO

ESPECIAIS OU DE CONSTRUCAO

» Especial:

Natureza ou intensidade especiais;

— \'n n
Fp = i=1Vgilyi + V4 (FQl,k + Zj:Z ¢0]qu,k)
Ygi = Coeficiente de majoracado de carga permanente i

ng — Carga permanente i
Yq1 = Coeficiente de majoragao de carga variavel principal

FQl = Carga variavel principal
Yqj = Coeficiente de majoracdo de carga varidvel secundaria

qu,k =Carga variavel secundaria




ESTADO LIMITE ULTIMO

EXCEPCIONAIS

» Excepcional:

Efeitos catastroficos

_— \'n n
Fp = Xie1VgiFgi + Fexp + Vg (XT=2 W0 Fgjik)
Ygi = Coeficiente de majoragdo de carga permanente i

Fgi = Carga permanente i
Yq1 = Coeficiente de majoragao de carga variavel principal

Fgxp —Carga excepcional
Yq = Coeficiente de majoragao de carga variavel secundaria

F4; = Carga variavel secundéria




Exemplo 1

Uma viga de edificio esta sujeita a momentos fletores caracteristicos oriundos de diferentes
cargas:

Peso proprio de estrutura metalica My; = 10 kN.m

Peso proprio dos outros componentes ndo-metalicos permanentes M, = 50 kN.m (estrutura
pré-moldada)

Ocupagdo da estrutura (biblioteca) M, = 30 kN.m
Vento M, = 20 kN.m

Calcular o momento solicitante de projeto M4




Agbes permanentes (yg) "

Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées | paso proprio 'Pe_sc:n moldadas no elementos Peso proprio .
proprio de local e de . de elementos | Indiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
estruturas . . industrializados
. pre- construtivos - em geral e
metalicas . - com adigdes i
meldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
_ 1,25 1,30 1,35 1,40 1,00 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construgdo (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
o 1,10 1,12 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Acdes variaveis (y,) *°
. Acées Demais agoes variaveis,
Efeito da temperatura Agdo do vento e incluindo as decorrentes
truncadas -
do uso e ocupagdo
Normais 1,20 1,40 1,20 1,20
Especiais ou 1,00 1,20 1,10 1,30

de construcao

Excepcionais

1,00

1,00

1,00

1,00




Resolucao

»Peso proprio de estrutura metalica My;; = 10 kN.m

->Yg1=1,25

»Peso proprio dos outros componentes ndo-metalicos permanentes M, = 50 kN.m
-> Y42 =1,3 (estrutura pré-moldada)

»Ocupacdo da estrutura (biblioteca) M, = 30 kN.m

>Y4=15;9pq=0,8

»Vento M, = 20 kN.m

> Y, =1,4; 0, =0,6




Resolucao
12 suposi¢ao: vento é a carga principal
Feq = Zygi * G T Vg1 * ¢1 +quj >I<l/’Oj * Qj

Mgq = Yg1 *Mgl T Vg2 *Mgz +Vv*Mv+Vq *¢Oq *Mq
Msd=1,25*10+ 1,3*50+ 1,4*20 + 1,5*0,8*30

Msd=141,5 kN.m




Resolucao

22 suposicao: acidental é a carga principal

Mgy = Yg1 *Mgl +Vg2 *Mgz +Vq >I‘]V[q + Vo * Yoy * My,
Msd=1,25*10+1,3*50+ 1,5*30 + 1,4*0,6*20

Msd=139,3 kN.m




EXERCICIO DESAFIO

DETERMINE A forca solicitante de projeto:

Acao solicitante:

PESO PROPRIO: Pg = 2,5 kN/m
Acidental: 10kN/m
EQUIPAMENTO 1: Pg1=20 kN/m
VENTO 1: Pg2= 20 kN/m
EQUIPAMENTO 2: Pg3=30 kN/m




Elu —combinacao normal

Fsq =ZVgi*Gi+Vq1*Q1 +zyqj*l/)0j*Qj

12 suponha vento é a carga principal 2 acidental é secundaria

Fsd = Vgl * Gl + Vg equl * Gequl + Vg equ2 * Gequz + Vv * Qv + yq aci * ‘Po aci * Qaci
Fsd=(1,25*2,5)+ (1,5* 20) +(1,5*30)+ (1,4 *20) + (1,5*0,7*10)

Fsd=211,125 kN/m

22 suponha acidental é a carga principal 2 vento é secundaria

Fsd = Vgl * Gl + Vg equl * Gequl + Vg equ2 * Gequz + Vq * Qaci + Yo * lva * Qv
Fsd=(1,25*2,5)+ (1,5* 20) +(1,5*30)+ (1,5*10) +(1,4*0,6*20)

Fsd= 109,925 kN/m




Exemplo 3

Determinar a forca solicitante de projeto (chamada de Fd ou Fsd) das vigas de aco de um
mezanino em uma laje pré-moldada de uma edificacao industrial. Considere que:

> A laje tem esp. Total de 13 cm
»esp. Da laje com preenchimento de EPS e sem capa de concreto= 8cm;

> peso proprio da laje com preenchimento de EPS e sem capa de concreto =1,5 kN/m? (dados de um
fabricante)

> Esp. Da capa de concreto 5 cm, no entanto considerar 7 cm de concreto
» Revestimento de 7 cm de espessura
»H34 dutos de ar-condicionado presos a laje
»H4a uma rede de dutos de sprinkler de até 70 mm presos a laje

»Sera uma sala administrativa




VP

VSl

500 mm

9000 mm







Resolucao

Cargas permanentes

» Peso proprio da laje = Peso préprio da laje sem capa de concreto + Peso proprio da capa de
concreto

» Revestimento

»Dutos de ar-condicionado
»Dutos sprinkler

Cargas variaveis

» Acidental




Capa de concreto
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Resolucao

1. Determinacao das cargas

> A laje tem esp. Total de 13 cm

> peso proprio da laje com preenchimento de EPS e sem capa de concreto =1,5 kN/m? (dados de um
fabricante)

> Esp. Da capa de concreto 5 cm, no entanto considerar 7 cm de concreto

Ppconc.laje

Yap :Peso especifico aparente do concreto armado segundo a NBR esp. Espessura da laje
6120/2019 (TABELA 1)




Tabela 1 (continuagao)

Peso especifico

Resolucao

1. Determinacao das carg

» peso proprio da laje con
fabricante)

Material aparente 7,p
kN/m?3
Argamassa de cal, cimento e areia 19
Argamassa de cal 122 18 (15)
Argamassa de cimento e areia 19a 23 (21)
> A laje tem esp. Total de Argamassa de gesso 12218 (15)
3 Argamassas e concretos Argamassa autonivelante 24
Concreto simples —m——ror 24
Concreto armado 25

»Esp. Da capa de concrete < c..., vie cricariie voriciabiar 1 ocre

Ppconc.laje w@

MW WWI W W W

Yap ‘Peso especifico aparente do concreto armado segundo a NBR
6120/2019 (TABELA 1)

esp. Espessura da laje

PPconciaje =25 (kN/m>)*0,07 (m)

Ppconc.laje :LJS kN/m?

Pplaje — Ppconc.laje + Pplaje pre moldada — 1,75+ 1,5




Resolucao

»Revestimento de 7 cm de

espessura
» Edificacdo industrial
Rev=2,4 kN/m?

Tabela 4 - Revestimentos de pisos e impermeabilizacées 7
- Espessura (Peso ~
Material p kN/mz)
Impermeabilizagcao com manta asfaltica simples (apenas 0.3 0.08
manta com 15 % de sobrepoci¢do o pintura acsfaltica, eem 01 0,10
camada de regularizagao nem protegao mecanica) 05 0.11
Piso elevado interno com placas de ago. sem revestimento = 0.5
(até 30 cm de altura) '
Piso elevado interno com placas de polipropileno, sem 015
revestimento (até 30 cm de altura) - :
Revestimentos de pisos de edificios residenciais e comerciais 5 1.0
(Yap-m = 20 kN/ms) 7 1.4
r=R_evestimentos de pisos de edificios industriais 5 1,7
(vap-m = 34 kN/m?) | —=s T—1—§24)
Impermeabilizacdes em coberturas com manta asfaltica 10 1,8
e protegac mecanica, sem revestimento (yap-m = 18 kN/m?3) 15 2.7

NOTA Calcular caso a caso, considerando a espessura dos componentes do revestimento de pisos e seus
respectivos pesos especificos. Na falta de informagées mais precisas, podem ser considerados os pesos

_ especificos meédios indicados. l




Resolucao

»H3a dutos de ar-condicionado presos a laje
Ar=0,30 kN/m?

»H4 uma rede de dutos de sprinkler de até 70 mm presos a laje

Sp=0,15 kN/m? Tabela 8 - Forros, dutos e sprinkler
: Peso
Material KN/m2
Forro de fibra mineral, inclui estrutura de suporte 0,10
Forro de gesso acartonado, inclui estrutura de suporte 0,25
Forro de gesso em placas, inclui estrutura de suporte 0,15
Forro de PVC, inclui estrutura de suporte 0,10
Forro de placas de aluminio, inclui estrutura de suporte 0,10
Dutos de ventilagao, sem isolamento térmico 0,20
Dutos de ar-condicionado, com isolamento térmico 0,30
Rede de distribuicao de chuveiros automaticos (sprinkler) com diametro nominal de até 65mm | 0,10
0,15

Rede de distribuigao de chuveiros automaticos (sprinkler) com diametro nominal de até 80 mm




Resolucao

Carga variavel

»Sera uma sala administrativa

Aci=2,5 kN/m?

Tabela 10 (continuagéo)

Nz
Carga
o uniformemente Carga
oca distribuida ) Eﬂnﬂ:;trﬂdﬂ
Areas de producao, processos (ver 6.8)
Edificagoes : '
ndustrials 8.8 zafm:tféartiura efc. (ver 6.8) -
As cargas devem o ; o , S0 ? B
ser validadas caso | Sanitarios, vestiarios 2 =
a caso, porém com | Cozinhas 3 =
os valores minimos _ Salas administrativas 25 -
indicados nesta Corredores T 3 B

Tabela.

Areas técnicas (ver item nesta Tabela)




Resolucao

Carga total na laje

Fsq =zygi*6i+yq1*Q1 +z}’qj*1/)0j*Qj

Fsa = Ygiaje * PPlaje + Vrev * R€V + Vg ¥ AT + Vp * SP + Vqci * Aci

Cargas obtidas na aula anterior
Pplaje = 3,25 kN/In2
Rev = 2,40 kN/mz Permanentes
Ar = 0,30 kN/m?
Sp = 0,15 kKN/m?
Aci = 2,50 kN/m?*  Variavel




Cargas obtidas na aula anterior

— 2 — R

Rev = 2,40 kN/m?

Ar = 0,30 kN/m?

Sp = 0,15 kN/m?*

Aci = 2,50 kN/m?

Agbes permanentes (yg) *°
Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées | paco proprio ’Fes_;c- moldadas no elementos Peso proprio .
proprio de local e de . de elementos | Indiretas
de truturas elementos construtivos construtivos
estruturas | <5 . industrializados
- pré- construtivos - em geral e
metalicas . . ) com adigdes .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
_ 1,25 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construg4o (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
o 1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
- |:1 ,Dﬂ} '[1 ,ﬂD]l {1 .BD} '[1 ,DD]I '[1 ,ﬂD]l {D} -




Cargas obtidas na aula anterior

Ppiaje = 3,25 kN/m? o) vy, ., = 1,30

Rev = 2,40 kN/m?
Ar = 0,30 kN/m?
Sp = 0,15 kN/m?*
Aci = 2,50 kN/m?

) V., = 1,50

Agbes permanentes (yg) *°
Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées | paco proprio ’Fes_;c- moldadas no elementos Peso proprio .
proprio de local e de . de elementos J| Indiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
estruturas . . industrializados
- pré- construtivos - em geral e
metalicas . . ) com adigdes .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
_ 1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais

(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)

Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20

de construg4o (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)

o 1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0

Excepcionais

— (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)




Cargas obtidas na aula anterior

Ppiaje = 3,25 kN/m? o) vy, ., = 1,30

Rev = 2,40 kN/m?
Ar = 0,30 kN/m?
Sp = 0,15 kN/m?*
Aci = 2,50 kN/m?

) V., = 1,50
) Y, = 1,50

Agbes permanentes (yg) *°
Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées | paco proprio ’Fes_;c- moldadas no elementos Peso proprio .
proprio de local e de . de elementos J| Indiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
estruturas . . industrializados
- pré- construtivos - em geral e
metalicas . . ) com adigdes .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
_ 1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais

(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)

Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20

de construcao (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)

_ . 1,10 1.15 1,15 1.20 1.30 0

Excepcionais

— (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)




Cargas obtidas na aula anterior

Ppiaje = 3,25 kN/m? o) vy, ., = 1,30

Rev = 2,40 kN/m?
0,30 kN /m?
0,15 kN /m?

Ar =
Sp =

Aci = 2,50 kN/m?

) V., = 1,50

—=

1,50
1,50

Yar =
Vsp

Agbes permanentes (yg) *°
Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées | paco proprio ’Fes_;c- moldadas no elementos Peso proprio .
proprio de local e de . de elementos J| Indiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
estruturas . . industrializados
- pré- construtivos - em geral e
metalicas . . ) com adigdes .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
_ 1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construcao (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
_ . 1,10 1.15 1,15 1.20 1.30 0
Excepcionais
— (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)




Cargas obtidas na aula anterior

Ppigje = 3,25 kN/m? o) vy, ., = 1,30
Rev = 2,40 kN/m? ) V., = 1,50

Ar = 0,30 kN/m? Yar = 1,50
Sp = 0,15 kN/m?* Vsp = 1,50

Aci = 2,50 kN/m? ) y,. = 1,50

Agbes variaveis (y,) *°

femais agoes variaveis,
igcluindo as decorrentes
do uso e ocupagio

Agoes

Efeito da temperatura ° Agdo do vento e
truncadas

Normais 1,20 1.40 1,20
Especiais ou
de construcio 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00




Resolucao

Carga total na laje

Fsq :zygi Gy + Vg1 * 1 +z}’qj*1/)0j*Qj
Fsa = Yg laje >I<Pplaje * Yrev * ReV + Vgr *Ar-l'ysp * Sp + Vaci * Acl

Cargas obtidas na aula anterior

Ppigje = 3,25 kN/m? Hmmmmmmm) g, . = 1,30
Rev = 2,40 kN/m? mmms) V., = 1,50

Ar = 0,30 kKN/m? Yor = 1,50

Sp = 0,15 kN/m? Yep = 1,50

Aci = 2,50kN/m*> o) y,,; = 1,50
F., =130%x3254+15%24+15+x030+15%0,15+1,5%2,5
Foq = 12,25 kN/m?*




Carga da laje na viga

pode (L4
— Xk | — -
Q=Fsax{5+5

3
= 12,25+ (= + =
¢ *(2+2

Q = 36,75 kN/m

)

500 mm




Carga da laje na viga

Fsd (L+L)
— x| — 4+ —
Q=Fsax\5+5
1225 (> +

— x| — 4+ —

Q=12 23

Q = 36,75 kN/m

)

Area de
influencia




Resolucao

Carga total na viga

Qtotal = Q + Ygviga * PP,

Q:otq1 € carga total solicitante de projeto sobre a viga dada em unidade de for¢a/comprimento
() é carga da laje pré-moldada na viga ja com as majoracoes (coeficientes de majoracao)

Peso proprio da viga depende da secao transversal do perfil

Para o nosso exemplo vamos um perfil W 200 x 26,6

Segundo a tabela de perfis a MASSA LINEAR do perfil W 200 x 26,6 é de 26,6 kg/m




ATENCAO!!!!

MASSA LINEAR E DIFERENTE DE FORCA PESO

IMASSA LINEAR é a massa do perfil por comprimento de peca
Normalmente, as pessoas confundem forca peso com massa em situacdes do cotidiano
Ex.: As balancas medem a MASSA

FORCA PESO é uma forca que sempre aponta para o centro de gravidade da Terra e pode ser
obtida por meio da 22 Lei de Newton:

P =m % g
g é a aceleracdo da gravidade de 9,81 m/s?

m é a massa em kg

P é a forca peso dadaem N




Resolucao

PP, = piinear * 9

Plinear © @ Massa linear do perfil de acordo com a tabela de perfis de fabricantes dada em kg/m

g é a aceleracdo da gravidade de 9,81 m/s?

PP, é o peso préprio da viga que devera sair em unidade de forca/comprimento compativel com
as unidades da carga da laje na viga (Q)

PR,] = N pr) =[]

Como a carga da laje na viga (Q) foi obtida em kN/m, para que PP, deve ser convertida também
para kN/m, dividindo por 1000

: *
PPv _ Plinear*9d
1000

7
2, eSO DO

i0 dg om kN /m




Agdes permanentes (yg) "
Diretas
~ Peso proprio de
Re S O ‘ u a O i A Peso mE:Ig:;:r:ﬁo Peso proprio de Peso proprio
Combinacdes lp.so propriof|  © - elementos prop _
proprio de local e de . de elementos | Indiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
) estruturas A . industrializados
Para o perf" W 200 x 26;6 metalicas pre- . cnnst_ru?wos com adigoes em geral e
moldadas | industrializados in loco equipamentos
p . *g e empuxos
PP — linear permanentes
v
1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
1099 Normars (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
26,6x9,81 ’ ’ ’ ’
PP. = Especiais 0u 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
v 1000 de construcao (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
PP . O 261 kN/m Excepcionais 1,15 1,15 1,20 1,30 0
v M (1,00) (1,00 (1,00) (1,00) (0)

Qtotal = ¢ + PF,




Resolucao

Para o perfil W 200 x 26,6

. ES
PPv _ Plinear*9d
1000
26,6%9,81
PP, =
1000

PP, = 0,261 kN /m

Acbes permanentes (yg)*°

Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées lpeco proprio 'Pe-.::c- moldadas no elementos Peso proprio .
proprio de local e de . de elementos | Indiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
estruturas A . industrializados
) pré- construtivos . em geral e
metalicas . L com adigoes .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
. 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
MNormais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
de construg4o (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
. _ 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00) (1,00) (1,00) (0)

Qtotal = ¢ + PP,
Qtotar = 36,75 + 1,25 % 0,261
Qtotar = 37,07 kN/m

Qtotal =

[ Y 4 [J

(1,00)

P

37,07 kN /m é a Forga solicitante de projeto total sobre cada viga




,E |

e
VIGAS VERTICAIS =)
COM SECAO 2
IDENTICA P~

9000 mm

ESQUEMA ESTRUTURAL DAS
VIGAS INTERMEDIARIAS

3707 KN/m

VOLLLLLDLDLL DD L DD L DD DL L]
/X A

= 7.50m =

_‘.i '




Resolucao

Reacdo de apoio das vigas intermediarias

37.07 KN/m

VOLLLLLDLDEL DL L DL L DD
TN A

= 7.50m =t

Ra=Rb=Q*7,5/2
Ra=Rb=37,07*7,5/2
Ra=Rb=139 kN




ESQUEMA ESTRUTURAL DAS VIGAS INTERMEDIARIAS
37.07 KN/m

VOLDLLPLLTDLDL DR D DL DL DL
/X AN

VP=— 7.50 m ——

A VIGA PRINCIPAL E O APOIO DA VIGA
INTERMEDIARIA

PORTANTO, AS REACOES DE APOIO DAS

VP VIGASINTERMEDIARIAS SAO CARGAS
PONTUAIS SOBRE A VIGA PRINCIPAL
REACf)ES DE APOIO DAS VIGAS INTERMEDIARIAS "L v P - e
a“ | = "
139.0

E
Z 7.50 m g
= 132
= E—J - [~

:




Resolucao

Determinando as for¢as atuantes sobre a viga principal

Sobre a viga principal atuam:

-peso proprio da viga principal (obtido da mesma forma que foi realizada para as vigas
intermediarias)

Il *g
PPv _ Plinear
1000

-as reacoes das vigas intermedidrias na viga principal (ja com os coeficientes de seguranca
também chamados de coeficientes de majoracao) e que sao cargas pontuais

Lajes recebe a maioria das cargas > transmite para as vigas intermediarias > vigas principais
recebem as reacOes das vigas intermedidrias =2 pilares 2 fundacao




0.38 KN/m

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

0.38 KN/m 0.38 KN/m

|
?llllllLLLLllllllLLLlfllllLLLLllllllLLLLll

139.0 KN
EEI.EI KM

h

i Zp
o 3.00m >|<< 3.00 m >\< 3.00 m ==




