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RESUMO

Com uma variada gama de solu¢des de projetos e uma série de vantagens atreladas
ao seu uso, a aplicacdo do aco na construcao civil vem crescendo e ganhando cada
vez mais espaco. Diante dessa situacao, os fabricantes de estruturas metélicas tém
buscado se modernizar e, com isso, novas tecnologias surgem nas areas de producao
de elementos metdlicos, possibilitado a producdo de perfis com secbes e
caracteristicas diversas. Dentre eles estdo os perfis tubulares, uma alternativa aos
perfis mais comuns e de maior utilizacdo, como os perfis laminados e soldados de
secao aberta. No Brasil, o perfil tubular vem ganhando seu espaco, apresentando
crescimento acelerado, principalmente devido ao seu bom comportamento estrutural
e a sua boa aparéncia arquitetdnica. Diante disso, esse trabalho visa comparar
solucbes em perfis tubulares, preenchidos e ndo preenchidos com concreto, e em
perfis laminados e soldados de secao aberta para os pilares da estrutura estudada,
buscando analisar as diferencas gerais quanto ao consumo de aco. Para isso, foi
dimensionado, por meio do software STRAP, um modelo de edificio comercial, onde
se variou 0 numero de pavimentos, a resisténcia ao escoamento do aco utilizado nos
pilares e o tipo de perfil, utilizando solugbes puramente de agco ou mistas de aco e
concreto. Para os casos estudados, os resultados demonstraram que os perfis
tubulares e os tubulares preenchidos com concreto apresentaram vantagens quanto
ao consumo de aco, apresentando uma reducdo de até 26,51% e 35,05%,
respectivamente, no consumo de acgo referente aos pilares, em relacdo aos perfis

laminados.

Palavras-chave: Estruturas de aco. Estruturas mistas de aco e concreto. Perfil de

secao tubular e secao aberta. Edificio comercial. Pilares.



ABSTRACT

With a wide range of design solutions and a series of advantages linked to its usage,
the application of steel in civil construction has been growing and gaining more space.
Faced with this situation, manufacturers of steel structures have sought to modernize
and, as consequence, new technologies appear in the areas of production of steel
elements, making it possible to produce profiles with different sections and
characteristics. Among them are tubular profiles, an alternative to the most common
and used profiles, like the laminated and welded open section profiles. In Brazil, the
tubular section profile has been gaining space, showing accelerated growth, mainly
due to its good structural behavior and good architectural appearance. Therefore, this
work aims to compare solutions in tubular profiles, filled and not filled with concrete,
and in welded and laminated open section profiles for the columns of the studied
structure, seeking to analyze the general differences regarding steel consumption. For
this, a commercial building model was designed using the STRAP software, which
varied the number of floors, the yield strength of structural steel used in the columns
and the type of profile, using purely steel or steel and concrete composite solutions.
For the cases studied, the results showed that the tubular profiles and the concrete-
filled tubular profiles had advantages in terms of steel consumption, presenting a
reduction of up to 26,51% and 35,05%, respectively, in steel consumption related to

the columns, in relation to laminated profiles.

Keywords: Steel structures. Steel and concrete composite structure. Tubular and

open sections. Commercial building. Columns.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Componentes estruturais tipicos de um edifiCio..........ccccoeviieiiiniiiii i, 20
Figura 2 — Comparacéo de sistemas estruturais em funcao da altura do edificio. .............ccueee... 21
Figura 3 — Exemplos de subestruturas de contraventamento. ............ccceeeeeiieeeeiiieeee i 22
Figura 4 — Exemplo de sistema CONtraventadO...........oocuvviiiiiieeeeiiiiiieieee e e e e e e e e snereeeeeeee s 23
Figura 5 — Alguns tipos usuais de CoNtraventameEntoS. ..........coueiurieeeiriieee e e e eeeee s 23
Figura 6 — Exemplo de sistema de quadro FHgidOS. ........coooiuiiiiiiiiiee e 24

Figura 7 — Exemplo de plantas de edificios com paredes de cisalhamento e nucleos de

{070 T3 o 25
Figura 8 — Exemplo de sistema com NUCIE0 de CONCIELO. .......cccvcuvieeeiiiieeeeiiiee e erieee e e ree e e e 25
Figura 9 — Exemplos de SiStemas tUDUIArES. ..........oooiuiiie i 26
Figura 10 — Exemplo de sistema estrutural de tubos celulares. .........ccccceevvviciiiieeie e, 26
Figura 11 — Tip0s de PerfiS @SIIULUIAIS. .......vuiiei ittt e e e e e e e sneeee s 27
Figura 12 — Bloco macico de secéo circular em alta temperatura........cccccooeecvvveeeeeeeeeesecveeeeeeeennn 29
Figura 13 — Tubo com solda longitudinal. ...........cueeiiiiiiiir e 30
Figura 14 — Tudo com solda heliCOoidal. ............uueeiieiiiiieee e e e 30
Figura 15 — Superficie de pintura de perfis tubulares e perfis de secdo aberta............cccceeevneeen. 31
Figura 16 — Elemento COM SEGAO COMPOSIA. ....uuvrireeiiiiieiiiieeeeeeeeisiitteeeeeeeesesnneereeeeeeeessnssneeeeeeees 32
Figura 17 — Laje mista de aC0 € CONCIELO. ......cciiuuiiieiiiiiee et e st et e e e st e e e sbee e e e sneeee s 33
Figura 18 — Viga mista de @G0 € CONCIELO.........uueiiieeeiieiiiiiieiee e e e eeste e e e e e e e e sararr e e e e e e e e ssnnnnneeeaeeeas 34
Figura 19 — Pilares mistoS de @G0 € CONCIEIO. ......cicciiiiieiiiiiieee et e e e e e e eraeeeeae e 34
Figura 20 — EfEIt0S P-A € P-0......eeiiiiiiiie ettt e et s 39
Figura 21 — Forca nocional aplicada nas duas dire¢des do edifiCio..........cccccveeeviiieeeiiiieee i, 41
Figura 22 — Perfil tubular retangular com chapa CONCENtIICA .........ceveviuieiiiiiiiie e 43
Figura 23 — Perfil tubular circular com chapa CONCENIICA..........ccccvviiiiiee e 44
Figura 24 — TensOes de cisalhamento na alma da barra. .........cccceeiiiiiiiiin e 52
Figura 25 — Alma plastificada por cisalnamento. ..........cc.uueiiiiee i 53

Figura 26 — Perfil tubular retangular com chapa concéntrica com base na ABNT NBR

2 1 00 e SRS SR 60
Figura 27 — Perfil tubular circular com chapa concéntrica com base na ABNT NBR
2 1 0 TSRS 60
Figura 28 — Coeficiente C; em funcéo da relacéo Ic/d, conforme a ABNT NBR 8800:2008........... 61
Figura 29 — Valores de x em func¢éo do indice de esheltez reduzido (A0)..........cccvvveevvvieeeeinnnnnn. 62

Figura 30 — Esquema estrutural do edificio analisado, indicando os eixos referenciais X1, X2 e

) TS T USSP PPN 65
Figura 31 — Vista renderizada do edificio de 4 pavimentos............cccccceviviriieiie e 65
Figura 32 — Plano das bases do edifiCio. .......ccccocuiiiiiiiiii e 66

Figura 33 — Vista do eixo 1, que € ideNtiCO @0 EIX0 7. ....cveiiuiiieeiiiiie e e 67



Figura 34 — Vista do eix0 2, que € idéNtiCO @0 EIX0 B. ......ccccurereiiiiiiee e eree e 67

Figura 35 — Vista dos eixos centrais do edifiCio...........cueieiiiiiiiiiiiiie e 68
Figura 36 — Vista da fila A, idéntica a fila E. ..........ccovviiiieiiiee e 68
Figura 37 — Vista dafila B, idéntica a fila D. ..........cccooiiiiiiiiiie e 69
Figura 38 — Vista da fila C. ......coouuiiiiiiiee e 69
Figura 39 — Vista renderizada dos edificios de 8 pavimentos e de 12 pavimentos,

(] oL AV T 41T L= PSRRI 70
Figura 40 — Médulos presentes no software STRAP (2017). ..ccovcvieeeiiciee e 71
Figura 41 — Deslocamentos laterais referentes ao plano X1-X3. .......cccoceririeieiiiieiee e 73
Figura 42 — Deslocamentos laterais referentes ao plano X2-X3. ......vveiiiiiiiiiiiieee e esiieeeee e 74
Figura 43 — Isopletas da velocidade bAsiCo NO Brasil...........cocceeiiiiiiieiiieeieceee e 78
Figura 44 — Curvas para a obtencdo do coeficiente de arrasto, Ca. .......cccoevcvvveveeeeeeeviciiieeeeeeenn, 81
Figura 45 — Carga de vento a 0° aplicada no edifiCio. .........cccceiviiiii i 83
Figura 46 — Carga de vento a 90° aplicada no edifiCio. ........cccceveuveeeeiiiiee e 83
Figura 47 — Carga de vento a 45° aplicada No edifiCio. ..........cceerieiriieiiiiie e 84
Figura 48 — Propriedades dos elementos do eixo 1 e do eixo 7 do edifiCio.........ccccvervcvvveeennnen, 101
Figura 49 — Propriedades dos elementos do eixo 2 e do eixo 6 do edifiCio..........cccceeevcieerennnnen. 101
Figura 50 — Propriedades dos elementos dos eixos 3 e 5 e do eixo 4, respectivamente............ 102
Figura 51 — Propriedades dos elementos da FilaAe daFilaE. ......cccccccveeii i, 102
Figura 52 — Propriedades dos elementos da FilaB e da Fila C..........ccccceeeviieiiiiiee e 103
Figura 53 — Propriedades dos elementos da Fila C. ...........oveiieeiiiiiciiieee e 103
Figura 54 — Deslocamento horizontal no topo dos pilares para o edificio de 4 pavimentos com perfil
(F=Ta T = To To TR Lo T o] F= T To T e TSRS 104
Figura 55 — Deslocamento horizontal no topo dos pilares para o edificio de 4 pavimentos com perfil
(F=Ta T = To To TR To I o] F= T To T2 TSR 105
Figura 56 — Comparativo de consumo de aco de acordo com o tipo de perfil. .......cccceeeveeeennne 107

Figura 57 — Interface grafica inicial do programa de dimensionamento otimizado de pilares

TUDUIAIES MISTOS. oiiieiiiie ittt et e et e e e ettt e e sttt e e e esbeeeeeansteeeeenteeeesanseeeeesnneeeens 110
Figura 58 — Determinacéo da secéo da viga mista N0 STRAP. ......cccoiiieee i 121
Figura 59 — Dimens@es do Polydeck 59S, @M MM. ..o 121
Figura 60 — Determinacdo da largura efetiva de Vigas. ........cccceeeeiiciiiieieee e 122

Figura 61 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 1 para ELU. ... 125
Figura 62 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 1 para ELS..... 126
Figura 63 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 2 para ELU. .. 127
Figura 64 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 2 para ELS..... 127
Figura 65 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 7 para ELU. ... 128
Figura 66 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 7 para ELS..... 128

Figura 67 — Numeracgao das barras do EiX0 L. ......coeeoiiiiiiiiiiiiee e 129



Figura 68 — Numeragao das barras d0 EiX0 2. .......cccoiiiiiiiiiiiie e 130

Figura 69 — Numeragao das barras dos EiXOS 3 € 4. ......ccociiiiiiiiiiieiie e 130
Figura 70 — Numeragao das barras do EiX0 5. .....ccuuiiiiiiiiiiiiiie e 131
Figura 71 — Numeragao das barras do EiX0 B. ........ccoiuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 131
Figura 72 — Numeragao das barras do EiXO 7. .......coiiiiiiiiiiiiee e 132
Figura 73 — Numeragao das barras da Fila A. ..........oooiiiiiiiie e 132
Figura 74 — Numeracgao das barras da Fila B. ............ocooiiiiiiiiiiii e 133
Figura 75 — Numeragao das barras da Fila C............cooviiiiiiiee e 133
Figura 76 — Numeracgao das barras da Fila D. .........ccocuiiiiiiiiiiiiee e 134

Figura 77 — Numeragao das barras da Fila E. ............cooociiiiiiiee e 134



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Valores de (D/E)IIM ... 48
Quadro 2 — Parametros referentes ao momento fletor resistente de calculo..........cccccccceeevnnneeen. 51
Quadro 3 — Deslocamentos maximos para ELS. .........oocuiiiiiiiiii e 55

Quadro 4 — Relacao entre os deslocamentos de segunda e de primeira ordem para o plano X1-

D 6C TR =1 1 1 1 o PN 73
Quadro 5 — Relacao entre os deslocamentos de segunda e de primeira ordem para o plano X2-
D GG TR =1 1 1 1 o PN 74
Quadro 6 — Resumo dos deslocamentos laterais para o edificio de 8 pavimentos. ..................... 75
Quadro 7 — Resumo dos deslocamentos laterais para o edificio de 12 pavimentos. ................... 75
Quadro 8 — Cargas permanentes atuantes Na SrULUIA. .........ceveeeeiriciiiiereeee e esrreeeee e e e e e ssnneeeees 76
Quadro 9 — Parametros MeteOrOlOQICOS. .....ccuvurieiiiieee e it e e srer e e se e e e s e e e e e e e s s e e e s snreeeeennnees 79
Quadro 10 — Resumo sobre 0s coeficientes Si1, S2 € Sa. coccvvveeiiie i 80
Quadro 11 — Valores de pressao dindmica do vento para cada altura z. ..........cccccceeveeeeeeicnvnnnnen. 80
Quadro 12 — Carga calculada para VENTO @ 0°.........ueieiiiiiieeiiiiee e esiieee et e s s s enree e 82
Quadro 13 — Carga calculada para VENto @ 90°........cuueiiiieiiiiiiiee e criieeee e e e e e e sseere e e e e e s e snnnneeees 82
Quadro 14 — Carga calculada para vento a 45°, 135°, 225° @ 315°. .......cevvveeiiiiiiiiiieee e, 82
Quadro 15 — Carga calculada para vento a 0°, para o edificio de 8 pavimentos..............ccceeeueee. 84
Quadro 16 — Carga calculada para vento a 90°, para o edificio de 8 pavimentos........................ 85

Quadro 17 — Carga calculada para vento a 45°, 135°, 225° e 315°, para o edificio de 8

{2 V210 01T 01 (0 1RSSR 85
Quadro 18 — Carga calculada para vento a 0°, para o edificio de 12 pavimentos..............c......... 86
Quadro 19 — Carga calculada para vento a 90°, para o edificio de 12 pavimentos...................... 86

Quadro 20 — Carga calculada para vento a 45°, 135°, 225° e 315° para o edificio de 12

02 AV 01T 01 (0 LRSS 87
Quadro 21 — Coeficientes de ponderacgdo para as a¢cdes permanentes e variaveis.................... 88
Quadro 22 — Valores dos fatores de combinacéo e de reducéo das acdes variaveis................... 89
Quadro 23 — Resumo dos deslocamentos limites para os elementos do edificio............c.c......... 94
Quadro 24 — Perfis adotados para as vigas e contraventamentos.........cccccveeeveecivvieeeeeeeeeeenveeeen 97
Quadro 25 — Secbes dos pilares utilizados no edificio de 4 pavimentos. .........ccccoeceeeevcieeee e, 98
Quadro 26 — Sec0es dos pilares utilizados no edificio de 8 pavimentos. ..........cccccccveeeicieeee e, 99
Quadro 27 — Sec¢bes dos pilares utilizados no edificio de 12 pavimentos. ........ccccoccvveeevicieeeenns 100
Quadro 28 — Resumo dos deslocamentos maximos (em cm) no topo dos pilares, .........cceeenne 105
Quadro 29 — Resumo dos deslocamentos maximos (em cm) no topo dos pilares, .........c.c........ 106
Quadro 30 — Resumo dos deslocamentos maximos (em cm) no topo dos pilares, .........ccveenne 106
Quadro 31 — Comparativo entre perfis laminados e perfis tubulares, com fy= 345 MPa............ 108

Quadro 32 — Comparativo entre perfis laminados e perfis tubulares preenchidos, com
L e 7 L 1Y 1 SRR 108



Quadro 33 — Comparativo entre perfil tubular de 450 MPa e perfil laminado. .........c....cceeeveeeeen. 108
Quadro 34 — Comparativo entre perfil tubular preenchido de 450 MPa e perfil laminado. ......... 109
Quadro 35 — Comparativo entre esfor¢os resistentes para um dos pilares do edificio de 4
02\ 0T=T 01 (0L PRSPPI 110
Quadro 36 — Comparativo entre esforcos resistentes para um dos pilares do edificio de 8
= Y71 1T (01 111

Quadro 37 — Comparativo entre esfor¢cos resistentes para um dos pilares do edificio de 12

= V71 1T (0 LU 111
Quadro 38 — Taxa de ocupacao de acordo com a natureza do local.............ccccvvveeeeeeeiiicinnnen, 117
Quadro 39 — Consumo predial diQrio de AQUAL .........ceveiiiiiie i e e sare e 118

Quadro 40 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em pPerfis [AMINAUOS. ..........ooicuiriiiiee e e e e e e e e e e s e e e e e e e e nnnreeees 135
Quadro 41 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis SOldados de 345 MPa. .........ccuuiiiiiie e 143
Quadro 42 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis tubulares de 345 MPaA..........cccuuiiiiie e 151
Quadro 43 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis tubulares preenchidos de 345 MPa..........cccociiiiiiiiiiie e 159
Quadro 44 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis S0Idad0S A& 450 MPA. ......ccuuiiiiiiiiiee e e e e 167
Quadro 45 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis tubulares de 450 MPa............oiiiiiiiii i 175
Quadro 46 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com

pilares em perfis tubulares preenchidos de 450 MPaA..........cccooiiiiiiiiiiiee e 183



LISTA DE SIMBOLOS

Aa Area da secdo transversal do perfil de aco

Ac Area da secao transversal de concreto

Ae Area liquida efetiva da sec&o transversal

Aei  Area efetiva da secéo

Ag Area bruta da secéo transversal

An Area liquida da secéo transversal

As Area da secao transversal da armadura longitudinal

Def Largura efetiva

Ca Coeficiente de arrasto

Ct Coeficiente de reducao da area liquida

Cw  Constante de empenamento da sec¢dao transversal

D Diametro externo de elementos tubulares de secéao circular
E Maddulo de elasticidade

Ea Mddulo de elasticidade do ago

ec Excentricidade da ligacéo

Ecred MOdulo de elasticidade reduzido do concreto

Es Médulo de elasticidade do aco da armadura longitudinal

Fa Forca de arrasto

fex Resisténcia caracteristica do concreto

Feik Valor caracteristico das agfes permanentes

Foik Valor caracteristico da acao variavel principal para a combinacao
Fojk Valor caracteristico das demais acdes variaveis

fsd Resisténcia de calculo ao escoamento do ago da armadura
fu Resisténcia a ruptura do aco

fy Resisténcia ao escoamento do ago

fyd Resisténcia de célculo ao escoamento do aco

G Mddulo de elasticidade transversal do aco

h Altura da alma

la Momento de inércia do perfil de aco

lc Momento de inércia do concreto néo fissurado
Is Momento de inércia da armadura do concreto

Ix Momento de inércia da secao transversal em relagéo ao eixo x



KxLx

NpI,Rd
NRd
Nsd

Nt,Rd

Qa
Qs

Rd

I'x

Sd
tw

ui

Momento de inércia da secao transversal em relacdo ao eixo y
Constante de torcao da secéo transversal

Comprimento de flambagem por flexdo em relacéo ao eixo x
Comprimento de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo y
Comprimento de flambagem por torcéo

Comprimento efetivo da ligacdo

Momento fletor de flambagem elastica

Momento de plastificacdo da secéo

Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Momento fletor resistente de célculo

Momento fletor solicitante de calculo

Momento fletor resistente de célculo em relagéo ao eixo x
Momento fletor resistente de calculo relacédo ao eixo y
Momento fletor solicitante de célculo em relagéo ao eixo x
Momento fletor solicitante de célculo em relagdo ao eixo y
Forca axial de compressao resistente de calculo

Forca axial de compresséo solicitante de céalculo

Forca axial de flambagem elastica

Parcela da forca solicitante referente as acdes permanentes e as acdes
decorrentes do uso que tenham atuacdo quase permanente
Forca axial resistente de célculo da secao transversal a plastificacao total
Esforco axial resistente de calculo

Esforco axial solicitante de calculo

Forca axial de tracéo resistente de calculo

Fator de reducéo total associado a flambagem local

Fator que leva em conta a flambagem local dos elementos AA.
Fator de reducgéo que leva em conta a flambagem local dos elementos AL
Raio de giracao

Esforco resistente de calculo

Raio de giracdo em relacao ao eixo x

Raio de giracdo em relacao ao eixo y

Esforco solicitante de célculo

Espessura da alma

Deslocamento horizontal de primeira ordem



uz
Vo
Vk
VRd
Vsd
Za,
Zc
Zs
Ya1
ya2
Vg
Yq
Ao

Yo
V1

Deslocamento horizontal de segunda ordem

Velocidade béasica do vento

Velocidade caracteristica do vento

Forca cortante resistente de calculo

Forca cortante solicitante de calculo

Maodulo de resisténcia plastico do perfil de aco

Médulo de resisténcia plastico do perfil da se¢éo de concreto
Mddulo de resisténcia plastico do perfil da armadura de concreto
Coeficiente de ponderacao da resisténcia ao escoamento
Coeficiente de ponderacédo da resisténcia a ruptura
Coeficiente de ponderacao das acbes permanentes
Coeficiente de ponderacao das acdes variaveis

indice de esbeltez reduzido

Fator de reducéo associado a resisténcia a compressao
Fator de combinacao para as acdes variaveis

Fator de reducéo para as acles variaveis



1

SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt e s 16
N R @ 1= N | I Y 18
1.1.1 ODbjetivOS €SPECITICOS .....cceeiiieeiiiiiie e 18
1.2 JUSTIFICATIVA. ettt e e e e e e e e e e s reeeeeeeeeennes 18
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO .....cooiuiiiiiriiiiieieineieieissieseie s 19
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 20
2.1 EDIFICIOS DE MULTIPLOS ANDARES EMACO ......ccoooveeeecieeeeceeeeeee, 20
2.1.1 Sistema coNtraventado............ceuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 22
2.1.2 Sistema de quadros rMgidOS..........ooiuiiiiiiiiiee e 23
2.1.3 Sistema com nucleo de concreto ou parede de cisalhamento ............... 24
2.1.4  SiStemas tUDUIAIES .........ccvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 25
2.1.5  SIStEMAS MISTOS ...eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt 27
2.2 PERFIS ESTRUTURAIS ... 27
2.2.1  Perfis LamiNadOS. ... .coooie i 28
2.2.2 Perfis SOIdAdOS ........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
2.2.3 PerfisS TUDUIAIES ......cooviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 28
2.3 ELEMENTOS MISTOS ... .t 32
2.4 PILARES ... 34
2.5 SEGURANCA E DESEMPENHO ESTRUTURAL ....ccvvvviiieiiiiiiiiiiieeeee e 35
2.5.1 Meétodo dos estadoS-lIMItES..........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
2.5.2  AGDES ...t 37
2.5.3 Andlise estrutural e estabilidade.............cccccceeeiiiiiiiiiiii e 38
2.6 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A ABNT NBR 8800:2008....................... 42
2.6.1 Barras submetidas a traC80..........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 42
2.6.2 Barras submetidas a COMPreSSA0 .........ccuvvuuiiiiieeeiiiiiiiiieee e 44
2.6.3 Barras submetidas a momento fletor..........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 49
2.6.4 Barras submetidas a forga Cortante...........cccccevvveeveiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeee 52
2.6.5 Barras submetidas a esforgos combinados............ccciiiiiiiiin. 54
2.6.6 Deslocamentos MAXIMOS .......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeee et e e eeees 55

2.6.7 Dimensionamento de pilares MiStOS..........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeen 56



2.7 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A ABNT NBR 16239:2013..............cc..... 59

2.7.1 Barras submetidas @ traCa0........ccoeeeeeiiiiieiiiiiie e 59
2.7.2 Barras submetidas & COMPreSSAO0 ........uuuiiiiieieiiiiiiiiiiieeee e 61
2.7.3 Dimensionamento de pilares MistoS..........ccoevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee 62

3 METODOLOGIA ... .ttt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeens 64
3.1 CARACTERISTICAS DO MODELO ANALISADO........ccceeveceeeeeereceeeeeienen, 64
3.2 PROGRAMA UTILIZADO PARA O CALCULO DOS ELEMENTOS............. 70
3.3 CLASSIFICAC;AO DA ESTRUTURA QUANTO A DESLOCABILIDADE ...... 72
3.4 ACOES E COMBINAGCAO DE ACOES.......cooi it 75
3.4.1 AGOES PEIMANENTES ....cciiiiiieeeiiii ettt et r e e e a e e e e e 76
3.4.2  Cargas VANAVEIS. .......cooiiiuuiiiiiiiee ettt e e e e e s 77
3.4.3 COomDINAGCAO A AGOES. ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiitibb bbb 87

3.5 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DO EDIFICIO ....cocoveieeiiee. 92
3.5.1 EStados-limites UIIMO .........uvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiei e 93
3.5.2 EStados-limiteS de SEIVICO.....ccoieeeiiiiieeiiiiie e 94

4 RESULTADOS E DISCUSSOES ..., 96
4.1 PERFIS ADOTADOS NOS EDIFICIOS ......ooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 96
4.2 DESLOCAMENTOS DOS ELEMENTOS ....ooovviiiiiiiiiiiiiiieeee e 104
4.3 CONSUMO DE ACO NOS PILARES ......uttiiiiiiee ettt 106
4.4 COMPARACAO COM A ABNT NBR 16239:2013 ... 109

5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS

FUTUROS . ..o e ettt 112
5.1 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 112
5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS......oo oo, 113

REFERENC A S ..ot 114

APENDICE A — CALCULO DA CARGA REFERENTE A CAIXA D’AGUA .......... 117

APENDICE B — CONSIDERACOES SOBRE AS VIGAS MISTAS .....c.ccoveveee. 121

APENDICE C - RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS ........... 129



16

1 INTRODUCAO

Devido ao seu forte impacto econdmico e social, a construgdo civil € uma das
atividades mais estimuladas em todo o mundo. A necessidade de investir nesse setor,
levou a construcao civil a se reinventar e, com isso, hoje se vé um mercado mais
amadurecido e em constante processo de crescimento. A cada dia, novas tecnologias,
materiais e formas de execuc¢ao dos servigos surgem, juntamente com novos padrées
de exigéncia de velocidade, praticidade e qualidade das obras. Nesse contexto,
destacam-se as estruturas metalicas, que vem sendo amplamente utilizadas no Brasil

e no mundo.

O emprego de estruturas metalicas € bastante amplo, podendo ser utilizadas em
construcdes industriais, civis e viarias. Atualmente, sdo produzidos e utilizados no
Brasil uma ampla variedade de perfis estruturais, sendo que, dentre 0os mais
comumente usados, estdo os de sec¢ao aberta, feitos normalmente em formato de I,
H, U, elL.

Uma alternativa a esses perfis sédo os perfis tubulares, que sdo amplamente utilizados
em paises da Europa, da América do Norte e do Sudeste Asiatico, onde o uso de
elementos metélicos ja é difundido ha algum tempo. Ainda no século XIX, na
Inglaterra, os perfis circulares em ferro fundido ja eram muito utilizados nos edificios
industriais, principalmente como colunas e em vigas trelicadas, permitindo vencer
grandes vaos (COSTA, 2004).

No Brasil, pode-se dizer que o emprego de perfis tubulares ainda é recente, sendo
tradicionalmente utilizados em trelicas de cobertura. Contudo, apresenta crescimento
acelerado, principalmente devido ao seu bom comportamento estrutural, possuindo
boa resisténcia a tor¢cdo e a compressao, e devido a sua boa aparéncia arquitetonica.
“A criatividade tem gerado formas exuberantes e obras diferenciadas em estrutura
tubular, [...] permitindo a combinagéo entre estética e arrojo de formas e sistemas
estruturais.” (ARAUJO et al., 2016, p. 18).

Tanto os perfis tubulares quanto os perfis de seg¢do aberta ainda podem ser

combinados com o concreto, formando as estruturas mistas de agco e concreto.
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Segundo a ABNT NBR 8800:2008, as estruturas mistas sdo aquelas em que o ago e
o concreto trabalham em conjunto, comportando-se como se fossem um Unico
material. Quando comparadas com o0s elementos de aco, essas estruturas
apresentam vantagens como economia com prote¢cdo contra corrosao e incéndio e
reducdo do consumo de aco (QUEIROZ, 2014).

A ABNT NBR 8800:2008, € norma brasileira que trata do projeto de estruturas de ago
e de estruturas mistas de aco e concreto. Por ser bastante ampla, ela aborda todos
0S requisitos necessarios para o dimensionamento de estruturas de aco e de
estruturas mistas que utilizem tanto perfis laminados e soldados de secédo aberta,
quanto perfis tubulares com ou sem costura. Recentemente, também foi elaborada a
ABNT NBR 16239:2013, uma nova norma para o0 dimensionamento de perfis
tubulares, ja que, como sugere Fakury et al. (2012), a ABNT NBR 8800:2008, pelo
fato de ser uma norma ampla, ndo consegue abordar em detalhes alguns fatores

importantes do desempenho dos perfis tubulares estruturais.

Diante de tantas solucdes e de tantas possibilidades de aplicacdo, torna-se necessario
compreender quais sdo as principais diferencas, vantagens, desvantagens e
particularidades de cada perfil. Dessa forma, este trabalho procura estabelecer uma
comparacdo dos pilares de um edificio comercial utilizando perfis de diferentes
secdes. Como método estabelecido, serd realizado o dimensionamento de um
edificio, por meio de um programa de calculo, onde serdo empregados pilares com
perfis laminados e soldados de secdo aberta e perfis tubulares preenchidos e nao
preenchidos com concreto. Além de alterar a secdo dos perfis, a altura do edificio
também sera variada, bem como a resisténcia ao escoamento do acgo utilizado, a fim

de analisar também a influéncia desses fatores nos resultados obtidos.
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1.1 OBJETIVO

O objetivo geral desse trabalho é realizar um estudo comparativo dos pilares de um
edificio comercial em aco, utilizando perfis tubulares, perfis tubulares preenchidos com

concreto e perfis laminados e soldados de secao aberta.

1.1.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:

e Estudar o dimensionamento de perfis tubulares de acordo com ABNT NBR
8800:2008 e com a ABNT NBR 16239:2013.

e Estabelecer as acfes atuantes nas estruturas e obter os esfor¢os resistentes
de calculo para os perfis estudados;

e Avaliar as diferencas gerais quanto ao consumo de aco para os perfis utilizados
nos pilares;

¢ Analisar a viabilidade de utilizacao de perfis tubulares e abertos para a estrutura

estudada.

1.2 JUSTIFICATIVA

No contexto atual da industria da construcéo civil, em que se busca constantemente
novas solugcbes que fornecam mais qualidade e praticidade, reduzindo os
desperdicios e minimizando os custos das obras, analisar e estudar as alternativas

existentes para a concepc¢ao de um projeto torna-se um fator de grande importancia.

No Brasil, quando se fala de estruturas metélicas, a utilizacdo de perfis de secéo
aberta € mais comum, enquanto o emprego de elementos tubulares ainda procura sua
exceléncia. Dessa forma, busca-se entender os critérios de dimensionamento desses
elementos e aplica-los no presente trabalho, visando contribuir com o cenario

apresentado.

Além disso, outro fator importante no desenvolvimento de projetos é a definicdo do
tipo de ago estrutural a ser utilizado nos perfis. No exterior, a utilizacdo de acos de

alta resisténcia € comum. Embora aqui no pais essa pratica ndo seja tdo usual,
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percebe-se, a cada vez mais, uma tendéncia do Brasil de seguir 0 mesmo caminho
dos demais paises, visto que a ABNT NBR 8800:2008 permite a utilizacdo de agos
com até 450 MPa de resisténcia ao escoamento. Sendo assim, torna-se necessario

verificar e compreender as vantagens da utilizacdo de acos de alta resisténcia.

Dessa forma, este trabalho justifica-se pela importancia de se conhecer e analisar o
uso de perfis tubulares, bem como suas vantagens e desvantagens frente aos demais.
Além disso, também poder verificar as vantagens e particularidades da utilizacdo de
diferentes tipos de aco, com diferentes valores de resisténcia ao escoamento. Com
isso, poder realizar comparacdes gerais que permitam identificar qual perfil se adequa

mais ao sistema estudado, de acordo com suas necessidades e particularidades.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para alcancar seus objetivos, este trabalho encontra-se organizado em 5 capitulos,
sendo esta introducédo (capitulo um) o primeiro deles, onde sdo apresentados o

objetivo geral e os especificos, a justificativa e a estruturacéo do trabalho.

O capitulo dois traz uma revisdo bibliografica para melhor compreensdo do tema
abordado, apresentando 0s conceitos basicos e destacando o método de

dimensionamento dos elementos a partir das normas estudadas.

O capitulo trés, por sua vez, apresenta com detalhes o modelo de edificio utilizado
para a analise, o programa computacional utilizado e as consideracdes para o
dimensionamento dos modelos, como as acdes atuantes e as combinacdes de acdes
adotadas. Apresenta também o dimensionamento do edificio com pilares em

diferentes secdes.

No capitulo quatro contém, os resultados obtidos e a comparacdo entre eles, bem

como uma analise geral dos modelos.

O capitulo cinco, por fim, traz as consideracdes finais referentes ao trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conhecer os aspectos referentes aos elementos e sistemas estruturais utilizados em
um projeto é muito importante. Dessa forma, neste capitulo serdo apresentados
alguns conceitos referentes aos sistemas estruturais dos edificios de multiplos
andares e referentes aos tipos de perfis que seréo estudados neste trabalho. Também
serdo apresentados os métodos de dimensionamento dos perfis de se¢do aberta e

dos perfis tubulares.

2.1 EDIFICIOS DE MULTIPLOS ANDARES EM ACO

Os edificios de multiplos andares apresentam como principais componentes
estruturais os pilares internos e externos, as vigas principais e as secundarias, 0s
contraventamentos e as lajes. A Figura 1 exibe os principais componentes estruturais

de um edificio.

Figura 1 — Componentes estruturais tipicos de um edificio.
Viga principal
’ Viga secundaria

Pilar externo

Contraventamento

2
i i 77 Pilar interno

Fonte: Bellei et al. (2008).

Os sistemas estruturais dos edificios sdo formados por arranjos e variacdes desses
componentes (BELLEI et al., 2008). Eles devem resistir a todo carregamento imposto,
sendo que nos edificios de multiplos pavimentos as cargas devido ao vento sao de

grande importancia, exercendo muita influéncia no dimensionamento.
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A escolha do sistema estrutural que vai dar sustentacdo ao edificio é de
fundamental importancia para o resultado final do conjunto da obra no que
tange aos aspectos de peso das estruturas, da facilidade de fabricacéo, da
rapidez de montagem e consequentemente do custo final da estrutura.
(BELLEI et al., 2008, p. 74).

Como cita Chaves (2009), diversos fatores afetam essa escolha. Dentre eles pode-se
citar a altura do edificio, o tipo de ocupacdo, o método construtivo, a intensidade da
carga de vento que atua no edificio e, também, fatores associados ao projeto
arquitetdnico. A Figura 2 apresenta alguns tipos de sistemas estruturais utilizados em

funcdo da altura dos edificios.

Figura 2 — Comparacgéo de sistemas estruturais em funcdo da altura do edificio.
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Fonte: Carneiro (2008).



22

Esses sistemas sao identificados com base nas subestruturas que estabilizam a
edificacdo. De acordo com Fakury et al. (2016), essas subestruturas, conhecidas
como subestruturas de contraventamento, sd0 responsaveis por resistir as acdes
horizontais que atuam sobre a edificacdo, pois apresentam elevada rigidez lateral.
Como mostra a Figura 3, as subestruturas podem ser contraventamentos, porticos e

paredes ou nucleos de concreto.

Figura 3 — Exemplos de subestruturas de contraventamento.

Escoras Escoras Escoras
i 1 ][] 1 ][] 1 loJ_ 1
=) ) | — () ] = :'—l—ol--q ) | —
1 1 ] 1 N 1 1
0 D) =0 DmmmnQ = Ommimm() DemimmQ =
1 1 ] 1 N K 1 1
Q D Q = 0D Q = O 0 D Q =
Elementos | Elementos Parede ou Elementos
Contraventamento contraventados Pértico contraventados  nicleo contraventados

Fonte: Fakury et al. (2016).

Nos itens a seguir, alguns dos principais tipos de sistemas estruturais séo detalhados.

2.1.1 Sistema contraventado

Esse sistema, conforme mostra a Figura 4, é formado através da juncdo de quadros
rotulados com uma trelica vertical, obtida pela combinacdo dos contraventamentos
com as vigas. Os contraventamentos, que sao os elementos em diagonal, sdo 0s
responsaveis por resistir as cargas horizontais, provenientes do vento, e as cargas
sismicas (CHAVES, 2009). Quando se utiliza apenas esse tipo de sistema estrutural

num edificio, para que seja assegurada sua estabilidade, é necessario que haja

contraventamento em todos os planos que o formam.

A utilizacdo de sistemas contraventados em um edificio pode ser vantajosa, pois
permite que sejam utilizadas mais ligacdes rotuladas, que sdo conexdes mais simples
e com maior facilidade na montagem (BELLEI et al, 2008). Essas vantagens podem,

inclusive, levar a uma economia nos custos gerais da obra, principalmente quando
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comparadas com os porticos rigidos, pois as ligacdes rotuladas sdo mais baratas. A

Figura 5 apresenta alguns tipos usuais de contraventamento.

Figura 4 — Exemplo de sistema contraventado.

Fonte: Bastos (2014).

Figura 5 — Alguns tipos usuais de contraventamentos.
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Fonte: Chaves (2009).

2.1.2 Sistema de quadros rigidos

Esse sistema, por sua vez, € formado pela juncdo de vigas e pilares através de
ligacdes rigidas, como mostra a Figura 6. Nesse caso, os préprios quadros rigidos
conseguem fornecer estabilidade a estrutura, pois, como cita Fakury et al. (2016), a
propria rigidez a flexdo das barras e a capacidade de transmissdo das conexdes

rigidas sao suficientes para isso. Essa solucdo, contudo, mostra-se menos
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econbmica, pois as ligacdes engastadas sdo mais caras, mais complexas e lentas
para execucdo. (CHAVES, 2009; BELLEI et al., 2008). Além disso, liga¢cdes rigidas
costumam levar a pilares com perfis de secbes maiores, aumentando o peso de ago

utilizado na estrutura.

Figura 6 — Exemplo de sistema de quadro rigidos.

Fonte: Bastos (2014).

2.1.3 Sistema com nucleo de concreto ou parede de cisalhamento

Esse sistema consiste na introducao de um nucleo ou de uma parede de concreto
armado, como mostra a Figura 7 e Figura 8, que sao utilizados para aumentar a
resisténcia lateral da estrutura, mostrando-se como uma solucao alternativa para 0s
casos em que 0s sistemas aporticados apresentam elevadas deformacdes. Esse
nacleo geralmente pode ser usado para conter elevadores, escadas e colunas de

ventilacéo.

Nos casos de edificios com altura muito elevada ou com cargas laterais consideraveis,

0 nucleo central pode ndo ser uma solucao téao eficiente. (BELLEI, 2008).
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Figura 7 — Exemplo de plantas de edificios com paredes de cisalhamento e nlcleos de concreto.
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Fonte: Fakury et al. (2016).

Figura 8 — Exemplo de sistema com nucleo de concreto.

Fonte: Bastos (2014).

2.1.4 Sistemas tubulares

Em edificios com elevado nimero de pavimentos, como os arranha-céus, 0s custos
com contraventamento séo elevados, podendo alcancar de 30 a 40% do custo da
estrutura (REBELLO, 2007). Dessa forma, uma solugdo comumente utilizada séo os
sistemas tubulares. Esses sistemas sdo formados pela unido de vigas e pilares
dispostos bem proximos uns dos outros, que geram os tubos. As ligacdes rigidas e a
utilizacdo de alguns contraventamentos sao responsaveis por fornecer estabilidade
lateral & estrutura. Utilizando esse sistema “[...] consegue-se aliar uma forma
aerodindmica altamente favoravel a uma solucéo estrutural extremamente eficaz, com
uma simetria perfeita, mesmo total, e com maxima resisténcia torcional [...]”
(CARNEIRO, 2008, p. 53).
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Os sistemas tubulares podem ser dispostos de algumas formas diferentes, a Figura 9
mostra trés exemplos. O caso “a” trata-se de um sistema tubular periférico, o caso “b”
trata-se de um sistema com dois tubos, um externo e um interno, e o caso “c” aborda
um caso em que se utiliza um sistema tubular juntamente com um sistema com nucleo

central de concreto.

Figura 9 — Exemplos de sistemas tubulares.
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Fonte: Carneiro (2008).

Além disso, os tubos celulares € uma outra configuracdo bastante eficiente para os
edificios muito altos. Segundo Rebello (2007), nessa configuracédo, algumas células
maiores sdo formadas a partir da jungdo de tubos menores. A Figura 10 mostra um

exemplo dessa solucgao.

Figura 10 — Exemplo de sistema estrutural de tubos celulares.
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2.1.5 Sistemas mistos

Muitas vezes ndo é viavel utilizar um Unico tipo de sistema estrutural para garantir
estabilidade a estrutura, seja por questdes técnicas, econbmicas ou até mesmo
estéticas. Dessa forma, é bastante comum a utilizacdo de uma solucéo estrutural que
contenha mais de um dos sistemas estruturais apresentados anteriormente, formando

0S sistemas mistos.

Um sistema misto bastante utilizado € dado pela juncdo de contraventamentos com
porticos rigidos. Nesse caso, o contraventamento € utilizado em um dos sentidos do

edificio enquanto os porticos sao utilizados no outro.

2.2 PERFIS ESTRUTURAIS

Os perfis estruturais podem ser classificados de acordo com seu processo de
fabricacdo ou conforme a geometria da secéo transversal. No que diz respeito ao
processo de fabricagdo, eles podem ser obtidos através de trés maneiras distintas:
laminacéo a quente, conformacéo a frio e soldagem de chapas (MARGARIDO, 2007).
Quando se trata da geometria da secao, existem os perfis de se¢ao aberta, que podem
assumir formas de I, L, U ou H e os perfis tubulares, que podem ser circulares,

retangulares ou quadrados (Figura 11).

Figura 11 — Tipos de perfis estruturais.
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Fonte: REBELLO (2009).
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Nesse item serdo abordados os perfis laminados, soldados de secao aberta e os perfis

tubulares.

2.2.1 Perfis Laminados

Os perfis laminados sé@o obtidos através de um processo de laminacdo. “Nesse
processo, a forma de um corpo metélico é alterada para torna-lo adequado a
determinada aplicacédo” (FAKURY, 2016, p. 23). Os perfis | e H laminados, por
exemplo, sdo obtidos através da laminagcéao a quente de tarugos, que tem sua forma
alterada sequencialmente ao passar entre pares de cilindros paralelos, verticais e

horizontais, com diametro variavel.

Esses perfis apresentam dimensdes padronizadas e limitadas e, com isso,
apresentam como uma de suas vantagens a possibilidade de serem adquiridos
prontos para sua utilizacdo (REBELLO, 2007).

2.2.2 Perfis Soldados

Os perfis soldados sdo obtidos pela unido de duas ou mais chapas e perfis através de
um processo de soldagem. Por possibilitarem uma multiplicidade de formas e de
dimensdes, costumam ser utilizados em situacdes que, em decorréncia de exigéncias
estruturais ou arquitetdnicas, necessita-se de secdes transversais com caracteristicas

especiais.

Esses perfis, por muitas vezes serem fabricados sob encomenda, podem apresentar
um maior custo de fabricacdo, sendo assim, costumam ser mais utilizados em obras

de médio e grande porte, como explica Rebello (2007).

2.2.3 Perfis Tubulares

Os perfis tubulares na maioria das vezes possuem secéo circular, retangular ou
quadrada, sendo o perfil de secao quadrada, uma forma particular do perfil retangular.
Esses tubos podem ser produzidos de diversas maneiras, contudo, dois processos

sdo mais utilizados para a sua fabricacdo: tubos laminados a quente, que nao
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apresentam costuras, e tubos provenientes de chapas dobradas e soldadas e que,

dessa forma, apresentam costura (ARAUJO et al., 2016).

Araujo et al. (2016) explicam que os tubos sem costura sdo formados a partir da
perfuracdo, em altas temperaturas, de blocos macicos de aco de secdao circular, como
mostra a Figura 12. A temperatura dos blocos chega a valores de 1200 a 1300°C.
Apés a perfuracdo, o tubo passa por outras etapas de laminacdo até chegar a
espessura final de parede.

Figura 12 — Bloco macico de secéo circular em alta temperatura

Fonte: Araujo et al. (2016).

Apébs o processo de laminagdo a quente, os tubos sdo levados para o processo de
resfriamento, onde séo deixados ao ar livre resfriando-se até a temperatura ambiente.
‘Essa forma de resfriamento € responsavel por uma das mais importantes
caracteristicas dos tubos laminados a quente, que possui baixo nivel de tensdes
residuais, conferindo-lhes assim melhores caracteristicas & compressédo” (ARAUJO et
al., 2016, p.56).

Ja os tubos conformados a frio com costura, sdo produzidos a partir de chapas ou
tiras de aco que sado soldadas, permitindo uma emenda continua da chapa. A solda
pode ser disposta de forma longitudinal ou helicoidal, como mostra a Figura 13 e a

Figura 14 , respectivamente.
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Figura 13 — Tubo com solda longitudinal.

Fonte: Araljo et al. (2016).

Figura 14 — Tudo com solda helicoidal.

Fonte: Araujo et al. (2016).
Os perfis tubulares de sec¢éo retangular ou quadrada podem ser fabricados por
laminacédo a quente ou por conformacéao a frio a partir dos tubos de secéo circular.

Quando o processo de producdo € o de conformacdo a frio, os tubos circulares
passam por equipamentos de perfilagdo, até assumirem a forma retangular. Essa
conformacao pode ser feita em tubos com ou sem costura. Os tubos retangulares e
guadrados podem ser tratados termicamente a fim de reduzir as tensfes residuais
geradas pelo processo de conformacao a frio (ARAUJO, 2012). Apos esse tratamento
eles podem ser classificados como tubos laminados a quente, pois passam a

apresentar comportamento muito semelhantes a eles.

2.2.3.1 Vantagens e desvantagens da utilizacao

Os perfis tubulares apresentam uma série de vantagens estruturais e arquitetdnicas.
No que diz respeito ao comportamento frente aos esfor¢os solicitantes, esses perfis
apresentam como vantagem uma boa resisténcia a compressdo, principalmente
devido a sua geometria e ao reduzido nivel de tensfes residuais que apresentam
(ARAUJO, 2012). Outra vantagem, trazida por Rebello (2007), é que os tubos,
especialmente os de secao circular, apresentam uma geometria favoravel, pois o aco
é distribuido de forma uniforme em torno dos eixos centroidais, essa caracteristica

favorece sua resisténcia a torcao.
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Segundo Wardenier et al. (2012), uma outra vantagem dos elementos tubulares é a
sua forma fechada, que possibilita a reducdo da area exposta a ser protegida,
conforme mostra a Figura 15, levando a um menor custo com pintura e materiais de

protecao.

Figura 15 — Superficie de pintura de perfis tubulares e perfis de secao aberta
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Fonte: Wardenier et al. (2010).

Além disso, conforme destaca Packer et al. (1992), os cantos arredondados e sem
arestas desses perfis, e a auséncia de reentrancias, no caso dos perfis sem costura,
facilitam a pintura e a aplicacao de protecao contra o fogo, e diminuem as chances de

corrosao do elemento.

Gerken (2003) também traz como vantagem a maior eficacia desses perfis quando
em situacao de incéndio, pois apresentam menor fator de massividade, que é a
relacdo entre a area exposta ao fogo e o volume aquecido do corpo. Aborda também

como ponto positivo a possibilidade de reducéo do aco estrutural consumido na obra.

Os tubos, além disso, ainda apresentam vantagens arquiteténicas, conferindo melhor

acabamento e estética do que as sec¢des abertas (ARAUJO, 2012).

Apesar das inumeras vantagens, os perfis tubulares apresentam também
desvantagens. Como cita Gerken (2003), perfis isolados, por exemplo, quando

comparados com outras secbes transversais, podem nao apresentar um bom
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desempenho aos esforcos de flexdo. Contudo, esse € um problema que pode ser

resolvido com a adocao de secdes compostas, como na Figura 16.

Figura 16 — Elemento com secao composta.

Fonte: Gerken (2003).

Outro fator que exige atencéo é a corrosao interna desses elementos. “Um problema
sério dos perfis tubulares é a possibilidade de sofrerem deterioracdes de dentro para
fora e que ndo podem ser detectadas visualmente” (REBELLO, 2009). Dessa forma,
€ muito recomendado a utilizacdo de sistemas de protecdo na parte interna ou o

preenchimento do perfil com concreto armado.

Por fim, outro ponto tido como desvantagem é a complexidade e as particularidades
das ligagGes em estruturas tubulares. As ligagcdes provocam concentragao de tensdes
nos tubos e, em alguns casos, apresentam também complexidade na transferéncia de
forcas entre os elementos, principalmente quando se trata da conexéo entre tubos
(ARAUJO et al., 2016). Destaca-se que pelo fato de as conexdes serem consideradas
um obstaculo para a solucéo construtiva em perfis tubulares, esse assunto passou a

ser muito estudado e atualmente € um tépico que tem se desenvolvido muito.

2.3 ELEMENTOS MISTOS

Embora o objetivo geral desse trabalho seja realizar comparacgdes referentes aos

pilares do edificio estudado, no dimensionamento da estrutura também foram
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adotados outros elementos, como as vigas e as lajes, ambos mistos. Dessa forma,

este subitem ficou reservado para uma breve apresentacdo sobre esses elementos.

As lajes mistas de aco e concreto sdo formadas por uma forma de a¢o conformada a
frio, sobre a qual é colocado o concreto, como mostra a Figura 17. Antes da cura, a
férma é responsavel por resistir as acoes ali presentes e, depois da cura, ela funciona
como armadura de tracao da laje. (FAKURY et al., 2016; QUEIROZ et al., 2012).

Esse tipo de laje apresenta algumas vantagens, pode-se citar: a ndo necessidade de
escoras de madeiras, facilidade e maior rapidez no processo de instalacdo e uma boa
qualidade de acabamento das lajes. Como desvantagens pode-se citar: a
necessidade de utilizagdo de forros e, algumas vezes, a necessidade de mais vigas
apoiando a laje (FAKURY et al., 2016).

Figura 17 — Laje mista de aco e concreto.

Fonte: ArcelorMittal Perfilor (2016).

As vigas mistas, por sua vez, sdo formadas por um perfil de aco, ou uma trelica, ligado
mecanicamente com a laje de concreto, de forma que os dois elementos trabalhem
em conjunto para resistir ao momento fletor solicitante (Figura 18). A ligacdo mecanica
é feita por meio de conectores de cisalhamento. (ABNT NBR 8800, 2008).
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Figura 18 — Viga mista de a¢o e concreto.
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Fonte: Fakury et al. (2016).

Essas vigas apresentam algumas vantagens, como a reducdo da altura da secéo

transversal e a economia do consumo de ago estrutural.

Os pilares mistos, assim como 0s demais elementos mistos, sdo uma associacao
entre perfil metalico e concreto armado, que trabalham em conjunto. Eles podem ser

revestidos ou preenchidos de concreto, como exemplificado na Figura 19.

Figura 19 — Pilares mistos de a¢o e concreto.

Fonte: De Nardin (2012).

Esses elementos apresentam como vantagens a reducdo da secao transversal, a
reducdo com materiais para protecao contra incéndio e corrosdo, e a ndo necessidade

de férmas, para o caso dos perfis tubulares preenchidos.

2.4 PILARES

No que diz respeito as obras civis, os perfis estruturais de aco sdo constantemente
utilizados nos edificios de multiplos andares, sendo que uma de suas aplica¢cdes mais

comuns é como pilares dessas estruturas.
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Os pilares sé@o elementos estruturais que tém a funcao de transmitir para os elementos
de fundacao as acfes que atuam nos niveis superiores de uma edificacdo. Neles, as
forcas de compressdo sédo preponderantes, e seu dimensionamento é feito levando-
se em consideracdo as forcas axiais e cortantes, quando h& acéo horizontal, e os
momentos fletores. (SCANDELAI et al., 2005; BASTOS, 2015).

Apesar de serem projetados com o intuito de resolver principalmente as questdes
técnicas estruturais, os pilares desenvolvem também funcdes estéticas e
arquiteténicas, e sempre que possivel os arquitetos buscam acrescentar a eles alguns

atributos e sofisticacao.

Na construcao metalica, ao escolher o perfil para compor os pilares, é importante ter
em mente essas caracteristicas inerentes a eles. Além de alcancar os objetivos
estruturais, € sempre interessante que os perfis estejam alinhados também com as

questdes estéticas propostas para o edificio.

Quando se necessita, por exemplo, de espacos mais livres, como nas garagens, “as
secdes dos pilares de aco sdo substancialmente mais esbeltas do que as equivalentes
em concreto, resultando em melhor aproveitamento do espaco interno e aumento da
area util [...].” (CBCA, 2020). As secdes tubulares, por sua vez, tornam-se atrativas
como pilares, pois resistem bem aos esfor¢cos de compresséo. Além disso, também
sdo bastante utilizadas quando os pilares ficam aparentes, jA que, como sugere
Wardenier (2010), o uso racional dessas secdes costuma levar a estruturas mais
limpas e espagosas. Ja os pilares mistos de aco e concreto, mostram-se uma solugao
bastante atrativa para edificios altos, com muitos pavimentos, onde é necessaria

elevada resisténcia e rigidez.

2.5 SEGURANCA E DESEMPENHO ESTRUTURAL

2.5.1 Método dos estados-limites

Os requisitos exigidos para a verificacdo da seguranca estrutural sdo definidos pela

ABNT NBR 8681:2003. Segundo essa norma, os estados-limites de uma estrutura séo
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0s estados em gue a estrutura comeca a apresentar desempenho inadequado as

funcdes de construcéo a ela proposta.

O método dos estados-limites exige que, quando uma estrutura for submetida a todas
as combinacdes possiveis de ac¢Bes, nenhum estado-limite seja atingido. Dessa
forma, a estrutura sob condicbes extremas € analisada nesse método de

dimensionamento e os estados-limites ndo podem ser excedidos.

2.5.1.1 Estados-limites ultimos

De acordo com Fakury et al. (2016), os estados limites ultimos (ELU) relacionam-se
com a seguranca estrutural, ou seja, atingindo esse estado, a estrutura passa a

apresentar desempenho inadequado e ocorre colapso total ou parcial dela.

Para os estados-limites Ultimos, para haver seguranca estrutural, € necessario atender

a relacao:

£<1,0 (2.1)

Em que S, € o esforco solicitante de calculo e R; é o esforco resistente de calculo.

2.5.1.2 Estados limites de servi¢o

A ABNT NBR 8681 (2003), estabelece que os estados-limites de servico (ELS)
relacionam-se com o desempenho satisfatério das funcbes da estrutura. Ao atingir
esse estado, a estrutura passa a apresentar problemas com sua funcionalidade,

aparéncia e conforto.

As condi¢cdes para os estados-limites de servico sdo dadas pela relacao:

Sser < Slim (2-2)
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Em que S, é o valor do efeito estrutural que se quer analisar e S;;,,, € 0 valor limite

para esse efeito. Ambos analisados com base nas combinacdes de servico.

2.5.2 Acoes

A andlise de uma estrutura deve ser feita com base em todas as acdes que geram
efeitos significativos para o seu comportamento, e devem levar em consideracao os
estados-limites. Essas acdes podem ser classificadas em permanentes, variaveis e

excepcionais.

De acordo com ABNT NBR 8681 (2003), as acbes permanentes sao aquelas que
estdo presentes em toda a vida util da estrutura, sem apresentar variacdes
significativas em seus valores. Elas séo divididas em acdes permanentes diretas ou
indiretas. Sao exemplos de a¢des permanentes diretas o peso préprio da estrutura e
0 peso proprio dos elementos construtivos. JA as permanentes indiretas sao
relacionadas a deformacgdes, deslocamentos, recalques, imperfeicbes geométricas e
outros fatores.

As ac0es variaveis, como define a norma, sdo aqguelas que apresentam valores que
sofrem variacdo ao longo da vida util da estrutura. Sao causadas pelo uso e ocupacao,
por equipamentos e até por pressodes hidrostaticas, entre outros fatores. A sobrecarga

de cobertura e a acdo do vento sdo exemplos desse tipo de agao.

As acles excepcionais, por sua vez, sao aguelas que, como o préprio nome sugere,
acontecem excepcionalmente. Elas apresentam baixa probabilidade de ocorréncia e
curta duracdo. Sdo exemplos de acfes excepcionais aquelas decorrentes de choques

de veiculos e incéndios.

2.5.2.1 Combinacéo de acdes

“Um carregamento € definido pela combinacéo das a¢cdes que tem probabilidades ndo
desprezaveis de atuarem simultaneamente sobre a estrutura, durante um periodo
preestabelecido” (ABNT NBR 8800, 2008, p.19). As combinac¢des de acdes sao feitas



38

de forma a se chegar a combinacdo que gera os efeitos mais desfavoraveis para a

estrutura.

Quando se trabalha com elementos estruturais, existem combina¢des ultimas e
combinagcdes de servico. As combinacdes Ultimas sdo classificadas em normal,
especial, excepcional e de construcado. Elas sdo decorrentes, respectivamente, do uso
previsto para a edificacdo, da atuacao de acOes de natureza especial, da atuacao de
acOes excepcionais e de quando ha risco ja na fase de construcéo.

Ja as combinacdes de servico sao classificadas em quase permanentes, frequentes
e raras, de acordo com o periodo de atuacdo na estrutura. As combinacfes quase
permanentes apresentam-se em quase todo o tempo de vida da estrutura, as
frequentes apresentam-se repetidas vezes ao longo desse tempo de vida e as
combinac¢des raras devem apresentar-se apenas algumas horas do tempo de vida da

estrutura, pois causam danos permanentes a ela.

Para cada um dos tipos de combinacdes, aplica-se uma expressao adequada que

determina como a combinacao deve ser formulada.

2.5.3 Analise estrutural e estabilidade
2.5.3.1 Andlise de primeira e segunda ordem

A NBR 8800 (ABNT, 2008, p. 24) descreve que: “o objetivo da analise estrutural é
determinar os efeitos das acfes na estrutura, visando efetuar verificacfes de estados-

limites dltimos e de servigo”.

Quando esses efeitos sdo determinados a partir da estrutura em seu estado
indeformado e os materiais sdo considerados com comportamento elastico linear, a
analise € denominada de analise elastica de primeira ordem. Por outro lado, quando
esses efeitos sdo determinados considerando-se a estrutura em seu estado

deformado, tem-se uma analise de segunda ordem (FAKURY et al., 2016).
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A ABNT NBR 8800 (2008) ainda determina que, quando a andlise de segunda ordem
€ adotada, é necessario considerar os efeitos local e global de segunda ordem (Figura
20). Sendo que o efeito local (P-6) € consequéncia da ndo-retilineidade dos eixos das
barras, e o efeito global (P-A) é consequéncia dos deslocamentos horizontais das

extremidades das barras.

Figura 20 — Efeitos P-A e P-0.
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Fonte: Bellei et al. (2008).

A analise de segunda ordem é mais complexa que a de primeira ordem e a ABNT
NBR 8800:2008 estabelece que ela pode ser feita a partir de qualquer método que
leve em consideracéo os efeitos locais e globais e as imperfei¢des iniciais. A norma,
inclusive, fornece um método para realizacéo de analise de segunda ordem de forma
mais simplificada, a partir de duas analises de primeira ordem. Esse método é

denominado Método da Amplificacdo dos Esforcos Solicitantes (MAES).

O procedimento para a realizacédo da analise de segunda ordem a partir do MAES né&o
sera abordado nesse trabalho, porém pode ser encontrado no ANEXO D da ABNT
NBR 8800:2008.

2.5.3.2 Classificagdo da estrutura quanto a deslocabilidade

Para a analise estrutural, a norma brasileira ainda divide as estruturas entre pequena,
média e grande deslocabilidade, de acordo com a sensibilidade delas aos

deslocamentos laterais.
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Essa classificacdo é feita com base na relacdo entre os deslocamentos horizontais
para uma analise de segunda ordem (u2) e os deslocamentos para uma analise de
primeira ordem (u1). A ABNT NBR 8800:2008 determina que:

e Pequena deslocabilidade: u/u; < 1,1
e Média deslocabilidade: 1L,1< u/u; £1,4
e Grande deslocabilidade: uy/u; > 1,4

A relacdo deve ser feita para todas as combinacfes ultimas de agdes, porém, “por
simplicidade, essa classificacdo pode ser feita uma Unica vez, tomando-se a
combinacao de ac¢des que fornece, além de forcas horizontais, a maior resultante de
carga gravitacional” (ABNT, 2008, p. 26). Além disso, essa relacdo deve ser verificada
para todos os andares da estrutura e ndo devem ser consideradas as imperfeicdes

iniciais para realizar a classificacao.

A determinacdo dos esfor¢os solicitantes para os estados-limites ultimos é feita de
acordo com cada classificacdo. Segundo a norma, as estruturas classificadas como

de pequena deslocabilidade devem considerar:

a) Para os casos em que o esforco axial solicitante € menor que 50% da forca
axial correspondente ao escoamento, em todas as combinacdes:
e imperfeicGes geométricas iniciais em todas as combinacdes;

o efeitos locais de segunda ordem.

b) Para os demais casos:
e imperfeicbes geométricas iniciais apenas nas combinag¢des em que
nao ha outras forcas laterais atuando;

e efeitos locais e globais de segunda ordem.

As estruturas de media deslocabilidade devem considerar:
e imperfeicbes geométricas;
e imperfeicbes de materiais;

o efeitos locais e globais de segunda ordem.
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Ja para estruturas de grande deslocabilidade ha mais rigorosidade e sdo consideradas

nao-linearidades geométricas e de matérias.

Em todos esses casos, 0s efeitos das imperfeicdes geométricas sdo considerados
através da aplicacdo de um deslocamento relativo de h/333 entre os pavimentos, ou
seja, a estrutura € modelada com desaprumo (PFEIL, 2009). A ABNT NBR 8800:2008
também traz uma solucéo alternativa, que € a aplicacdo, em cada pavimento, de uma
forca horizontal de intensidade igual a 0,3% das cargas gravitacionais que atuam no
andar, denominada de Forca Nocional. Essa forca deve ser aplicada nas duas

direcGes da estrutura, independentemente, como ilustra a Figura 21.

Figura 21 — Forca nocional aplicada nas duas dire¢des do edificio.

Fonte: Fakury et al., 2016.

Os efeitos das imperfeicbes de material, por sua vez, sdo considerados a partir da
reducdo da rigidez a flexdo e da rigidez axial para 80% do valor original (PFEIL, 2009).

Para a determinacéo dos esforcos para os estados-limites de servigo ndo é necessario
considerar os efeitos das imperfeicdes geométricas e de material. Além disso, em
estruturas de pequena e média deslocabilidade, pode ser feita uma analise de primeira

ordem.
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2.6 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A ABNT NBR 8800:2008
2.6.1 Barras submetidas atracao

Os elementos de uma estrutura podem estar submetidos a diversos esforgos, dentre
eles, o esforgo de tragdo. Para barras tracionadas, o esforgo resistente de calculo N g4
a ser considerado no dimensionamento deve ser o menor entre os valores obtidos
para os estados limites ultimos de ruptura de secao liquida e de escoamento da secao

bruta.

Para o escoamento da secao bruta a forca resistente é dada por:

A
Nopa = 222 (2.3)
al
Sendo:
A, a area bruta da secao transversal;
fy aresisténcia ao escoamento do aco;
Y41 O coeficiente de ponderacéo da resisténcia ao escoamento, que vale 1,1.
Para a ruptura da sec¢éo efetiva, a forca resistente € dada por:
A
Noga = 2228 2.4

a2

Sendo:
A, a area liquida efetiva da secao transversal;
fu € aresisténcia a ruptura do aco;

Y42 O coeficiente de ponderacao da resisténcia a ruptura, que vale 1,35.

A é&rea liguida efetiva é dada por:

A, =CA, (2.5)
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Sendo:
A, a area liquida da secéo transversal;

C; o coeficiente de reducgdo da &rea liquida.

Na regido onde ha ligacdo dos elementos, a distribuicdo das tensdes néo ocorre de
forma uniforme. O coeficiente de reducéo (C;) € utilizado para corrigir a area da se¢ao
devido a essa nédo uniformidade. Além disso, sua férmula varia de acordo com o tipo

de ligagao.

Para secdes transversais abertas e tubulares, que sdo as estudadas nesse trabalho,

o coeficiente de reducéo é dado por:

C=1-— (2.6)

Sendo:
e. a excentricidade da ligacéao;

[, o comprimento efetivo da ligacao.

Para secao retangular com chapa de ligagéo concéntrica (Figura 22), por exemplo, a

excentricidade é calculada como na equacéo 2.7.

Figura 22 — Perfil tubular retangular com chapa concéntrica
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Para secado circular com chapa de ligacdo concéntrica (Figura 23), onde o
comprimento da ligacdo € maior ou igual ao diametro da barra e menor que 1,3 vezes
esse diametro, a excentricidade € calculada como na equacdo 2.8. Se esse
comprimento de ligagéo for maior ou igual 1,3 vezes o didametro da barra, C: € tomado

igual a 1,0.

Figura 23 — Perfil tubular circular com chapa concéntrica
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Fonte: NBR 8800 (ABNT, 2008).

(2.8)

Além disso, as barras tracionadas também sé&o limitadas quanto ao indice de esbeltez.
A ABNT NBR 8800 (2008) recomenda que esse indice seja menor que 300:

L/r < 300 (2.9)

Sendo:
L o comprimento destravado da barra;

r o raio de giracado correspondente.

2.6.2 Barras submetidas a compresséo

As barras submetidas aos esforgcos de compresséo devem ser dimensionadas de
forma que a forca de compressao solicitante seja inferior ou igual a forca de

compresséo resistente do perfil:

N¢sa < Nera (2.10)
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Sendo:
N, sq a forga axial de compresséo solicitante de calculo;

N, rq a forca axial de compresséo resistente de calculo.

A ABNT NBR 8800:2008 determina que os estados-limites ultimos de uma barra
comprimida sédo a instabilidade global por flexdo, por torcdo ou por flexo-torcdo e a
instabilidade local. A forga axial de compresséo resistente de calculo, N, z4, deve ser

determinada pela expresséo:

x-Q.4,.f1,
Nypq = —22 (2.11)
yal

Onde:
x € o fator de reducéo associado a resisténcia a compressao;
Q é o fator de reducéo total associado a flambagem local;

A, € a area bruta da secdo transversal da barra;
fy aresisténcia ao escoamento do aco;

Y41 O coeficiente de ponderacéo da resisténcia ao escoamento, que vale 1,1.

2.6.2.1 Flambagem global

O fator de reducédo y é dado pelas expressoes:

-Paral, <1,5: ¥ = 0,658/102 (2.12)
0,877
- Para 4, > 1,5: X = 2 (2.13)
0

Sendo 4, o indice de esbeltez reduzido, que € dado por:

S i~
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Onde:
N, é a forca axial de flambagem elastica que, para secdes transversais duplamente

simétricas ou simétricas em relacdo a um ponto, € dada por:
e Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo x da secao transversal:

mEL,
Ny =——= 2.15
T (KLy)? (229
Onde:
E € o modulo de elasticidade do aco;
KL, € o comprimento de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo X;

I, € 0o momento de inércia da secao transversal em relagéo ao eixo x.
e Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo y da secao transversal:

N mEl,
WL,

(2.16)

Onde:
E é o mddulo de elasticidade do aco;

K, L, € o comprimento de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo y;

I, € o momento de inércia da sec¢do transversal em relagéo ao eixo y.

e Para flambagem por torcdo em relacéo ao eixo longitudinal z:
N, = — By +G (2.17)
S (TR |

Onde:
K,L, é o comprimento de flambagem por torgéo;
E é o modulo de elasticidade do aco;

C,, é a constante de empenamento da secao transversal;
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G é o modulo de elasticidade transversal do aco;
J é a constante de tor¢do da secao transversal;

1, € 0 raio de giracdo da secao bruta em relacdo ao centro de cisalhamento, dado por:

Ty = J(rxz + 12+ x5 +y8) (2.18)

Sendo:
Ty € 7, 0S raios de giragdao em relagao ao eixo x e y, respectivamente;
X, €y, as coordenadas do centro de cisalhamento na direcdo dos eixos centrais x e

y, respectivamente.

2.6.2.2 Flambagem local

Para considerar os efeitos de flambagem local, a ABNT NBR 8800 (2008) especifica
gue os elementos de um perfil sdo classificados em AA, quando possuem duas
extremidades apoiadas, e AL, quando possuem apenas uma extremidade apoiada. O

fator que considera os efeitos locais de flambagem, Q, € determinado por:

Q =QsQq (2.19)

Onde:
Q; € o fator de reducéo que leva em conta a flambagem local dos elementos AL;

Q. € o fator que leva em conta a flambagem local dos elementos AA.

Quando uma barra sujeita a compresséao tem todos os seus elementos com relacéo
b/t menores que os valores (b/t)im fornecidos por norma, o fator Q € igual a 1. Quando
0s elementos apresentam a relacéo (b/t) maior que (b/t)im, € necessario calcular Q e

Q.- O Quadro 1 apresenta os valores de (b/t)im de acordo com os tipos de perfis.
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Quadro 1 — Valores de (b/t)lim

Descrigio dos

abaTitos Alguns exemplos com indicaciode be {58 Vi

Elemantos
Grupo

Mesas oU almas de seghes
tubidares retangulares

1 |— Lamelas e chapas de
diafragmas enire linhas de
paralusos ou soldas

ﬁ | T— ! f {uniforme )

Almas de sepbes | Hou U

Mesas de se¢des |, H, Tou U
|aminadas

Abas de canboneiras igsdas

Mesas ou almas de ] m-+- | ] E
2 sacho-catcha . ) ) 149 [—
e | bl e & ] 4 M lr-.
— Todos o8 demais semenios
que ndo inlegram o Gruga 1 . .
Abas de cantonsiras simphes L -
ou milipkas providas de i 0.45% "r_'
chapas de iravejamento | {\
corlinuaments ou projeladas =
deseghes | H, T au U [ 0.56 .I'_
laminadas ou soldadas .
|I.|
b —
— Chapas projetadas de — f
saches |, H, Tou U
laminadas ou soldadas
b

i) [
F— | H—H# f-—-._Jr

Mesas de sefes |, H, Tou U ) ' | ' D64 E
5 saldadas ’ TS
a Almas de segbes T E o 0,75 IT

" O coseficiente i, & dado em F.2.

AL

Fonte: NBR 8800 (ABNT, 2008).
O fator de reducao Q €é calculado de acordo com o grupo a que o perfil pertence. As
formulacdes que determinam esse fator, em funcéo do tipo de perfil, podem ser vistas

no ANEXO F da ABNT NBR 8800:2008.

Jéa o fator de redugéo Q,, associado aos elementos AA, é dado por:

Qo =~ (2.20)
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Sendo:

A, a area bruta da secao transversal,

A.r a area efetiva da secéo, dada por:

Aoy = Ag = ) (b= bes)t (2.21)

Sendo b, a largura efetiva dos elementos AA, igual a:

by =192t |=|1-Sa [l <) (2.22)

2.6.2.3 Esbeltez

Além disso, as barras comprimidas também s&o limitadas quanto ao indice de
esbeltez. A ABNT NBR 8800 (2008) recomenda que esse indice seja menor que 200:

L/r < 200 (2.23)

2.6.3 Barras submetidas a momento fletor

Nos elementos submetidos a momento sdo considerados os estados-limites Gltimos
de flambagem local da alma (FLA), flambagem local da mesa comprimida (FLM) e
flambagem lateral com torcdo (FLT) e flambagem local da parede do tubo, para os
perfis tubulares. O momento fletor resistente de célculo, My, € determinado de acordo
com 0 ANEXO G da ABNT NBR 8800:2008 e seu valor deve ser inferior ao momento

solicitante de céalculo:
Mgy < Mgy (2.24)
Onde:

Mg, € o momento fletor solicitante de calculo;

Mg, € 0 momento fletor resistente de calculo.
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O momento fletor resistente de calculo para a flambagem lateral com torcéo (FLT) e
para a flambagem local da mesa (FLM) e da alma (FLA) é definido de acordo com o
tipo de secédo transversal do perfil analisado. O Quadro 2 apresenta alguns tipos de
secdes transversais e 0s parametros para o calculo do momento fletor resistente para

cada uma dessas secoes.

Para as secdes definidas nesse quadro, 0 momento fletor resistente para FLT é dado

por:

M,
Mgy = —,para A < A, (2.25)
Va1
Ch —p
Mg = — My — (M — M,) ,para A, <A< A, (2.26)
Va1 Ay = /117
M M
Mpg = ——< —pl,paraxl > Ay (2.27)
Va1  Ya1

Ja para a flambagem local da mesa (FLM) e da alma (FLA), o momento resistente é

definido por:
M,
Mgy = —,para 1 < 4, (2.28)
al
1 A=2
Mgy = — My — (Mp; — M,) ———|,paral, <1 < A, (2.29)
Ya1 /17” - AP
My
Mgy = —,paral > A, (2.30)
al
Onde:

M, €& o momento de plastificacdo da secdo transversal, dado pelo produto da
resisténcia ao escoamento do aco (fy) pelo modulo de resisténcia plastico (2);
M., € o momento fletor de flambagem elastica;

M, € momento fletor correspondente ao inicio do escoamento.
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Para as demais secdes, que ndo estdo contempladas nesse quadro, € possivel
encontrar as formulacdes para o calculo do momento fletor resistente de calculo no

anexo G da norma.

Quadro 2 — Parametros referentes ao momento fletor resistente de calculo.

Eslados-
Tipo de segio & 2
limites M, M, r A
gixo de Mexio ﬂl‘.’lﬁﬂl'l'ﬂ!- r o i’l:'
I E
— .| )
FLT Ufy-a) Wi Nota 1 - L76 |— Ve Nota 1
Segbes | & H com dois Wer Nota 5 i 5
oS de simetria e
saces U ndo sujsitas a _ ; ; E
moments de torgio, FLM Uy —a ) Ver Nota & bt 038 |— Wer Nola &
fletidas em relagso ao Wer Nota 5 Wer Nota 8 f
BEX0 08 MBI Moments
de indreia Viga de alma h E E
FLA Ifow esbelta —_— 176 |— 70—
: {Anexo H) f, fy 4
(fy —o. ) W, L G
FLT < i B Wer Nota 2 — 1,76 = Ver Mota 2
= _I} [} _F_‘ Jl'
Ver Noa 5 ) o
Serdes | & H com apenas
urn eixe de simetria . W ., E
siluado no plano médie FLM Ufy =)W, Ve Mota B b 038 |— Wer Nota B
da alma, felidas am ‘er Mota 5 er Nota 8 f.
relagio oo e de mair
momenio de marcia =
{ver Mota 8 ) & [E
) Viga de alma h i 1] f, an | E
FLA i esbelta !“ . :; ~<i, | 570 -
) Amens H - e | J
¢ ! |u.:.-1—l‘—-u.|n| '
., 'I"r: )
FLM i, —a, W Ver Mola B b 038 = Ver Nota 6
Seches | e Heom dois | VerMota3 Jy T Vir Nota B r
Exns de simetria e 'y
sepbes U flelidas am
rE|3¢3€}-&D aixn de renos t'-' -
: FLA P W h E E
momente de indrcia Vier Nota 3 Ty Wer T.ﬂ —_— Lz = L40 [—
Wer Mota 4 i, f. i
Wer MNola 4
Seghes stldas o L DI3E .
relangulares Netidas em W 2000, E — b » (74 200E o
felaga0 30 S0 08 Mo FLT 1y ] S ' M o M 14
moments de ndncia : ¥ r
FLT _ o | 200, £ L 0I3E 2.00E
VerNota7 | Uy —O W | ZOOGE 75 £ —_— )] A JIA
Ver Nota 5 ] r, M M,
Seghes-calxdio e
tubulares retargularas, [ I3 I
duptarnenie semsincas, FLM I W =L r bt LIz = L0 [=
Netidas an relagdo & Um Vier Nota 4 W Y Ver Nota 8 ' : i
dos eixos de simelia que Ver Nola 4 . ¥
saja paralelo a dois lados
. h E
FLA Jy W - Wer Mota 10 270 A
" .

Fonte: NBR 8800 (ABNT, 2008).
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2.6.4 Barras submetidas a forca cortante

As barras sob forga cortante sdo dimensionadas considerando os estados-limites
ultimos de escoamento e de flambagem por cisalhamento e devem atender a
condicao:

Vsa < Vga (2.31)

Onde:
Vsq € a forca cortante solicitante de célculo;

Vrq € a forca cortante resistente de calculo.

Quando uma barra esta submetida a forca cortante, sua alma fica sujeita a tensées
de cisalhamento que causam tracdo e compresséao na barra (Figura 24). O esforco de
compresséo gerado pode causar ondulagdes na alma do elemento, caracterizando a

flambagem por cisalhamento (FAKURY et al., 2016).

Figura 24 — Tensdes de cisalhamento na alma da barra.

It

— e —— —
1

TQ—1—Q—1—1—11—1—1—1—1—Q—
T
T-.
T
T

1 1
— R~ A A —

— —b — — —b

A Diagramade
targa comante

Fonte: Fakury et al. (2016).

O estado-limite Gltimo de escoamento, como explica Fakury et al. (2016), acontece
guando a alma do elemento possui resisténcia suficiente para ndo flambar. Nesse
caso, as regides da viga onde o0 escoamento € atingindo apresentam deslocamento

diferencial elevado, como mostra a Figura 25.
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Figura 25 — Alma plastificada por cisalhamento.

|

Alma escoads Alma ascoada

Deslocamenta diferencia

Fonte: Fakury et al. (2016).

Para se chegar ao esforco cortante resistente de calculo, primeiramente é
determinado o parametro de esbeltez da alma, definido na equacédo 2.32. Também é
determinado, de acordo com a equacéo 2.33, o parametro de esbeltez para que nao
ocorra flambagem por cisalhamento e o parametro de esbeltez acima do qual ocorre

a flambagem, determinado como na equacéao 2.34.

h
A=— (2.32)
tw
k,E
Ap = 1,10 [— (2.33)
fy
k,E
Ap =124 |— (2.34)
fy

Onde:

h é a altura da alma,;

t, € a espessura da alma;

k, € um coeficiente que assume valores diferentes de acordo com o tipo e com a
disposicéo da secao transversal da barra. Esses valores sdo determinados na ABNT
NBR 8800:2008.

A forca cortante resistente de célculo, V4, € determinada como mostrado a seguir:
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Vi
Vea = —,paraA < 4, (2.35)
al
Ap Vou
Vea = ——,paral, <1< A, (2.36)
A al
L\,
Via = 1,24 (—p> 2 para > A, (2.37)
A Ya1

Sendo V), a forca cortante correspondente a plastificacéo da alma por cisalhamento,
definida como:

V. = 0,604, f, (2.38)

Com A,, sendo a area efetiva de cisalhamento, que assume formulacdes diferentes

de acordo com os tipos de perfis e com o posicionamento deles.

2.6.5 Barras submetidas a esforcos combinados

As barras de uma estrutura, na maior parte das vezes estao submetidas a mais de um
esforco solicitante. Dessa forma, é necessario realizar também a verificacdo da

seguranca estrutural quanto a esforcos combinados.

Para a atuacdo simultanea de esfor¢co axial e momento fletor, tem-se as seguintes

expressoes:
Ngg 8 (Mx sa M, Sd> Ngq
——+—-|—"+—"=|<1,0para — =0,2 (2.39)
NRd 9 MX,Rd My,Rd NRd
Ngq <Mx sa M, sa) Nsq
+ — <1,0para — > 0,2 (2.40)
2NRd MX,Rd My,Rd NRd
Onde:

N, € o esforgo axial solicitante de célculo;

Ny, € o esforco axial resistente de calculo;
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M, sq € M,, 54 SG0 0s momentos fletores solicitantes de calculo em relagé@o aos eixos x
ey, respectivamente;
My rqa € M, rq S80 0s momentos fletores resistente de calculo em relagéo aos eixos x

e y, respectivamente.

2.6.6 Deslocamentos maximos

Em seu ANEXO C, a ABNT NBR 8800:2008 também determina os limites maximos
de deslocamentos horizontais e verticais dos elementos estruturais. Esses
deslocamentos séo utilizados para verificar os estados-limites de servico e seus

valores maximos permitidos podem ser observados no Quadro 3.

Quadro 3 — Deslocamentos maximos para ELS.

Descrigdo B

Li1g0*®

- Travessas de fechamento <
L
Li180*

- Tercas de cobertura * -
L1120

- Vigas de cobertura ¥ Li250"

- Wigas de piso 330"

- Vigas que suportam pilares L/500

Vigas de rolamento:

- Deslocamernts vertical para portes ralantes com capasidade nominal inferion a 200 kN Li600

- Deslpcaments vertical para pontes mlantes com capacidade nominal iqual ou superior LRO0

& 200 kN, excelo pontes sideningicas
- Deslocaments vertical para pontes rlantes sideringicas com capacidade nominal igual /1000
ou superiar a 200 kKN

- Deslocaments horizontal, exceln para ponbes rolanles sideningicas L4400

- Deslocaments horizontal para pontes rolanbes siderdngicas T 00

Galpbes em geral e edificios de um pavimenta:

- Deslocamenta horizontal do topo dos plares em relacho & base HIZ00

- Deslocameants horzontal do nivel da viga de rolamento em relagso 4 bass Hi4o0"™'

Edificios de dois ou mais pavimentos:

- Deslocamenta horzontal do topo dos plares em relacio & base Hi400

- Deslocamento horizontal relativo entre dois pisos conseculivas 500 ™

Lajes mistas ‘fer Anexo 0

L & o vBo tedrico enlre apoics ou o dobre do compriments tedhco do balango, M & a allura lotal do pilar (distncia do
lopo 4 base) ou & distineia do nivel da viga de rolamento & base, i & & altura do andar (distincia enbre cenfros das
vigas de dois pisos conseculives ou entre centros das vigas e a base mo caso do primesno andar).

* Deslocarnenla paralelo a0 plana do fechamento (enitre linhas de Granles, caso esles existam)

* Deslocarmnenla pespendicular an plans do lechamenbo.

“ onsaderar apenas as aghes varidveis perpendiculares ao plano de fechamento {wenlo no fechamenio) com seu valor

caracienistico.

® Considerar combinagbes raras de servign, ublizando-se as agies varidves de mesmo senbdo que o da aglo
permanets.
Considerar apenas as agbes varidveis de senbido oposto ao da agB0 permanernte (venle de sucglo) com sed valor
caracieristico.

¥ Deve-se lambém evitar a ocormdneia de empocamanio, com alencio espedal aos lehados de peguena dedividada.

" Caso haja paredes de alvenaria sobre ou sob uma viga, solidenzadas com essa viga, o deslocamentn verlical tambeém
i deve excedar 8 15 mm.
Valor nfio majorado pelo coeficente de impacts.
Considerar combinagbes raras de senvigo.

" Mo caso de pontes rolanes sidenirgicas, o deslseamento ambam nis pode ser superion & S0 mm.
O diferencial do desibeamento horizontal entre plares do ponico que suportam as vigas de rolamento ndo pode supesar
15 mm.

" Tomar apenas o deslacaments provocads pelas forgas cortanles no andar considerads, desprezando-se oS
deslocamentos de compa rigido provocades pelas delormagies axais dos pilares e vigas.

Fonte: NBR 8800 (ABNT, 2008).
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2.6.7 Dimensionamento de pilares mistos

Em seu ANEXO P, a ABNT NBR 8800:2008 contempla o dimensionamento de pilares
mistos de aco e concreto com secoes total ou parcialmente revestidas ou preenchidas
com concreto. Como neste trabalho serdo estudados pilares mistos com secdes
tubulares preenchidas de concreto, neste item serdo abordados apenas as

especificacoes referentes a esse tipo de sec¢ao.

A norma determina alguns limites de aplicabilidade para o método simplificado

adotado por ela, dentre eles esté o fator de contribuicdo do aco (6), dado por:

A
5=yt i002<6<09 (2.41)
Npl,Rd

Onde:
A, é a &rea da secdo transversal do perfil de aco;
fya € aresisténcia de calculo ao escoamento do aco;

N.

»ira € @ forca axial resistente de calculo da secéo transversal a plastificagéo total.

Se § < 0,2, o pilar deve ser dimensionado como pilar de concreto e § = 0,9, o pilar

deve ser dimensionado como pilar de aco.

E necessario também que a flambagem local do perfil, por compressdo ou por
momento fletor, ndo seja um estado-limite Ultimo. Para isso, devem ser atendidas as

condicgodes:

b;/t <2,26 /E/fy para se¢Oes tubulares retangulares (2.42)

D/t < 0,15 E/f, para se¢des tubulares circulares (2.43)
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2.6.7.1 Pilares mistos submetidos a compresséao

Assim como nos elementos de acgo, o pilar misto deve ser dimensionado de forma que
a forca de compresséo solicitante de calculo (Nsd) seja menor que a forga resistente

de compresséo (Nrd), sendo Nrd dado por:

Nga = X-Npira (2.44)
Ny rqa € forca axial de compresséo resistente de calculo da segdo transversal a

plastificacao total, calculada por:

fy fck fsd
Npl,Rd = Aa <H + AC (CZ ﬂ) + As (E) (245)

Onde:

A,, A; e A, sdo as areas, respectivamente, da secéao transversal do perfil de aco, da
secao transversal de concreto e da secao transversal da armadura longitudinal;

fy» feks € fsa SA0, respectivamente, a resisténcia ao escoamento do aco, a resisténcia
caracteristica do concreto e a resisténcia de calculo ao escoamento do aco da
armadura;

a € um coeficiente igual a 0,95 para sec¢des tubulares e igual a 0,85 para as demais

secoes.

O fator de reducéo (), jA mostrado no item 2.6.2, é calculado em funcao do indice de

esbeltez reduzido:

PLR (2.46)

Sendo N, r dado pela equacéo 2.47 e N, dado pela equacéo 2.48:

Npl,R = Aafy + Acafex + Asfsa (2.47)
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m*(ED),
=— 2.48
e = K (2.48)
Na equacéo 2.49, (EIl), é arigidez efetiva a flexdo, que € calculada por:
(ED)e = Egly + 0,6E yoql. + Egl; (2.49)

Onde:

1,, I, e I; sdo, respectivamente, os momentos de inércia do perfil de ago, do concreto
nao fissurado e da armadura do concreto;

E,, E; e E.,.q S80, respectivamente, os modulos de elasticidade do a¢o e do ago da
armadura e o médulo de elasticidade reduzido do concreto.

O modulo de elasticidade reduzido do concreto, E, .4, € calculado como:

Eppog = ——
cred 1 n (p (NG,Sd) (250)

Onde:
¢ é coeficiente de fluéncia do concreto;
Ngsq € a parcela da forga solicitante referente as agbes permanentes e as agdes

decorrentes do uso que tenham atuacdo quase permanente.

2.6.7.2 Pilares mistos submetidos a flexo-compresséao

Para a verificacdo do elemento misto a flexo-compressédo, a norma ABNT NBR
8800:2008 fornece dois modelos de calculo, um mais simples e um mais rigoroso.
Neste item sera tratado o modelo de calculo I, que é mais simples. Porém, o modelo

Il pode ser consultado no ANEXO P da norma.

O modelo | determina que a verificacdo de barras sujeitas a acbes combinadas de

compressao e de flexdo pode ser feita como no caso dos pilares de aco, mostrado no
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subitem 2.6.2 desse trabalho. Contudo, neste caso, M,r4€ substituido por

My, ra € My, rq € SUbstituido por My, ,, rq - Sendo:

Mpl,Rd = fyd(Za —Zan) +0,5afq(Z; — Zey) + fsa(Zs — Zsp) (2.51)

Onde:

Z., Z. e Z; sao, respectivamente, o modulo de resisténcia plastico do perfil de aco, da
secao de concreto e da armadura de concreto;

Zans Zen © Zsn, S0 moédulos de resisténcia plastico que variam de acordo com o tipo

de secdo. As formulacdes que definem esses modulos sdo encontradas na norma.

2.7 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A ABNT NBR 16239:2013

A ABNT NBR 16239:2013 determina que as prescricdes da ABNT NBR 8800:2008
sdo vélidas para o dimensionamento dos perfis tubulares. Porém, ela traz alguns
complementos, como um procedimento especifico para o dimensionamento de barras
tracionadas e comprimidas, que permite analisar com maior precisdo o

comportamento dos perfis tubulares.
2.7.1 Barras submetidas a tracao

Nas barras tracionadas, a ABNT NBR 16239:2013 se difere da ABNT NBR 8800:2008

na determinacao do coeficiente de reducéo da area liquida (C;), que é dado por:

C, = [1 + (i—j)s'zl_w (2.52)

A excentricidade da ligacdo para os perfis tubulares também é diferenciada das
formulacdes fornecidas pela norma de 2008. Para sec¢ao retangular com chapa de
ligacdo concéntrica (Figura 26), a excentricidade € obtida pela equacéo 2.53.
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Figura 26 — Perfil tubular retangular com chapa concéntrica
com base na ABNT NBR 16239:2013.
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Fonte: NBR 16239 (ABNT, 2013).
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Ja para secdes circulares com chapa de ligagdo concéntrica (Figura 27), a

excentricidade é obtida pela equacgéo 2.54.

Figura 27 — Perfil tubular circular com chapa concéntrica
com base na ABNT NBR 16239:2013.

) | | ﬂ%-\\ ;Ecitc
Qr// EECT
YN ¥

Fonte: NBR 16239 (ABNT, 2013).

e, =——=< (2.54)

Fakury et al. (2012) explicam, pela Figura 28, que o procedimento adotado pela ABNT
NBR 8800:2008, indica certa incoeréncia quando a relacdo entre o comprimento da
ligacéo (Ic) e o didametro do tubo (d) € proximo de 1,30, pois o valor do coeficiente C;

varia de forma abrupta.
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Figura 28 — Coeficiente C; em funcao da relacéo Ic/d, conforme a ABNT NBR 8800:2008.

Co=100—e/i para10<f/d=13) | ‘ = 1,00, para f0d 2 1.3 ‘

C, 110
1,00

090

080
0ea2 — 070
0,60 Obs: e, =dx |

050 (ver Figura 2-a)

040

1,00 1,30

|
4
\

Y —_—0,755

l.]d
Fonte: Fakury et al. (2012).

Dessa forma, essa diferenca entre as duas normas para o célculo do coeficiente de
reducao da area liquida (C;), se deve ao fato de que a ABNT NBR 16239:2013 busca
analisar de forma mais precisa o comportamento dos perfis tubulares, como explica
Fakury et al. (2012).

2.7.2 Barras submetidas a compresséo

Nas barras comprimidas a ABNT NBR 16239:2013 se difere da ABNT NBR 8800:2008

na determinacao do fator de reducéo associado a forca axial de compressao resistente

C0):

1
- (1+ /104'14'8)1/2,24—

X (2.55)

Sendo:
Ao 0 indice de esbeltez reduzido, calculado pela mesma expressao fornecida pela
ABNT NBR 8800:2008.

Nos itens anteriores, foi apresentado que os perfis tubulares laminados a quente e os
perfis tratados termicamente apresentam baixo nivel de tensdes residuais. Além disso,
sabe-se também que a forca resistente de compressao é muito influenciada por essas
tensdes. Segundo Fakury et al. (2012), a ABNT NBR 8800:2008 adota uma unica
curva de resisténcia para todos os tipos de sec¢fes transversais, sem levar em
consideracao que a intensidade e a distribuicdo das tensdes residuais podem variar
de perfil para perfil. A ABNT NBR 16239:2013, por sua vez,
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[...] dentro de seu objetivo de contemplar com mais rigor o comportamento
das estruturas com perfis tubulares, prescreve, como op¢ao, 0 uso da curva
de resisténcia da norma canadense CAN/CSA S16.1:2003 aplicavel a esses
perfis, e também a alguns outros com pequena influéncia das tensdes
residuais na reducéo da forca axial de compresséo resistente (FAKURY et
al., 2012, p. 7).

Essa curva é obtida com base na equacado 2.55, exibida anteriormente. A Figura 29
fornece os valores do fator de reducao da resisténcia a compressao (y) em funcao do
indice de esbeltez reduzido (4,), e a partir dela é possivel observar que para valores
de 1, de 0 a 3, a curva para a ABNT NBR 16239:2013 fica, quase sempre, acima da
curva para a ABNT NBR 8800:2008, evidenciando que os valores do fator de reducéao

da resisténcia sdo menores para a NBR 8800:2008.

Figura 29 — Valores de y em funcao do indice de esbeltez reduzido (4,).
——ABNT NBR 8800:2008 =~ ——ABNT NBR 16239:2013
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

2.7.3 Dimensionamento de pilares mistos

A ABNT NBR 16239:2013 determina que, para o dimensionamento de pilares mistos,
podem ser adotados os procedimentos trazidos pela ABNT NBR 8800:2008.

Entretanto, pode-se utilizar, alternativamente, algumas modificacdes.
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Para barras comprimidas, a norma apresenta uma modificacdo referente ao calculo
da rigidez efetiva a flexao:

(ED), = E,l, + 0,70E,I. + E,I, (2.56)

Ja para a verificacdo de barras submetidas a flexo-compressao, a norma apresenta
uma modificacdo no método realizado, por meio das expressoes:

MX,Sd + My,Sd

M x,Rd y,Rd

< 1,0 para Nsq < N rq (2.57)

Ngq — N, M M
Sd c,Rd + ( x,Sd + y,Sd) < 1,0 para Ng; > Nc,Rd (258)

Nrg — Nera  \Mxrd My ra

Onde:
N, rq € a forga axial de compresséo resistente de calculo referente apenas a parcela

do concreto. Esse valor € obtido pelo produto y. Ny ¢ ra-
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3 METODOLOGIA

O capitulo 3 mostra o procedimento realizado para a andlise e para o
dimensionamento dos edificios. Primeiramente, no item 3.1, sdo exibidas as
caracteristicas do edificio, mostrando em detalhes seus eixos e filas. No item 3.2 séo
fornecidas informacdes sobre o programa de calculo utilizado no dimensionamento
dos elementos, explicando brevemente as funcionalidades que foram utilizadas
durante a execucdo do trabalho. O item 3.3 foi destinado a apresentar como a
estrutura se classifica quanto a deslocabilidade, mostrando as consideracfes que
foram adotadas a partir dessa classificacao. O item 3.4, por sua vez, aborda as acgoes
atuantes na estrutura, bem como as combinag8es Ultimas e de servi¢co adotadas para
o dimensionamento. Por fim, o item 3.5 destina-se a explicar o dimensionamento

realizado e as consideracfes adotadas.

3.1 CARACTERISTICAS DO MODELO ANALISADO

O modelo analisado trata-se de um edificio para uso comercial, que apresenta 4
pavimentos, com 182mz2 de area, e altura total de 11,68m.

O edificio possui 7 eixos (numerados de 1 a 7) e 5 filas (nomeadas de A a E). O
esquema estrutural, que retrata os elementos da edificacdo por meio de nés, barras e
elementos planos, pode ser visto na Figura 30, onde é possivel verificar as condi¢cdes
de extremidade das barras, que foram definidas como rotuladas ou engastadas. As
bases dos pilares internos dos eixos 2 e 6 foram consideradas como engastadas,

como pode ser visto na Figura 32, na Figura 34 e na Figura 37.

A estabilidade transversal, bem como a longitudinal, foi definida a partir de
contraventamentos verticais (Figura 31). Além disso, a laje do edificio também foi
modelada no programa, a partir da definicdo de elementos planos, fornecendo maior
rigidez a estrutura, e aproximando o modelo do comportamento real. Destaca-se que
a escada do edificio ndo foi modelada, porém ela foi representada por meio da

aplicacao de uma laje de maior peso.
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Para o célculo da carga de vento, assumiu-se que a edificacao fica na cidade de Vitéria

- ES.

Figura 30 — Esquema estrutural do edificio analisado, indicando os eixos referenciais X1, X2 e X3.

1168

X3

Fonte: STRAP (2017).

Figura 31 — Vista renderizada do edificio de 4 pavimentos.

Fonte: STRAP (2017).
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Na Figura 32 esta representado o plano das bases. Nela é possivel verificar as bases

dos pilares que foram rotuladas e as que foram engastadas.

A condicéo de rétula, identificada na figura por um simbolo onde esta escrito “X6”,
significa a liberacdo de X4 e de X5 que, nesse caso, sdo 0s momentos em torno dos
eixos horizontais. Ja o “X6”, mostrado no simbolo que indica as bases rotuladas,

significa que houve o travamento do momento em torno do eixo vertical.

Figura 32 — Plano das bases do edificio.
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Fonte: Strap (2017).

As Figuras 33 a 35 ilustram os eixos do edificio. Como, em relacdo a geometria, 0
edificio é simétrico, o eixo 1 é igual ao eixo 7, 0 eixo 2 é igual ao 6, o eixo 3 € igual ao

5 e 0 eixo 4 é Unico.
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Figura 33 — Vista do eixo 1, que é idéntico ao eixo 7.

@CE G @(E 6 @(E T—)XZ

Fonte: Strap (2017).

Figura 34 — Vista do eixo 2, que é idéntico ao eixo 6.

Fonte: Strap (2017).
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Figura 35 — Vista dos eixos centrais do edificio.

a) Eixo 3, idéntico ao eixo 5. b) Eixo 4
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Fonte: Strap (2017).

No outro sentido, o edificio também é simétrico. Dessa forma, as filas A e E séo iguais,
assim como as filas B e D. J4 afila C € Unica e se diferencia das demais. A geometria

das filas pode ser vista na Figura 36, na Figura 37 e na Figura 38.

Figura 36 — Vista da fila A, idéntica a fila E.

e ey &1° S Lm

Fonte: Strap (2017).
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Figura 37 — Vista da fila B, idéntica a fila D.

A S e

N\

Fonte: Strap (2017).

Figura 38 — Vista da fila C.

el i B2e i 1
Fonte: Strap (2017).

ApoOs a analise do edificio de 4 pavimentos, ainda foram modelados outros dois
edificios, com 8 e 12 pavimentos, a fim de verificar a influéncia da altura no

dimensionamento dos pilares.

Os eixos e as filas, bem como as condi¢des de extremidade, continuaram oS mesmos
em todos os edificios, sendo alterada apenas a altura. A Figura 39 mostra a vista

renderizada dos edificios.
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Figura 39 — Vista renderizada dos edificios de 8 pavimentos e de 12 pavimentos, respectivamente.

Fonte: Strap (2017).

3.2 PROGRAMA UTILIZADO PARA O CALCULO DOS ELEMENTOS

O programa utilizado para o calculo dos elementos foi 0 STRAP — Structural Analysis
Program (2017). Ele foi escolhido para ser utilizado neste trabalho por ser de facil uso,
com uma interface amigavel, por apresentar versatilidade de modelagem e, também,

por disponibilizar o dimensionamento por meio de normas brasileiras.

Trata-se de um software, desenvolvido em Israel pela ATIR Engineering Software
Development Ltd., que realiza analise estrutural por meio de elementos finitos e
elementos de barra e que possibilita a elaboracdo e a analise de diferentes tipos de
modelos estruturais simples ou complexos. O programa é totalmente grafico e permite
que, através dos seus varios recursos, 0 usuario consiga rapidamente modelar,

carregar e analisar a estrutura (STRAP, 2017).

O software disponibiliza alguns modulos para serem utilizados pelo usuéario, como
mostra a Figura 40. Porém, para a realizacdo do dimensionamento do edificio foram
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utilizados apenas os seguintes moédulos: Modelos, geometria, cargas, resultados e

metalica.

Figura 40 — Modulos presentes no software STRAP (2017).
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Fonte: Adaptado do STRAP (2017).

O primeiro médulo, chamado de “Modelos”, € o onde ficam os modelos em que se
esta trabalhando. Nesse modulo é possivel alternar entre diretérios com projetos
distintos, fazer cépias ou deletar modelos e realizar configuracfes gerais no layout do

programa.

No modulo “Geometria” o modelo €, de fato, criado, a partir da definicdo de nés e
elementos. Nessa parte também é possivel definir as propriedades dos elementos,
especificando o tipo de secao transversal e o material utilizado em cada um deles.
Além disso, também séo definidos os vinculos existentes entre as barras. O usuério
pode voltar para esse modulo a qualguer momento, para fazer alteracfes que sejam

necessarias.

No médulo seguinte sdo definidos os carregamentos da estrutura. Pode-se aplicar
carregamentos em noés, em barras e em elementos planos ou solidos. Nesse modulo
também podem ser definidas as combinacdes para os carregamentos criados, tanto
para Estados Limites Ultimos quanto para Estados Limites de Servico. E também

nessa etapa que ocorre o calculo do modelo.

A etapa de “Resultados” € a que vem logo apds o calculo do modelo. Nessa etapa séo
apresentados os resultados de esforgos solicitantes que atuam no modelo, as reacoes
de apoio e os valores de deslocamentos. Nele € possivel gerar diagramas, tabelas e

graficos que mostram os resultados da forma que o usuario preferir.
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O mdédulo “Metalica” foi o ultimo utilizado nesse projeto. Esse maddulo tem a funcéo de
verificar e dimensionar os perfis metalicos que foram aplicados as barras. A verificacao
pode ser feita por diversas normas oferecidas pelo programa, basta o usuario definir
com qual norma ele quer trabalhar. Também nessa etapa, fica como func¢éo do usuério
definir alguns parametros de dimensionamento, realizar combinacdes das barras e
definir os travamentos existentes. Nessa fase, apds realizar a analise e o
dimensionamento, se o perfil ndo for adequado, o usuario deve voltar ao médulo de
geometria e realizar a substituicdo do perfil por um que resista a todas as acoes

solicitantes.

Dentre as normas disponiveis no programa para o dimensionamento dos perfis, esta
a ABNT NBR 8800:2008, essa foi a norma utilizada para o dimensionamento de todos
os perfis, tanto os de secéo aberta, quanto os de sec¢éo tubular. Embora atualmente
haja uma norma especifica para o dimensionamento de perfis tubulares, a ABNT NBR

16239:2013, o STRAP (2017) ndo apresenta essa norma em seu acervo.

3.3 CLASSIFICACAO DA ESTRUTURA QUANTO A DESLOCABILIDADE

Para a realizacdo da andlise estrutural e determinacdo dos esforgos solicitantes, foi
feita a classificacdo da estrutura quanto a sensibilidade a deslocamentos laterais,

conforme o subitem 2.5.3.

Para o edificio de 4 pavimentos, a relacdo entre os deslocamentos de segunda e de
primeira ordem (uz/u1), em todos os andares, foi menor que 1,1. Dessa forma, a
estrutura foi classificada como de pequena deslocabilidade, e a analise foi feita
considerando a aplicacéo de for¢a nocional nas combina¢des onde ndo atuam outras
forcas horizontais. Neste caso, como apresentado no capitulo anterior, ndo é

necessario reduzir o modulo de elasticidade do material.

A verificacdo da relagcdo u2/ui foi feita para os dois planos do edificio. A Figura 41
mostra os deslocamentos referentes ao plano X1-X3, para uma analise de primeira e
para uma analise de segunda ordem, respectivamente. E o Quadro 4 exibe um resumo
dos deslocamentos encontrados, bem como o valor da relagdo u2/ui para cada andar

do edificio.



Figura 41 — Deslocamentos laterais referentes ao plano X1-X3.
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Fonte: STRAP (2017).
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Quadro 4 — Relacéo entre os deslocamentos de segunda e de primeira ordem para o plano X1-X3,

emcm.
Plano X1-X3

Pav. uz uz uz/us
1 0,135 0,143 1,06
2 0,179 0,189 1,06
3 0,198 0,208 1,05
4 0,210 0,220 1,05
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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A Figura 42, por sua vez, mostra os deslocamentos referentes ao plano X2-X3. E o

Quadro 5 exibe o valor de u2/ui para cada andar.

Figura 42 — Deslocamentos laterais referentes ao plano X2-X3.
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Fonte: STRAP (2017).

Quadro 5 — Relacéo entre os deslocamentos de segunda e de primeira ordem para o plano X2-X3,

emcm.
Plano X2-X3
Pav. u; u; ux/u;
1 0,050 0,050 1,00
2 0,113 0,115 1,02
3 0,175 0,178 1,02
4 0,230 0,234 1,02
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para os edificios de 8 e de 12 pavimentos foi realizado o mesmo procedimento, e eles
foram classificados como média deslocabilidade, pois a razédo entre os deslocamentos
de segunda e de primeira ordem ficou entre 1,1 e 1,4. Sendo assim, a analise foi feita
considerando a reducao da rigidez do material e a aplicacéo de for¢a nocional.
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O Quadro 6 e 0 Quadro 7 exibem os valores obtidos de uz/u1 para o edificio de 8
pavimentos e para o edificio de 12 pavimentos, respectivamente. Os quadros mostram

os valores referentes a cada plano da estrutura.

Quadro 6 — Resumo dos deslocamentos laterais para o edificio de 8 pavimentos.

Plano X1-X3 Plano X2-X3

Pav. U u; uz/us Pav. U uz uz/us
1 0,582 0,750 1,29 1 0,116 0,119 1,03
2 0,714 0,900 1,26 2 0,272 0,282 1,04
3 0,803 1,000 1,25 3 0,459 0,477 1,04
4 0,897 1,090 1,22 4 0,677 0,706 1,04
5 0,985 1,190 1,21 5 0,894 0,933 1,04
6 1,066 1,270 1,19 6 1,100 1,151 1,05
7 1,137 1,340 1,18 7 1,300 1,354 1,04
8 1,194 1,400 1,17 8 1,470 1,534 1,04

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
Quadro 7 — Resumo dos deslocamentos laterais para o edificio de 12 pavimentos.
Plano X1-X3 Plano X2-X3

Pav. Uz uz Uz/u1 Pav. Ui uz Uz/U1
1 0,66 0,85 1,29 1 0,20 0,21 1,05
2 0,89 1,12 1,26 2 0,49 0,52 1,06
3 1,07 1,31 1,22 3 0,88 0,94 1,07
4 1,27 1,52 1,20 4 1,32 1,42 1,08
5 1,48 1,74 1,18 5 1,80 1,94 1,08
6 1,69 1,97 1,17 6 2,32 2,52 1,09
7 1,89 2,19 1,16 7 2,85 3,10 1,09
8 2,09 2,40 1,15 8 3,38 3,68 1,09
9 2,28 2,60 1,14 9 3,89 4,24 1,09
10 2,45 2,79 1,14 10 4,38 4,78 1,09
11 2,62 2,97 1,13 11 4,85 5,29 1,09
12 2,76 3,12 1,13 12 5,28 5,77 1,09

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.4 ACOES E COMBINACAO DE ACOES

O subitem 2.5.2 do capitulo 2 deste trabalho apresenta com detalhes os tipos de a¢fes
gue podem atuar numa estrutura, indicando as principais diferengas existentes entre
elas e dando alguns exemplos de cada uma. Dessa forma, o presente item sera

destinado apenas a apresentacdo das acOes permanentes e variaveis consideradas
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no dimensionamento dos edificios estudados, sem entrar em detalhes ja apresentados

anteriormente.

3.4.1 AcOes permanentes

Para o dimensionamento dos edificios foram consideradas as cargas permanentes
referentes ao peso proprio dos elementos construtivos. Considerou-se 0 peso proprio
dos perfis metalicos, das lajes e de outros elementos construtivos, como elementos

de vedacéo internos e externos, revestimentos dos pisos, forros e telhados.

O peso proprio dos perfis e das lajes sao fornecidos automaticamente pelo programa
de célculo utilizado. Esses valores sdo obtidos a partir da relacdo do peso especifico
do material com a area do perfil ou com a espessura da laje. Adotou-se para a
estrutura uma laje mista com 12 cm de espessura, utilizando como forma de aco o

Polydeck 59S, que é o steel deck da ArcelorMittal.

Os demais valores de acdes foram adotados com base na ABNT NBR 6120:2019,
norma que define as acBes para o calculo de estruturas de edificagcbes. Foram
consideradas parede internas em drywall, com peso igual a 0,5 kN/m2, painéis de
vedacdo com peso de 0,25 kN/m?, forro de gesso com peso de 0,15 kN/mz2
revestimento de piso para edificios comerciais com peso de 1,0 kN/m2 e telhado,
considerando telhas e estruturas metdlicas, com peso igual a 0,3 kN/m2. O Quadro 8

mostra um resumo do carregamento permanente atribuido a estrutura.

Quadro 8 — Cargas permanentes atuantes na estrutura.

Material Carga nos pavimentos Carga na cobertura
1, 2 e 3 (kN/m?) (kN/m?2)
Paredes internas (Drywall) 0,5 0,5
Painéis de vedacéo 0,25 0,25
Revestimento de pisos 1,0 1,0
Forro de gesso 0,15 0,15
Telhado - 0,3
Total 1,9 2,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Também foi considerado como carga permanente o peso devido a caixa d’agua
utilizada no edificio. Sendo assim, uma carga referente a caixa d’agua foi aplicada na
laje onde ficam as escadas. Essa carga foi calculada com base no consumo diario de
agua e na taxa de ocupacao do edificio, e os calculos realizados encontram-se no
APENDICE A.

3.4.2 Cargas variaveis

Como acdes variaveis, foram adotadas as cargas referentes ao uso e ocupacéao e,
também o vento incidente na estrutura. Além disso, como utilizou-se elementos mistos
na edificacdo, também foi considerada uma sobrecarga atuante na fase de
construcdo. Os itens a seguir apresentardao os valores adotados para essas cargas,

bem como o procedimento de calculo utilizado para obter as cargas de vento.

3.4.2.1 Sobrecarga na fase de construcao

No edificio estudado foram utilizadas vigas e lajes mistas. Como as vigas foram
consideradas como sendo ndo-escoradas, € necessario realizar a verificacdo dos
elementos antes da cura do concreto. Dessa forma, a ABNT NBR 8800:2008
determina que seja prevista uma sobrecarga caracteristica minima de 1 kN/m2 nas

lajes, na fase de construcéo.

3.4.2.2 Acdes provenientes do uso e da ocupacao

As cargas provenientes do uso e da ocupacao foram adotadas com base na ABNT
NBR 6120:2019, que determina os valores caracteristicos minimos das cargas

variaveis de acordo com o tipo de edificacao.

Para edificios comerciais, a norma determina alguns valores caracteristicos de acordo
com o tipo de ambiente, que podem ser salas de uso geral, sanitarios, corredores de
uso comum, entre outros. Para esse dimensionamento foi adotado uma carga
uniformemente variavel de 3 kN/m2. Na laje de cobertura foi considerado um valor de
1 kN/mz, valor minimo determinado pela norma para coberturas com acesso apenas

para manutencgdo ou inspecao.
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3.4.2.3 Calculo das cargas de vento

O calculo das cargas de vento foi realizado conforme a ABNT NBR 6123:1988, que
determina os procedimentos necessarios para a obtencéo do carregamento de vento
gue incide sobre a estrutura.

Primeiramente, de acordo com essa norma, € necessario determinar as forcas
estaticas devidas ao vento. Para isso, com o0 auxilio de isopletas, determina-se a
velocidade basica do vento na regido onde a estrutura sera construida. Adotou-se o
valor de 35 m/s como velocidade basica do vento para a regido do Espirito Santo,

conforme mostra a Figura 43.

Figura 43 — Isopletas da velocidade basico no Brasil.
35

Fonte: ABNT (1988).

Em seguida, é realizado o calculo da velocidade caracteristica do vento, que € obtida

conforme a equacgao 3.1.

Vk = VO'Sl'SZ'S3 (31)



79

Os coeficientes Si1, S2 e S3 séo, respectivamente: coeficiente de fator topografico,
coeficiente de rugosidade do terreno, dimensdes da edificacao e altura sobre o terreno

e coeficiente de fator estatistico.

O fator topogréfico (S1), como sugere a ABNT NBR 6123:1998, se refere ao relevo do
terreno. Para o caso estudado, Si1= 1,0, pois considerou-se uma edificagdo em terreno
plano ou fracamente acidentado. O fator de rugosidade do terreno, dimensdes da
edificacdo e altura sobre o terreno (Sz), separa a estrutura em categorias e classes,
sendo que as categorias se referem a presenca ou a auséncia de obstaculos proximos
a estrutura e as classes se referem as dimensdes da edificacdo. Esse fator é calculado

como mostra a equacao 3.2.

S, = b.F,. (f—o)p (3.2)

Os valores de b, Fr e p sdo obtidos pela tabela de parametros meteorologicos
fornecidos pela ABNT NBR 6123:1998, conforme o Quadro 9, e z refere-se a cota
acima do terreno, nesse caso, considerada como a altura de cada pavimento em

relacdo ao nivel do terreno.

Quadro 9 — Parametros meteoroldgicos.

. g . Classes
Categoria Parametro
(m) A B C
| 250 b 1,10 1,11 1,12
p 0,06 0,065 0,07
b 1 1 1
I 300 Fr 1 0,98 0,95
p 0,085 0,09 0,1
" 350 b 0,94 0,94 0,93
p 0,1 0,105 0,115
v 420 b 0,86 0,85 0,84
p 0,12 0,125 0,135
1
v 500 b 0,74 0,73 0,7
p 0,15 0,16 0,175

Fonte: Adaptado de ABNT (1988).
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Como, para o edificio de 4 pavimentos, a maior dimensao € menor que 20m, ele inclui-
se na classe A. E considerando um terreno em zona urbanizada, adotou-se a categoria
IV. Dessa forma, possibilitou-se encontrar o valor do coeficiente Sz para cada altura
considerada.

O fator estatistico (Ss), por sua vez, leva em consideragao o tipo de uso da edificagédo
e, como se trata de uma edificacdo para comércio, a norma determina que o valor
minimo para Ss seja igual a 1,0. O Quadro 10 traz um resumo dos valores e das

consideracdes adotadas para cada fator abordado anteriormente.

Quadro 10 — Resumo sobre os coeficientes Si1, Sz e Sa.

Fator topografico S1

Terreno plano ou fracamente acidentado. 1

Fator S2 (Rugosidade, dimensodes da edificacdo e altura)

Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espacados, em zona

Categoria . . .
g florestal, industrial ou urbanizada.

Toda edificacdo na qual a maior dimensao horizontal ou vertical ndo exceda

Classe 20m. A

Fator estatistico S3

EdificagGes para hotéis e residéncias. EdificacGes para comércio e industria com alto fator 1
de ocupacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
Apés o calculo da velocidade caracteristica do vento € possivel determinar a pressao

dindmica, pela equacdo 3.3. Os valores calculados de pressao dinamica para cada

altura considerada sdo mostrados no Quadro 11.

q = 0,613.V,% (3.3)

Quadro 11 — Valores de pressao dindmica do vento para cada altura z.

Altura do Vo Vento
Pavimento| pavimento |z(m) S1 S3
(m) (m/s) s2 | vk(m/s) | q(kN/m?)
1 2,92 2,92 35 1 1 0,742 25,966 0,413
2 2,92 5,84 35 1 1 0,806 | 28,219 0,488
3 2,92 8,76 35 1 1 0,846 | 29,626 0,538
4 2,92 11,68 35 1 1 0,876 | 30,666 0,576

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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A componente da forca global do vento que atua sobre uma edificacdo, na dire¢do de

incidéncia do vento, € denominada forca de arrasto e € dada pela expressao:
F,=C,.q.4, (3.4)
Onde Ae € a area frontal perpendicular a direcdo de incidéncia do vento e Ca é 0
coeficiente de arrasto, definido com base em graficos fornecidos pela ABNT NBR
6123:1988. Um desses graficos, para vento de baixa turbuléncia, € mostrado na

Figura 44.

Figura 44 — Curvas para a obtencédo do coeficiente de arrasto, Ca.
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Fonte: ABNT (1988).

Levando em consideracéo as dimensodes do edificio estudado, para vento incidindo a
0°, o coeficiente de arrasto foi de 0,95, e para vento a 90° esse coeficiente foi de 1,2.
Além disso, como se trata de um edificio de multiplos pavimentos, foram calculados
também os ventos incidindo nas dire¢des obliquas ao edificio (45°, 135°, 225° e 315°),

sendo o coeficiente de arrasto para esses casos igual a 0,84.
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Apos a definicdo do coeficiente Ca, é possivel obter, a partir da equacéo 3.4, a forga
de arrasto que atua sobre a area em que o vento esta incidindo. Observa-se que essa
equacao fornece um valor final de uma carga pontual. Contudo, para esse trabalho,
no lugar da area efetiva (Ae) trazida pela equacéo, utilizou-se uma largura efetiva, para
gue a férmula fornecesse uma carga distribuida, ao invés de uma carga pontual. Essa
largura efetiva foi adotada considerando o pé direito de cada pavimento. O Quadro

12, o Quadro 13 e o Quadro 14 mostram os valores calculados para carga de vento.

Quadro 12 — Carga calculada para vento a 0°.

Vento 0°
. Largura de 2
Pavimento Ca Influéncia (m) g (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,413 1,15
2 0,95 2,92 0,488 1,35
3 2,92 0,538 1,49
4 1,46 0,576 0,80

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 13 — Carga calculada para vento a 90°.

Vento 90°
Pavimento Ca Inl;?Jg:Z?aCi((:n) g (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,413 1,45
2 12 2,92 0,488 1,71
3 2,92 0,538 1,89
4 1,46 0,576 1,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 14 — Carga calculada para vento a 45°, 135°, 225° e 315°.

Vento obliquo
. Largura de 5
Pavimento Ca Influéncia (m) g (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,413 1,014
2 0,84 2,92 0,488 1,197
3 2,92 0,538 1,320
4 1,46 0,576 0,707

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Ressalta-se também que, uma vez que as lajes foram representadas no modelo, o
efeito de diafragma rigido consegue ser melhor simulado, distribuindo os esforgos por

todos os elementos de acordo com a rigidez de cada um. Esse efeito € muito
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importante para a estrutura, principalmente quando se trata de cargas laterais. Dessa

forma, o carregamento de vento foi aplicado na direcéo do diafragma, como mostram

as Figuras 45, 46 e 47.

[
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Fonte: STRAP (2017).

Figura 45 — Carga de vento a 0° aplicada no edificio.

Figura 46 — Carga de vento a 90° aplicada no edificio.

Fonte: STRAP (2017).




Figura 47 — Carga de vento a 45° aplicada no edificio.

Fonte: STRAP (2017).
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Foi realizado o mesmo procedimento para os edificios de 8 e de 12 pavimentos,

considerando, contudo, as dimensdes e as particularidades de cada um.

O Quadro 15, o Quadro 16 e o Quadro 17 exibem os valores calculados de carga de

vento para o edificio de 8 pavimentos.

Quadro 15 — Carga calculada para vento a 0°, para o edificio de 8 pavimentos.

Vento 0°
. Largura de )

Pavimento Ca Influéncia (m) g (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,383 1,17
2 2,92 0,456 1,40
3 2,92 0,504 1,55
4 1,05 2,92 0,542 1,66
5 2,92 0,573 1,76
6 2,92 0,599 1,84
7 2,92 0,623 1,91
8 1,46 0,644 0,99

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Quadro 16 — Carga calculada para vento a 90°, para o edificio de 8 pavimentos.

Vento 90°
. Largura de 2
Pavimento Ca Influéncia (m) g (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,383 1,43
2 2,92 0,456 1,70
3 2,92 0,504 1,88
4 128 2,92 0,542 2,02
5 2,92 0,573 2,14
6 2,92 0,599 2,24
7 2,92 0,623 2,33
8 1,46 0,644 1,20

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 17 — Carga calculada para vento a 45°, 135°, 225° e 315°, para o edificio de 8 pavimentos.

Vento obliquo
. Largura de 2
Pavimento Ca Influéncia (m) g (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,383 1,01
2 2,92 0,456 1,20
3 2,92 0,504 1,33
4 0,904 2,92 0,542 1,43
5 2,92 0,573 1,51
6 2,92 0,599 1,58
7 2,92 0,623 1,64
8 1,46 0,644 0,85

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Ja o Quadro 18, o Quadro 19 e o Quadro 20 trazem os valores de carga de vento
calculados para o edificio de 12 pavimentos.



Quadro 18 — Carga calculada para vento a 0°, para o edificio de 12 pavimentos.

Vento 0°
Pavimento Ca Inl;rtg:::?ad(‘:n) g (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,383 1,25
2 2,92 0,456 1,49
3 2,92 0,504 1,65
4 2,92 0,542 1,77
5 2,92 0,573 1,87
6 2,92 0,599 1,96
7 112 2,92 0,623 2,04
8 2,92 0,644 2,11
9 2,92 0,663 2,17
10 2,92 0,681 2,23
11 2,92 0,698 2,28
12 1,46 0,713 1,17

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 19 — Carga calculada para vento a 90°, para o edificio de 12 pavimentos.

Vento 90°
Pavimento| Ca InI;TJg:Z?aC’((:n) q (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,383 1,53
2 2,92 0,456 1,82
3 2,92 0,504 2,02
4 2,92 0,542 2,17
5 2,92 0,573 2,29
6 137 2,92 0,599 2,40
7 2,92 0,623 2,49
8 2,92 0,644 2,58
9 2,92 0,663 2,65
10 2,92 0,681 2,72
11 2,92 0,698 2,79
12 1,46 0,713 1,43

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Quadro 20 — Carga calculada para vento a 45°, 135°, 225° e 315°, para o edificio de 12 pavimentos.

Vento obliquo
Pavimento Ca Inl;;:g:::?ad(‘:n) g (kN/m?) CV (kN/m)
1 2,92 0,383 1,10
2 2,92 0,456 1,31
3 2,92 0,504 1,45
4 2,92 0,542 1,56
5 2,92 0,573 1,65
6 0,984 2,92 0,599 1,72
7 2,92 0,623 1,79
8 2,92 0,644 1,85
9 2,92 0,663 1,91
10 2,92 0,681 1,96
11 2,92 0,698 2,00
12 1,46 0,713 1,02

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.4.3 Combinacéo de acdes

Para a determinacdo das combinacfes de acdes, foram considerados o Peso Préprio
dos perfis metélicos (PPperii) € das lajes (PPiaje), as Cargas Permanentes (CP) dos
demais elementos construtivos, as Cargas Acidentais (CA) referentes ao uso e
ocupacao do edificio, a sobrecarga de construcao (SCconstrugao) € as cargas de vento
(VENTO). Como o vento foi considerado incidindo nas direcdes ortogonais e obliquas
ao edificio, adotou-se nas combinacdes um caso particular para cada carregamento
de vento a 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° e 315°, pois essas a¢des acontecem de

forma isolada uma da outra.

Além disso, como os edificios estudados foram classificados como de pequena ou de
média deslocabilidade, foi necessario realizar a introducéo de forca nocional (FN) nas
combina¢des que ndo tem outras cargas horizontais. Essas forcas foram aplicadas
nas duas direcbes do edificio (X1 e X2) e nos dois sentidos (+ e -), portanto,
considerou-se nas combinagdes: FN+X1, FN-X1, FN+X2 e FN-X2.

Os coeficientes de ponderacédo e os fatores de reducdo e de combinacdo das acdes
séo obtidos atravées de tabelas fornecidas pelas ABNT NBR 8800:2008, que podem

ser vistas nos Quadros 21 e 22.



Quadro 21 — Coeficientes de ponderacéo para as acfes permanentes e variaveis.

Agdes permanentes [‘rl}”
Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinacoes . Pesao maoldadas no Peso proprio
382 | Peso proprio proprio de local e de “Iam“"!ﬂi de elementos | |ndiretas
de construtivos .
estruturas elementos ; i construtivos
estruturas ; . industrializados
atilicas pra- construtivos adicies em geral e
metalica maoldadas | industrializados CD'EI m:}:'ﬂ equipamentos
8 ampuxos
permanentes
_ 1,25 1,30 1.35 1,40 1.50 1.20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00 (1.00) (1.,00) )
Especiats ou 1,15 1,20 1.25 1,30 140 1.0
de consirugao (1,00 {1,00) (1,00 1,00 (1,00 ()
£ _ 1,10 1,15 1.15 1,20 1.30 i]
weepcionais
(1,00 (1.00) 11.00) (1.00) (1.00) 10}
Agdes variaveis (y,) **
_ Demais acoes variaveis,
Efeito da temperatura * Agao do vento Ao & incluindo as decorrentes
truncadas
do uso e ccupacao
Normais 1,20 140 1,20 1,50
Especiais ou
de construgao 1.00 120 1.10 130
Excapcionais 1,00 1,00 1.00 1.00

]

Os valores enire parénieses comespondem aos cosficienies para as agbes permanenies favordveis & seguranca; agies varidveis
& excepcionais favordveis & seguranga ndo devem ser incluidas nas combinages.

O efeiln de femperatura citado ndo ndul o gerado por equipamenios, o gual deve ser considerado agdo decarrenie do w0 & ooupacko
dia edificagio.

Mas combnagies normais, as aches permanentes diretas que ndo s80 favordveis & seguranca podem, opaonalments, ser consideradas
lodas agrupadas, com coeficiente de ponderaclo igual a 1,35 quando &= agies varidweis decomentes do uso e ooupacio forem
superiores a 5 kNm, ou 1,40 quando is=o nio ooorrer. Mas combinagies espedais ou de construgdo, os coeficientes de ponderagio sdo
respeciivamente 1,25 & 1,30, & nas combinagdes eacepoionais, 1,15 e 1.200

Mas combinagfes nomas, e as apies permanentes diretas gue ndo sdo favordveis & seguranca forem agrupadas, as acies varnidveis
gue ndio sdo favordveis & seguranca podem, opcioralmente, ser consideradas também lodas agrupadas, com coeficiente de ponderagdo
igual a 1,50 quando as agles varidveis decomentes do uso & ooupagho forem superiones a 5 kWim®, ou 1,40 quando Bs0 ndo ocomer
(mesmo neste caso, o efsio da lemperatura pode ser considerado Eoladamenbe, com o e propio coeficients de ponderacda).
Mas combinagies especiais ou de consirugho, os cosficentes de ponderachs sio respectivaments 1,30 & 1,20, & nas combinagies
exoepaanars, sempre 1,000

Apdes runcadas sdo consideradas agies varidweis cuja distibuicho de méodmos & truncada por wm dispositivo fisioo, de modo que
o valor dessa aclo ndo possa superar o mile corespondents. O cosficiente de ponderacdo mosirado nesta Tabela se aplica a este
valor-limite.

Fonte: NBR 8800 (ABNT, 2008).

88
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Quadro 22 — Valores dos fatores de combinacéo e de reducéo das acdes variaveis
T’
Yo \Fld Wy: '

Acoes

Locais em que ndo ha predomindncia de pesos e de

equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0.5 0.4 03
Acbes de tempo, nem de elevadas concentragies de pessoas
variaveis N - R
Locais em que ha predominancia de pesos e de
causadas pelo - .
USD 8 equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,7 0.6 0.4
- [=}
ocupagio de tempo, ou de elevadas concentragies de pessoas
Biblictecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e 08 07 0.6
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ' ' '
Vento Pressdo dindmica do vento nas estruturas em geral 0.6 03 0

Varacdes uniformes de temperatura em relagio a média

Temperatura 0.6 05 03

anual local
Cargas Passarelas de pedestres 0.6 04 03
muﬁl:ﬁnz:eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0.8 0,5
dinamicos Filares & outros elementos ou subestruturas que suportam 07 06 0.4

vigas de rolamento de pontes rolantes

‘er alinea ¢ de 4.7.5.3.

Edificaptes residencials de aceaso restrito.

Edificagdes comercials, de escribbrics e de acesso plblico.

Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yry igusl a 1,0,

Para combinagdes excepcionals onde a acdo principal for sismo, admite-se adotar para Ws o valor Zero.

Fonte: NBR 8800 (ABNT, 2008).

3.4.3.1 Combinacdes ultimas utilizadas no dimensionamento

No dimensionamento do edificio, dentre as combinacdes ultimas existentes, foram
consideradas as combina¢des de construcdo, para a verificacdo das vigas mistas

antes da cura do concreto, e as combinagdes normais.

As combinacdes ultimas de construcéo sdo definidas pela equacéo 3.5:

m n
Fy = Z(ygi Feir) + vg1Forx + Z(yqj YojerFojk) (3.5)

i=1 j=2
Sendo assim, a combinacao obtida para a fase de construcgao foi:

1,15 PPperiit + 1,25 PPlaje + 1,30 SCconstrucio
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Ja as combinacdes ultimas normais sdo determinadas pela equacéao 3.6:

m n
Fyg = Z(Vgi Fgir) + Vq1Forx + Z(qu YoiFojx) (3.6)
-1 =

Dessa maneira, as combina¢cdes normais foram obtidas tomando-se, primeiramente,
a carga acidental como acdo varidvel principal e, em seguida, tomando o
carregamento de vento como acdo variavel principal. Obtendo-se as seguintes

combinacdes:

1,25 PPperfil + 1,35 PPigje + 1,5 CP + 1,5 CA + (FN+X1)
1,25 PPperfil + 1,35 PPigje + 1,5 CP + 1,5 CA + (FN-X1)
1,25 PPperfil + 1,35 PPigje + 1,5 CP + 1,5 CA + (FN+X2)
1,25 PPperfil + 1,35 PPigje + 1,5 CP + 1,5 CA + (FN-X2)

1,25 PPperfi + 1,35 PPlae + 1,5 CP + 1,5 CA+ 1,4 *0,6 VENTO O
1,25 PPperfi + 1,35 PPlaje + 1,5 CP + 1,5 CA+ 1,4 * 0,6 VENTO 45
1,25 PPperfi + 1,35 PPlae + 1,5 CP + 1,5 CA + 1,4 * 0,6 VENTO 90
1,25 PPperfi + 1,35 PPlae + 1,5CP + 1,5 CA + 1,4 * 0,6 VENTO 135
1,25 PPperfi + 1,35 PPlae + 1,5CP + 1,5 CA + 1,4 * 0,6 VENTO 180
1,25 PPperfi + 1,35 PPlae + 1,5CP + 1,5 CA + 1,4 * 0,6 VENTO 225
1,25 PPperfi + 1,35 PPlae + 1,5CP +1,5CA + 1,4 * 0,6 VENTO 270
1,25 PPperfi + 1,35 PPlae + 1,5CP + 1,5 CA + 1,4 * 0,6 VENTO 315

1,25 PPperfil + 1,35 PPiae + 1,5 CP + 1,4 VENTO 0
1,25 PPperfi + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 45
1,25 PPperfii + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 90
1,25 PPperfi + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 135
1,25 PPperfi + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 180
1,25 PPperfi + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 225
1,25 PPperfi + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 270
1,25 PPperfi + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 315
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1,25 PPperti + 1,35 PPiae + 1,5 CP + 1,4 VENTO 0 + 1,5 * 0,7 CA
1,25 PPperti + 1,35 PPiae + 1,5 CP + 1,4 VENTO 45 + 1,5 * 0,7 CA
1,25 PPperiil + 1,35 PPlaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 90 + 1,5 * 0,7 CA
1,25 PPperii + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 135+ 1,5 * 0,7 CA
1,25 PPperfi + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 180 + 1,5 * 0,7 CA
1,25 PPperfi + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 225 + 1,5 * 0,7 CA
1,25 PPperii + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 270 + 1,5 * 0,7 CA
1,25 PPperii + 1,35 PPiaje + 1,5 CP + 1,4 VENTO 315+ 1,5 * 0,7 CA

3.4.3.2 Combinacdes de servico utilizadas no dimensionamento

Para as combinacdes de servicos, utilizou-se as combinacdes raras, que sado definidas

pela equacéo 3.7:

m n
Foer = Z Feir + Fou i + Z(lpljFQj,k) (3.7)
=1 =2

J

Sendo assim, as combina¢des também foram obtidas tomando-se, primeiramente, a
carga acidental como ac¢do variavel principal e, em seguida, tomando o carregamento
de vento como acédo variavel principal. Obtendo-se as seguintes combinacdes de

Servigo:
1,0 PPperii + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 CA

1,0 PPperfii + 1,0 PPiae + 1,0 CP + 1,0 CA+ 0,3 VENTO O
1,0 PPperfi + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 CA + 0,3 VENTO 45
1,0 PPperfii + 1,0 PPiae + 1,0 CP + 1,0 CA + 0,3 VENTO 90
1,0 PPperiii + 1,0 PPiae + 1,0 CP + 1,0 CA + 0,3 VENTO 135
1,0 PPperfi + 1,0 PPiae + 1,0 CP + 1,0 CA + 0,3 VENTO 180
1,0 PPperfi + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 CA + 0,3 VENTO 225
1,0 PPperfii + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 CA + 0,3 VENTO 270
1,0 PPperii + 1,0 PPiae + 1,0 CP + 1,0 CA + 0,3 VENTO 315
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1,0 PPperti + 1,0 PPiae + 1,0 CP + 1,0 VENTO O
1,0 PPperti + 1,0 PPiae + 1,0 CP + 1,0 VENTO 45
1,0 PPyperfit + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 90
1,0 PPperfii + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 135
1,0 PPperti + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 180
1,0 PPperti + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 225
1,0 PPperfii + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 270
1,0 PPperfi + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 315

1,0 PPyeriit + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 0 + 0,6 CA
1,0 PPgeriit + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 45 + 0,6 CA
1,0 PPoperiii + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 90 + 0,6 CA
1,0 PPperiit + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 135 + 0,6 CA
1,0 PPyeriit + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 180 + 0,6 CA
1,0 PPperit + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 225 + 0,6 CA
1,0 PPperit + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 270 + 0,6 CA
1,0 PPyeriit + 1,0 PPiaje + 1,0 CP + 1,0 VENTO 315 + 0,6 CA

3.5 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DO EDIFICIO

Apés definicdo da geometria, aplicacdo das cargas atuantes na estrutura e
determinacao das combinacdes de acbes para o0s estados-limites Gltimos e de servico,

foi realizado o dimensionamento dos elementos do edificio.

Essa etapa foi realizada no moédulo “metalica” do STRAP (2017), onde foi necessério
definir alguns padrbes para dimensionamento. Primeiramente, definiu-se que o
dimensionamento seria feito com base na ABNT NBR 8800:2008. Em seguida, foi
necessario informar ao programa os limites de esbeltez dos elementos para
compressdo e para tragcdo que, conforme a norma adotada, sdao 200 e 300,

respectivamente.

Nesse modulo também foi preciso definir os travamentos existentes nas barras e, se
necessario, realizar a combinagdo de uma ou mais barras, de modo a torna-las um

anico elemento. Como foram utilizadas vigas mistas com nervuras da férma
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perpendiculares ao eixo do elemento, realizou-se o travamento continuo das vigas a
FLT.

Definiu-se, também nesse mddulo, o coeficiente de flambagem das barras, que foi
tomado igual 1. Pois, como se realizou uma analise de segunda ordem para a
definicdo dos esfor¢os solicitantes, a ABNT NBR 8800:2008 admite que seja utilizado

esse valor.

O programa ainda solicita que seja definida a resisténcia do concreto para 0s
elementos mistos. Sendo assim, adotou-se um concreto com fck igual a 30 MPa, tanto
para as vigas, quanto para os pilares mistos. Destaca-se também que, para o
dimensionamento das vigas mistas, 0 programa considera interacdo total, e foi
necessario inserir a resisténcia dos conectores para que o calculo fosse realizado. No

APENDICE B é possivel ver algumas consideracdes referentes as vigas mistas.

Por fim, foi especificado o tipo de aco utilizado. Inicialmente, adotou-se o0 aco ASTM
A572 Gr. 50, que possui resisténcia ao escoamento igual a 345 MPa, para todos os
elementos da estrutura. Posteriormente, foi feita a substituicdo do aco dos pilares pelo
aco NBR5000 Gr. 450, que apresenta tensédo de escoamento igual a 450 MPa, a fim

de verificar a influéncia da resisténcia ao escoamento no dimensionamento.

3.5.1 Estados-limites ultimo

A verificacdo das barras para os estados-limites ultimos foi feita de forma que, ao
escolher uma secao transversal, os esforcos resistentes fossem superiores aos
esforcos solicitantes. Ou seja, o perfil deveria ser adequado para resistir as
solicitagcfes de tracdo, compressao, esfor¢co cortante e esforcos combinados, além da

limitacdo quanto a esbeltez.

Durante o dimensionamento, o STRAP também fornece uma taxa de aproveitamento
do perfil, que é a razdo entre os esforcos solicitantes e os esforgcos resistentes.
Buscou-se adotar perfis que apresentassem uma taxa mais proxima de 1, pois, dessa

forma, o perfil estaria trabalhando com o0 maximo de aproveitamento possivel
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3.5.2 Estados-limites de servico

ApoOs a verificagdo para os estados-limites ultimos, realizou-se a verificagdo das
secbes quanto ao estado-limite de servico. Nesse caso, foram verificados o0s

deslocamentos maximos para os elementos do edificio.

A ABNT NBR 8800:2008 limita os deslocamentos maximos permitidos para cada tipo
de elemento de uma edificagdo. Dessa maneira, para as vigas de piso, a flecha
maxima permitida € de L/350, sendo L o comprimento da viga. Em relacéo aos pilares,
a norma determina que, em edificios de dois ou mais pavimentos, o deslocamento
horizontal méximo no topo dos pilares seja de H/400, sendo H a altura total do edificio.
O deslocamento horizontal relativo entre dois pisos consecutivos também fica limitado
a h/500, sendo h a altura de cada pavimento, nesse caso 2,92m. O Quadro 23 mostra
um resumo dos deslocamentos verticais e horizontais maximos admitidos para 0s

edificios estudados.

Quadro 23 — Resumo dos deslocamentos limites para os elementos do edificio.

Vigas Pilares
Comprimento | Flecha limite- | Alturado | Deslocamento Deslocamento
da viga - L L/350 Nimerode | *  .cio | horizontal limite - | relativo entre pisos
pavimentos H/400 _ h/500
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
640 1,83 4 1168 2,92
650 1,86 8 2336 5,84 0,584
755 2,16 12 3504 8,76

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Se, apos realizar a verificagdo da se¢do quanto aos limites de deslocamentos
impostos pela norma, o perfil apresentar deslocamentos maiores que 0s permitidos, é
necessario realizar a sua substituicdo, de modo a encontrar o perfil que seja adequado
tanto para os estados-limites ultimos quanto para os estados-limites de servico. Ao
realizar essa troca, € necessario que a estrutura seja novamente calculada, pois
ocorre variagado das cargas e, consequentemente, dos esfor¢os solicitantes e também

dos deslocamentos. Sendo necessario também, que os perfis sejam novamente
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verificados para as combinacfes Uultimas, de maneira a verificar se eles séo

adequados para todos os esforcos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 PERFIS ADOTADOS NOS EDIFiCIOS

Inicialmente, foi realizado o dimensionamento do edificio de 4 pavimentos,

considerando sete situagdes distintas para os pilares:

e Perfil laminado de sec¢éo aberta, com fy= 345 MPa;

¢ Perfil soldado de sec¢éo aberta, com fy= 345 MPa;

e Perfil tubular, com fy= 345 MPa;

e Perfil tubular misto preenchido com concreto, com fy= 345 MPa e fc= 30 MPa,;
¢ Perfil soldado de secéo aberta, com fy= 450 MPa;

e Perfil tubular, com fy= 450 MPa;

¢ Perfil tubular misto preenchido com concreto, com fy= 450 MPa e fck= 30 MPa;

Apos finalizar o dimensionamento para o primeiro edificio, aumentou-se o namero de
pavimentos e foram feitas as analises para mais dois edificios, um de 8 e um de 12
pavimentos. Em todos 0s casos, procurou-se manter as propriedades para as vigas e

para 0s contraventamentos, alterando apenas as propriedades dos pilares.

No Quadro 24 sao exibidos os perfis utilizados nas vigas e nos contraventamentos do
edificio. Para os edificios de 4 e de 8 pavimentos foi possivel manter os mesmos
perfis, contudo, no edificio de 12 pavimentos foi necesséario realizar algumas
mudancas. Aumentou-se a se¢ao dos contraventamentos, utilizando duas cantoneiras
L3.5"x1/4” nos 6 primeiros pavimentos e, nos eixos 3 e 5, utilizou-se a propriedade 9

até o quarto pavimento.

Destaca-se que, no dimensionamento das vigas mistas, o que predominou foram os
deslocamentos no meio do védo. Dessa forma, com excecdo da viga mista da
propriedade 7, em todas as outras (propriedade 1 e propriedade 2), foi necessario
considerar a aplicagéo de contraflecha para que a viga pudesse ser utilizada com as
dimensdes apresentadas no quadro. Ressalta-se ainda que foram utilizados perfis

soldados nas vigas.
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Quadro 24 — Perfis adotados para as vigas e contraventamentos.

Namero da Elemento . Perfllﬁadotado
propriedade (dimensdes em mm)
d 300
Vigas mistas internas | bf 110
1 .
(F|Ia C) tw 4,8
tf 6,3
d 250
5 Vigas mistas internas | bf 100
(Filas B e D) tw 4,8
tf 6,1
d 250
3 Vigas metélicas bf 100
(Filas B e D) tw 4,8
tf 6,1
d 150
Vigas metilicas bf 100
4 .
(Eixos) tw 4,8
tf 4,8
5 Contraven_tamento dos 5< 12.5" x 3/16"
eixos
6 Contraven.tamento das < 13" x 1/4"
filas
d 250
. Vigas mistas externas | bf 100
(Filas A e E) tw 4,8
tf 6,1

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Jéa para os pilares, como esperado, foi necessario realizar a substituicdo dos perfis. O
Quadro 25, o Quadro 26 e o Quadro 27 mostram os pilares utilizados para os edificios
de 4, 8 e 12 pavimentos, respectivamente. Eles exibem também o peso total dos
pilares utilizados, em kN, e a taxa de consumo de aco, em kg/m2, também referente

aos pilares.



Quadro 25 — Secbes dos pilares utilizados no edificio de 4 pavimentos.
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4 Pavimentos - Se¢oes utilizadas nos pilares

Perfil Laminado |

Perfil Soldado

Perfil Tubular

| Perfil Tubular Preenchido

fy =345 MPa fy =345 MPa fy =345 MPa fy =345 MPa
Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9
W 150x29.8 W150x37.1
d (mm) 157 d (mm) 162 d (mm) 150 d (mm) 160 h (mm) 150 h (mm) 180 h (mm) 150 h (mm) 175
bf (mm) 153 bf (mm) 154 bf (mm) 150 bf (mm) 155 b (mm) 150 b (mm) 180 b (mm) 150 b (mm) 175
tw(mm) 6,6 tw(mm) 81 tw(mm) 4,8 tw(mm) 7,5 t(mm) 4,75 t (mm) 5,6 t(mm) 4,25 t(mm) 4,75
tf (mm) 11,6 tf (mm) 11,6 tf (mm) 8,0 tf (mm) 11,0
73,158 kN 59,66 kN 53,76 kN 47,52 kN
Consumo de ago Consumo de aco Consumo de ago Consumo de ago
7457,49 kg 6081,65 kg 5480,33 kg 4843,93 kg
8,20 kg/m? 6,68 kg/m? 6,02 kg/m? 532 kg/m?
fy =450 MPa fy =450 MPa fy =450 MPa

Propriedade 8

Propriedade 9

Propriedade 8

Propriedade 9

Propriedade 8

Propriedade 9

d (mm) 150 d (mm) 157 h (mm) 140 h (mm) 160 h (mm) 140 h (mm) 150
bf (mm) 145 bf (mm) 155 b (mm) 140 b (mm) 160 b (mm) 140 b (mm) 150
tw(mm) 5,8 tw(mm) 6,2 t(mm) 4,75 t(mm) 5,6 t(mm) 4,25 t(mm) 5,6
tf (mm) 6,9 tf (mm) 10,0
54,37 kN 49,57 kN 44,87 kN
Consumo de ago Consumo de ago Consumo de ago
5541,90 kg 5052,80 kg 4573,70 kg
6,09 kg/m? 555 kg/m? 503 kg/m?

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).



Quadro 26 — Seces dos pilares utilizados no edificio de 8 pavimentos.
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8 Pavimentos - Segdes utilizadas nos pilares

Perfil Laminado

Perfil Soldado

Perfil Tubular

Perfil Tubular Preenchido

fy =345 MPa fy =345 MPa fy =345 MPa fy =345 MPa
Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9
W 200x46.1 W 200x71.0
d (mm) 203 d (mm) 216 d (mm) 200 d (mm) 200 h (mm) 200 h (mm) 220 h (mm) 175 h (mm) 200
bf (mm) 203 bf (mm) 206 bf (mm) 180 bf (mm) 200 b (mm) 200 b (mm) 220 b (mm) 175 b (mm) 200
tw(mm) 7,2 tw (mm) 10,2 tw(mm) 7,0 tw (mm) 10,0 t (mm) 5,6 t (mm) 9,5 t (mm) 5,6 t(mm) 10,0
tf (mm) 11,0 tf (mm) 17,4 tf (mm) 11,0 tf (mm) 17,0
223,83 kN 199,88 kN 169,73 kN 149,63 kN
Consumo de ago Consumo de aco Consumo de ago Consumo de ago
22816,41 kg 20375,43 kg 17301,63 kg 15253,21 kg
13,93 kg/m? 12,44  kg/m? 10,56 kg/m? 9,31 kg/m?
fy =450 MPa fy =450 MPa fy =450 MPa

Propriedade 8

Propriedade 9

Propriedade 8

Propriedade 9

Propriedade 8

Propriedade 9

d (mm) 190 d (mm) 190 h (mm) 160 h (mm) 190 h (mm) 160 h (mm) 190
bf (mm) 166 bf (mm) 190 b (mm) 160 b (mm) 190 b (mm) 160 b (mm) 190
tw(mm) 7,9 tw (mm) 10,0 t(mm) 6,3 t(mm) 10,6 t(mm) 5,6 t(mm) 9,5
tf (mm) 10,2 tf (mm) 15,6
181,01 kN 152,32 kN 136,20 kN
Consumo de ago Consumo de ago Consumo de ago
18451,58 kg 15527,12 kg 13883,49 kg
11,26 kg/m? 9,48 kg/m? 8,48 kg/m?

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).



Quadro 27 — Sec6es dos pilares utilizados no edificio de 12 pavimentos.

100

12 Pavimentos - Sec¢oes utilizadas nos pilares

Perfil Laminado

Perfil Soldado

Perfil Tubular

Perfil Tubular Preenchido

fy =345 MPa fy =345 MPa fy =345 MPa fy =345 MPa
Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9 Propriedade 8 Propriedade 9
W 200x59.0 W 250x101.0
d (mm) 210 d (mm) 264 d (mm) 210 d (mm) 265 h (mm) 220 h (mm) 260 h (mm) 190 h (mm) 250
bf (mm) 205 bf (mm) 257 bf (mm) 205 bf (mm) 253 b (mm) 220 b (mm) 260 b (mm) 190 b (mm) 250
tw(mm) 9,1 tw(mm) 11,9 tw(mm) 9,2 tw(mm) 11,3 t (mm) 7,1 t(mm) 12,5 t (mm) 71 t(mm) 12,5
tf (mm) 14,2 tf (mm) 19,6 tf (mm) 14,1 tf (mm) 18,4
437,43 kN 426,31 kN 355,84 kN 310,26 kN
Consumo de ago Consumo de aco Consumo de ago Consumo de ago
44589,70 kg 43456,47 kg 36272,99 kg 31626,71 kg
18,85 kg/m? 18,37 kg/m? 15,33 kg/m? 13,37 kg/m?
fy =450 MPa fy =450 MPa fy =450 MPa

Propriedade 8

Propriedade 9

Propriedade 8

Propriedade 9

Propriedade 8

Propriedade 9

d (mm) 203 d (mm) 260 h (mm) 180 h(mm) 228,6 h (mm) 180 h(mm) 228,6
bf (mm) 200 bf (mm) 250 b (mm) 180 b (mm) 2286 b (mm) 180 b (mm) 2286
tw(mm) 8,6 tw(mm) 9,4 t(mm) 8,0 t(mm) 14,0 t(mm) 7,1 t(mm) 11,2
tf (mm) 13,5 tf (mm) 14,4
389,36 kN 326,68 kN 287,84 kN
Consumo de ago Consumo de ago Consumo de ago
39689,91 kg 33300,71 kg 29341,90 kg
16,78 kg/m? 14,07 kg/m? 12,40 kg/m?

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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As Figuras 48 a 53 apresentam vistas dos eixos e das filas do edificio, indicando as

propriedades adotadas para os elementos, conforme Quadro 24.

Figura 48 — Propriedades dos elementos do eixo 1 e do eixo 7 do edificio.

4444444444444444444444

[==] [==] [==] == [==]

44 449/4444444444424/74444]

[==] [==] [==] ==} [==]

A44444/444444/444444/4344414]

A4444/444444/444444/4344414]

@(E 6 @(E 6 @(E

Fonte: STRAP (2017).

Figura 49 — Propriedades dos elementos do eixo 2 e do eixo 6 do edificio.

44444 44444
[==] [==] [==] [==]
44449 44444
[==] A=} [==] [==] w0 [==]
44414 4 4 4 4]
[==] A=} =] [=r] w0 [==]
44414 4 4 4 4]
[==] A=) [=r] [=r] [A=] [==]
B8 < B8

Fonte: STRAP (2017).



Figura 50 — Propriedades dos elementos dos eixos 3 e 5 e do eixo 4, respectivamente.

444444444444 444444444444

[==]

Ad4444844282423 A444444482448324

4444444444434 444444444444

4444444444434 A44444444444,

@(E

Fonte: STRAP (2017).

Figura 51 — Propriedades dos elementos da Fila A e da Fila E.

F T FTITTITITIIT FFFITFTTITITNT
[==] [==] [==] [==]
F I FIITTIFTTTE T FTFTTFTFTL
[==] [==] [==] [==]
F I FITTTITIIT F T FTTTTFITTITFT
[==] [==] [==] [==]
F I FITTTITIIT F T FTTTTFITTITFT
[==] [==] [==] [==]
B6 BS BS B®

Fonte: STRAP (2017).
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Figura 52 — Propriedades dos elementos da Fila B e da Fila C

2222222222 22333333333333222222222222
== == 4=} 4= == [==]
22222222222 2%3333333333 22222222222
== == 4=} 4= == [==]
22222222222 F333333 22 2222222222
== =r] 4=} 4= =r] [==]
22222222222 F333333 22 2222222222
== =r] =r] =]
0 < < 0
Fonte: STRAP (2017).
Figura 53 — Propriedades dos elementos da Fila C.
111111 111111111 J1111 1111111111
=] == == ==
J1 111111111111 J1111 1111111111
[==] == == ==
1111111111 1111 J1111 1111111111
[==] =] =] ==
1111111111 1111 J1111 1111111111
[==] =] =] ==
g Ex == g

Fonte: STRAP (2017).
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4.2 DESLOCAMENTOS DOS ELEMENTOS

ApOs a aprovacdo para os estados-limites, foi verificado se os perfis adotados
apresentavam deslocamento horizontal no topo dos pilares menor do que o limite

permitido pela norma, jA mostrado anteriormente no Quadro 23.

Foi necessario verificar, em todos 0s casos, 0os deslocamentos nos dois sentidos do
edificio, como mostra a Figura 54 e a Figura 55. Esse procedimento foi feito para todos

os eixos e filas e considerando todas as combinacdes de servico.

Como sao muitos casos estudados, o Quadro 28, o Quadro 29 e o Quadro 30 mostram
um resumo dos deslocamentos nos 3 edificios. Considerando, em cada caso, todos

os tipos de perfis utilizados.

Figura 54 — Deslocamento horizontal no topo dos pilares para o edificio de 4 pavimentos com perfil
laminado, no plano X1-X3.

als’

38

aty

] s =1 4]

WALORES * 1073 NA DIRECAD ¥1
DESLOCAMENTOS (=& nds) {em)  COMB. N° 14 ELS 1%1.00+2%1.00+340.60+8%1.00

Fonte: STRAP (2017).
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Figura 55 — Deslocamento horizontal no topo dos pilares para o edificio de 4 pavimentos com peffil
laminado, no plano X2-X3.

222

H73

o 14 n

@"(6

VALORES * 1073 MA DIRECAD ¥2
DESLOCAMENTDS (& nas) (cm) COMB, NOELS %1004 24910 004+ 370, 60464 1,00

Fonte: STRAP (2017).

Quadro 28 — Resumo dos deslocamentos maximos (em cm) no topo dos pilares,
para o edificio de 4 pavimentos.

Perfil Planos
X1-X3 X2-X3
Laminado 0,67 0,23
Soldado 345 MPa 0,72 0,26
Soldado 450 MPa 0,79 0,28
Tubular 345 MPa 0,80 0,27
Tubular 450 MPa 1,01 0,29
Tubular preenchido 345 MPa 0,68 0,19
Tubular preenchido 450 MPa 0,79 0,21

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Quadro 29 — Resumo dos deslocamentos maximos (em cm) no topo dos pilares,
para o edificio de 8 pavimentos.

Perfil Planos
X1-X3 X2-X3
Laminado 1,28 1,76
Soldado 345 MPa 1,38 1,91
Soldado 450 MPa 1,54 2,06
Tubular 345 MPa 1,47 2,02
Tubular 450 MPa 1,78 2,22
Tubular preenchido 345 MPa 1,37 1,53
Tubular preenchido 450 MPa 1,55 1,67

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 30 — Resumo dos deslocamentos maximos (em cm) no topo dos pilares,
para o edificio de 12 pavimentos.

Perfil Planos

X1-X3 X2-X3
Laminado 2,85 6,04
Soldado 345 MPa 2,87 6,12
Soldado 450 MPa 3,16 6,49
Tubular 345 MPa 3,13 6,58
Tubular 450 MPa 3,37 7,12
Tubular preenchido 345 MPa 2,63 5,05
Tubular preenchido 450 MPa 3,00 5,57

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4.3 CONSUMO DE ACO NOS PILARES

No item 4.1 foram apresentados os pilares utilizados nos edificios de 4, de 8 e de 12
pavimentos. Neste item, para fins de comparacao entre as solucbes apresentadas,

sera avaliado o consumo de aco referente a cada tipo de perfil utilizado nos pilares.

Tendo em vista que sdo muitas variaveis, como sec¢les transversais diferentes,
alteracdo do aco utilizado e variacdo da altura, inicialmente, por questdes de
simplificagéo, foram analisados apenas os perfis com resisténcia ao escoamento igual
a 345 MPa.

Dessa forma, a Figura 56 traz uma comparagéo entre a taxa de consumo de ac¢o dos

pilares utilizando perfis laminados, soldados, tubulares e tubulares preenchidos, com
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fy de 345 MPa. Nela é possivel observar que, para os trés edificios estudados, a taxa
de consumo referente aos pilares foi maior quando se utilizou perfis laminados e

menor quando se utilizou perfis tubulares ou tubulares preenchidos com concreto.

Figura 56 — Comparativo de consumo de aco de acordo com o tipo de perfil.

Taxa de consumo de aco para perfis com f = 345 MPa

20,00 100%

97,46%
18,00
16,00 81,35%
14,00 100% 70,93%
89,30%
12,00
75,83%
10,00 66,85%
100%
8,00
81,46%
73,49%

6,00 64,95%

4,00

2,00

0,00

4 pavimentos 8 pavimentos 12 pavimentos

Taxa de consumo de aco (kg/m?)

B Laminado M Soldado ®Tubular W Tubular Preenchido

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Esse resultado é, de certa forma, esperado. Pois por serem padronizados, os perfis
laminados, muitas vezes, acabam ficando superdimensionados. Durante o
dimensionamento, por exemplo, se um determinado perfil laminado ndo era suficiente
para resistir as solicitacdes a que estava submetido, era necessario substitui-lo por
um perfil maior. E, ao adotar um perfil superior, ele acabava ficando com uma folga

consideravelmente grande.

E interessante observar as diferencas percentuais existentes entre o caso de maior
consumo de ac¢o (adotando perfil laminado) e os casos de menor consumo (utilizando
perfil tubular e tubular preenchido), como mostra o Quadro 31 e o Quadro 32. Neles,
€ possivel perceber que, conforme o numero de pavimentos foi aumentando, a

diferenca percentual reduziu.



Quadro 31 — Comparativo entre perfis laminados e perfis tubulares, com fy= 345 MPa.

Ne de Peso (kN) Diferenga
Pavimentos Laminado Tubular Numérica (kN) | Percentual
4 73,16 53,76 19,40 26,51%
8 223,83 169,73 54,10 24,17%
12 437,43 355,84 81,59 18,65%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Quadro 32 — Comparativo entre perfis laminados e perfis tubulares preenchidos, com fy= 345 MPa.

Ne de Peso (kN) Diferenca
Pavimentos Laminado Tubular preenchido | Numérica (kN) | Percentual
4 73,16 47,52 25,64 35,05%
8 223,83 149,63 74,20 33,15%
12 437,43 310,26 127,17 29,07%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Esse resultado indica que o ganho percentual nem sempre ira seguir na mesma
medida, isso acontece devido a fatores como restricdes geométricas, de esbeltez e
de flambagem local dos elementos. Contudo, percebe-se que, no final, as solucdes
tubulares continuam vantajosas e apresentam uma reducao acentuada do consumo

de aco.

Ao incluir na comparacédo os perfis com resisténcia ao escoamento igual a 450 MPa,
percebe-se uma reduc¢éo ainda maior no consumo de aco dos elementos. Nesse caso,
os perfis tubulares e os tubulares preenchidos, quando comparados com o0s
laminados, apresentam uma diferenca percentual minima de, respectivamente,
25,32% e 34,20%, para o edificio de 12 pavimentos. Essa diferenca é ainda maior

para o edificio de menor altura, como observa-se no Quadro 33 e no Quadro 34.

Quadro 33 — Comparativo entre perfil tubular de 450 MPa e perfil laminado.

N2 de Peso (kN) Diferenca
Pavimentos (I.:4rr51|nMa::) Tubular (450 MPa) | Numérica (kN) | Percentual
4 73,16 49,57 23,59 32,25%
8 223,83 152,32 71,51 31,95%
12 437,43 326,68 110,75 25,32%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Quadro 34 — Comparativo entre perfil tubular preenchido de 450 MPa e perfil laminado.

Ne de Peso (kN) Diferenca
Pavimentos Laminado Tubular preenchido -
(345 MPa) (450 MPa) Numérica (kN) | Percentual
4 73,16 44,87 28,29 38,67%
8 223,83 136,20 87,63 39,15%
12 437,43 287,84 149,58 34,20%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

No geral, notou-se uma diferenca significativa quando comparado o consumo de ago

dos perfis tubulares com os perfis laminados e soldados.

4.4 COMPARACAO COM A ABNT NBR 16239:2013

Como o STRAP néo apresenta a possibilidade de dimensionamento de elementos
tubulares por meio da ABNT NBR 16239:2013, utilizou-se o programa desenvolvido

por Lourencao (2019) para a verificacdo dos elementos conforme essa norma.

O programa foi desenvolvido na plataforma do Matlab e realiza o dimensionamento
otimizado de pilares tubulares mistos de aco preenchidos com concreto, por meio da
ABNT NBR 8800:2008, da NBR 16239:2013 e do EN 1993-1-1:2004 (LOURENCAO,
2019).

A partir de sua interface grafica, mostrada na Figura 57, o software permite que o
usuario insira informacées como a geometria e as dimensdes do perfil, os esforcos
atuantes no elemento, o comprimento da barra, o fex do concreto e informacdes
referentes a armadura longitudinal, quando for usada. ApGs isso, ele realiza os

calculos e fornece os resultados.
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Figura 57 — Interface grafica inicial do programa de dimensionamento otimizado de pilares tubulares

mistos.
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Para fins de comparagéo, escolheu-se 3 pilares tubulares mistos distintos, sendo um

pilar de cada edificio analisado. Optou-se pelos pilares internos, de propriedade 9,

com tensao de escoamento de 345 MPa. O Quadro 35, o Quadro 36 e o Quadro 37

apresentam uma comparacao entre os esforcos resistentes de calculados conforme a
ABNT NBR 8800:2008, pelo STRAP, e os esforcos resistentes conforme a ABNT NBR
16239:2013, calculados pelo programa desenvolvido por Lourencédo (2019).

Quadro 35 — Comparativo entre esforcos resistentes para um dos pilares do edificio de 4 pavimentos.

Dimensdes do perfil fck NRd Mx,Rd My,Rd
Programa
b (mm) t (mm) MPa kN kN.cm kN.cm
STRAP
ABNT NBR 8800:2008 1337,54 | 7112,00 | 7112,00
175 4,75 30
Lourencdo (2019)

ABNT NBR 16239:2013 1428,85 | 7005,36 | 7005,36

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Quadro 36 — Comparativo entre esforcos resistentes para um dos pilares do edificio de 8 pavimentos.
Dimensdes do perfil fck NRd Mx,Rd My,Rd
b (mm) t (mm) MPa kN kN.cm kN.cm

Programa

STRAP

ABNT NBR 8800:2008 2707,07 |17788,91|17788,91

200 10 30
Lourencdo (2019)

ABNT NBR 16239:2013 2819,14 |17254,23 | 17254,23

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 37 — Comparativo entre esforcos resistentes para um dos pilares do edificio de 12

pavimentos.
Dimensdes do perfil fck NRd Mx,Rd My,Rd
Programa
b (mm) t (mm) MPa kN kN.cm kN.cm
STRAP
ABNT NBR 8800:2008 4411,83 |34743,10|34743,10
250 12,5 30
Lourencdo (2019)
ABNT NBR 16239:2013 4475,27 |33699,67 | 33699,67

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Pelos resultados apresentados nos quadros, percebe-se que a ABNT NBR
16239:2013 fornece maiores valores de esforgco normal resistente de compressao.
Dessa forma, nota-se o que foi discutido no capitulo 2, que para um mesmo indice de
esbeltez reduzido, a ABNT NBR 16239:2013 fornece um fator de reducéo associado
a resisténcia a compressdo maior do que o fornecido pela ABNT NBR 8800:2008.
Sendo assim, para o primeiro, o segundo e o terceiro caso exibidos anteriormente, ha
uma diferenca em relacdo ao esforgo resistente de compressao de 6,39%, 3,98% e

1,42%, respectivamente.

Percebe-se que os valores de momento fletor resistente de calculo, obtidos de acordo
com as duas normas, também sao diferentes. Essa diferenca deve-se, principalmente,
ao fato de que a ABNT NBR 16239:2013 também traz uma pequena alteracdo no
calculo do momento fletor resistente, em relacdo a ABNT NBR 8800:2008. Somado a
isso, também tem o fato de que foram utilizados na comparagdo programas
desenvolvidos de maneiras diferentes e por pessoas diferentes, e isso também pode

ser refletido nos resultados encontrados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi realizar uma analise comparativa dos pilares de um
edificio comercial utilizando perfis tubulares e perfis de se¢do aberta, para isso

realizou-se a verificacdo do consumo de ac¢o para as solucdes apresentadas.

Para se chegar aos resultados pretendidos, inicialmente foi necessério estabelecer as
acOes atuantes na estrutura e, com isso, 0s esforgos solicitantes nos elementos. Em
todos os casos foram verificados os elementos para os estados-limites ultimos e de
servico. Observa-se que essa etapa € de muita importancia, pois € a partir dela que

serdo definidas as sec¢0es das barras.

No que diz respeito ao consumo de aco, comparando os perfis tubulares com a
solucéo que mais utilizou aco (perfis laminados), foi possivel perceber que, em todos
0s casos analisados, houve uma reducédo no consumo do material quando se adotou
um perfil tubular. Para o edificio de 4 pavimentos, por exemplo, 0 consumo reduziu

em 26,51% para perfis tubulares e em 35,05% para perfis tubulares preenchidos.

Além disso, notou-se também que, ao utilizar aco com resisténcia ao escoamento
igual a 450 MPa, o consumo de material também foi reduzido em todos os casos
estudados (perfis soldados, tubulares e tubulares preenchidos). Essa observacao é
interessante, pois nota-se, principalmente no exterior, uma tendéncia de utilizacao de
acos com maiores valores de fy. E o Brasil tende a seguir o mesmo caminho,
principalmente considerando que a norma brasileira permite a utilizacdo de acos

estruturais com resisténcia ao escoamento maxima de 450 MPa.

A partir desses resultados, e tendo em vista que o preco dos elementos varia de
acordo com o tipo de aco e com o tipo de sec¢éo utilizada, notou-se com esse trabalho
a importancia da realizacao de um estudo que leve em consideracéo, também, fatores
relacionados aos custos. Pois, dessa forma, os resultados seriam até mais

consistentes.
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Foi estudado também o dimensionamento de perfis tubulares segundo as duas
normas brasileiras que tratam sobre o assunto, a ABNT NBR 8800:2008 e a ABNT
NBR 16239:2013. Com isso, foi possivel notar as diferencas existentes entre as
normas, mostrando uma redugdo méaxima de 6,39% no esforgo resistente de
compressao, para um dos edificios estudados. Esse resultado evidencia a importancia
dessa norma especifica para o dimensionamento de perfis tubulares, pois ela
consegue fornecer resultados mais precisos, que levem em consideracdo as

particularidades desses perfis.

De forma geral, a partir dos resultados encontrados, conclui-se que a utilizacdo de
perfis tubulares para os casos estudados é viavel, pois ja que os perfis estruturais de
aco sdo vendidos por quilo, haveria uma vantagem econdmica direta ao utilizar perfis

com menor consumo de aco.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Dada a importancia do tema, sugere-se para trabalhos futuros a elaboracdo de um
estudo comparativo que leve em consideracdo uma analise de custos para todas as
solucdes utilizadas. Nessa analise seria necessario realizar pesquisas de mercado
para o levantamento de preco dos perfis, dos demais insumos utilizados, da méo de
obra e de outros custos que estejam envolvidos no processo. Dessa forma, seria
possivel ter uma visdo mais bem definida sobre a melhor solucdo para os casos

estudados.

Além disso, sugere-se também a elaboracdo de estudos que realizem avaliacdes
ambientais com base na Analise do Ciclo de Vida dos produtos. Isso porqgue,
atualmente, ndo é suficiente avaliar apenas fatores como qualidade, desempenho e
preco das solu¢des adotadas, mas também fatores que levem em consideracéo o0s
impactos ambientais dos produtos utilizados. Desse modo, seria possivel visualizar,
para as solucdes estudadas, ndo apenas aspectos relacionados ao desempenho
estrutural e econdmico dos perfis, mas também relacionados a questées ambientais,

que sdo de extrema importancia.
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APENDICE A -
CALCULO DA CARGA REFERENTE A CAIXA D’AGUA

O peso da caixa d’agua foi calculado levando-se em consideragdo o consumo diario

de &gua e a taxa de ocupacéo do edificio.

Determinar o consumo de adgua em uma edificacdo exige a coleta de muitos dados,
como a populacgéo, o clima da regido e a utilizacao dos aparelhos. Porém, na auséncia
de informagfes mais precisas, esse consumo pode ser obtido com base em tabelas
gue determinam o consumo de agua por pessoa e a taxa de ocupacdo de uma
edificacéo, de acordo com o seu uso (CARVALHO JUNIOR, 2013). Dessa forma, o

consumo diario em um edificio pode ser calculado por:

Cd=Pxq

Onde:
P é a populacdo que ira ocupar a edificacao;

q € 0 consumo per capita, em litros/dia.

A taxa de ocupacéo e o consumo de agua per capita podem ser obtidos pelos Quadros
38 e 39. A taxa de ocupacdo para um edificio comercial foi tomada como sendo 1
pessoa por 6 m2 de area, considerando um edificio para escritérios. JA o consumo de

agua para edificios comerciais € de 50 litros por dia, per capita.

Quadro 38 — Taxa de ocupacéo de acordo com a hatureza do local.

MNatureza do local

Taxa de ocupacio

Residéncias e apartamentos

Duas pessoas por dormitério

Bancos

Uma pessoa por 5,00 m? de drea

Escritdrios

Uma pessoa por 6,00 m? de drea

Lojas (pavimento térreo)

Uma pessoa por 2,50 m? de area

Lojas (pavimento superior)

Uma pessoa por 5,00 m? de drea

Shopping centers

Uma pessoa por 5,00 m? de drea

Museus e bibliotecas

Uma pessoa por 5,50 m? de drea

Saloes de hotéis

Uma pessoa por 5,50 m? de drea

Restaurantes

Uma pessoa por 1,40 m? de drea

Teatro, cinemas e auditorios

Uma cadeira para cada 0,70 m? de drea

Fonte: Carvalho Junior (2013).




Quadro 39 — Consumo predial diario de agua.

Prédio Consumo (litros/dia)

Alojamento proviscrio 80 per capita
Ambulatdrios 25 per capita
Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 150 per capita
Cavalaricas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita

Edificios pdblicos ou comerciais

50 per capita

Escolas (externatos) 50 per capita
Escolas (internatos) 150 per capita
Escolas (semi-internato) 100 per capita

Escritarios

50 per capita

Garagens e posto de servico

50 por automdvel/200 por caminhao

Hotéis{sem cozinha e sem lavanderia)

120 por haspede

Hotéis (com cozinha e com lavanderia)

250 por hospede

Inddstrias — uso pessoal

80 por operario

Inddstrias — com restaurante

100 por operéric

Jardins (rega)

1,5 por m?

Lavanderias

30 por kg de roupa seca

Matadouro - animais de grande porte

300 por animal abatido

Matadouro - animais de pequeno porte

150 por animal abatido

Mercados

5 por m? de area

(icinas de costura 50 per capita
Orfanatos, asilos, bercarios 150 per capita
Piscinas - limina de agua 2.5 cm por dia

Postos de servigos para automdaveis

150 por veiculo

Quartéis 150 per capita
Residéncia popular 150 per capita
Residéncia de padrio médio 200 per capita
Residéncia de padrao luxo 250 per capita
Restaurantes e outros similares 25 por refeicao
Templos 2 por lugar
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Fonte: Carvalho Janior (2013).

Cada pavimento do edificio tem 182 m2 de area. Dessa forma, a partir da taxa de
ocupacgao adotada, € possivel encontrar o total de pessoas que pode ocupar o local
e, assim, encontrar o consumo diario do edificio. Além disso, também foi considerado
um acréscimo de 15% ao valor encontrado, referente a reserva de incéndio.

Normalmente, em edificios, € comum utilizar um sistema com dois reservatorios, um
inferior e um superior. Dessa forma, considerou-se que, do volume de agua total
calculado, 60% ficaria no reservatorio inferior e 40% no reservatorio superior.
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Para o edificio de 4 pavimentos:

1 pessoa ) )

“om? X 182 m* X 4 pavimentos = 122 pessoas

Cd = 122 pessoas X 50 litros/pessoa.dia = 6100 litros/dia
Cdiotqr = 6100 litros/dia x 1,15 = 7015 litros/dia

Reservatorio superior = 7015 X 0,4 = 2806 litros/dia

Para o edificio de 8 pavimentos:

1 pessoa ) .

“om? X 182 m* X 8 pavimentos = 243 pessoas

Cd = 243 pessoas X 50 litros/pessoa.dia = 12150 litros/dia
Cdiotar = 12150 litros/dia X 1,15 = 13972,5 litros/dia

Reservatorio superior = 13972,5 X 0,4 = 5589 litros/dia

Para o edificio de 12 pavimentos:

1 pessoa ) )

oz X 182 m* X 12 pavimentos = 364 pessoas

Cd = 364 pessoas X 50 litros/pessoa.dia = 18200 litros/dia
Cdiprar = 18200 litros/dia x 1,15 = 20930 litros/dia

Reservatério superior = 20930 X 0,4 = 8372 litros/dia

Sabendo o volume de agua que devera ser armazenado, buscou-se encontrar os
reservatorios existentes no mercado que consigam reservar tais volumes. A partir das

dimensdes dos reservatérios encontrados, dividiu-se o volume de agua pela area da
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base do reservatorio, obtendo-se assim, a altura da lamina d’agua, que foi multiplicada

pelo peso especifico da agua, a fim de encontrar o peso referente a caixa d’agua.

Para o edificio de 4 pavimentos, considerou-se um reservatério com area de base
igual a 4,62 m2, Para o edificio de 8 pavimentos, considerou-se dois reservatérios com
base de 4,62 m2 e para o edificio de 12 pavimentos também foram adotados 2

reservatérios, com area de aproximadamente 6,2 mz.

Para o edificio de 4 pavimentos:

2806 litros
1000 X 4,62 m

X 9,81 kN/m3 = 5,96 kN /m?

Para o edificio de 8 pavimentos:

5589 litros
1000 X 2 X 4,62 m

x 9,81 kN/m3 = 5,96 kN /m?

Para o edificio de 4 pavimentos:

8372 litros
1000 X2 X 6,2m

X 9,81 kN/m® = 6,67 kN /m?

Os valores obtidos foram adotados como carga permanente atuante na edificacao.
Destaca-se que se trata de um calculo aproximado, pois para obter um resultado mais
preciso seria necessario um estudo mais aprofundado e que levasse em consideracao

outros aspectos importantes.
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APENDICE B -
CONSIDERACOES SOBRE AS VIGAS MISTAS

Para que seja realizado o dimensionamento das vigas mistas, 0 STRAP solicita que o
usuério informe algumas caracteristicas desses elementos. No médulo de geometria
sao solicitadas informacGes como a largura efetiva e a espessura da laje de concreto
(Figura 58) e no mdédulo metélica € necessario fornecer informacées como o fck do

concreto utilizado e a resisténcia dos conectores de cisalhamento.

Figura 58 — Determinacéo da secao da viga mista no STRAP.

Tipo de secio: M aterial: | Cone E=25EIEIEIEII][ﬂ
* Retangular _
™ Genérica Unidade: | metios |
" Pilar rizto
£ N&o mista +—B8 —t__T
B= ,.D
T ] I
=

ok, | Cancel |

Fonte: Adaptado de STRAP (2017).

Para a determinacdo das medidas “T” e “D” mostradas na Figura 58, que sao,
respectivamente, a altura da laje de concreto e a altura das nervuras da férma de aco

incorporada, utilizou-se as dimensdes do Polydeck 59S da ArcelorMittal, ilustradas na

Figura 59.

Figura 59 — Dimens@es do Polydeck 59S, em mm.
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Fonte: ArcelorMittal Perfilor (2016).
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Dessa maneira, a medida “D” foi tomada como 5,9cm, que corresponde a altura das
nervuras da férma de aco utilizada e a medida “T” foi tomada como 6,1cm, valor obtido

pela diferenca entre a espessura da laje (12cm) e a altura das nervuras (5,9cm).

Ja para a determinacgao da largura efetiva, chamada de “B” pelo STRAP, foram feitas
as considerac0es trazidas pela ABNT NBR 8800:2008, que estabelece que a largura
efetiva, de cada lado da linha de centro da viga, deve ser tomada como o menor valor

entre:

e 1/8 do vao daviga;
e 1/2 da distancia entre vigas adjacentes;

e distancia da linha de centro da viga a borda de uma laje em balanco.

A Figura 60 ilustra como deve ser calculada a largura efetiva para dois casos distintos

de viga, uma interna e uma de extremidade.

Figura 60 — Determinacéo da largura efetiva de vigas.

|I: :l_fi}‘ ;: :L_fif . {E :L fﬁ ? {E El i E

> *

00 0000 7
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[ |

Fonte: Fakury et al. (2016).

Dessa forma, para a viga de propriedade 1, que tem 7,55m e esta distanciada das

vigas adjacentes por 3,25m, tem-se que a largura efetiva é:

([ 755/8 7,55/8\ [ 0,944 0,944
B, = (S 3,25/2) + (S 3,25/2) = (< 1,625) (= 1,625)

B; =0944 + 0,944 = 1,888 m
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Para a viga de propriedade 2, que tem 6,40m e esta a 2,55m de distancia da viga a

esquerda e 3,25m de distancia da viga a direita, tem-se:

(_640/8 6,40/8) /080 0,80
B = (S 2,55/2) + (S 325/2) = (< 1,275) (= 1,625)

B,=080+080=160m

E, para a viga de propriedade 7, que tem 6,40m e esta na borda do edificio, tem-se a

largura efetiva como:

[ 640/8 6,40/8\ _ /_ 0,80 0,80
B7 = (S 3,25/2) + (S 0,1/2 ) = (S 1,625) + (S 0,05)

B, =0,80+0,05=0,85m

Apoés a determinacdo da geometria e das cargas atuantes, chega-se ao maodulo
metélica, onde é necessario determinar a resisténcia dos conectores de cisalhamento.
Como utilizou-se conectores do tipo pino com cabeca, a forca resistente de calculo de

um conector de cisalhamento € dada por:

lAcs fckEc

2
Q S CS
4= RyRyAcsfises

)/C S

Onde:

A € a area da secao transversal do conector;

E. € o médulo de elasticidade do concreto;

Y.s € 0 coeficiente de ponderacéo da resisténcia do conector, tomado como 1,25;
R4 € um coeficiente que considera o efeito de atuacdo de grupos de conectores;
R, € um coeficiente que considera a posi¢do do conector e

fucs € a resisténcia a ruptura do aco do conector.

Considerando que foram utilizados conectores com diametro de 19mm, a area A €

obtida da seguinte forma:
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nXd?> mwx1,9? 5
s =T = 2 = 2,84 cm

Além disso, foi utilizado concreto com fck igual a 30 MPa. Para o calculo do modulo
de elasticidade, a ABNT NBR 6118:2014 determina que seu valor pode ser tomado

como sendo igual ao médulo de deformacéo secante Ecs, que é obtido por:

E. = ap.5600y/fx

a; = 0,8+ 0,2% <1,0

Ecs = a;. Egy

O valor de az varia com o tipo de agregado utilizado no concreto. Considerando que

foi utilizado granito e gnaisse, esse valor € igual a 1,0, dessa maneira:
E.;=1,0x5600v30 = 30672,46 MPa
—O8+0230—0875<10
al — Y, ) 80 — Y, = 4,
E. = 0,875 X 30672,46 = 26838 MPa = 2684 kN /cm?*

O valor do coeficiente R, foi tomado como 1,0, pois adotou-se um Unico conector
soldado em nervuras perpendiculares ao perfil de ago. Ja o coeficiente R, foi tomado
como sendo igual a 0,60, pois considerou-se conectores soldados na laje mista com
nervuras perpendiculares ao perfil e com distancia da borda do conector a alma da
nervura, inferior a 50mm. A resisténcia a ruptura do aco do conector foi de 415 MPa.

Assim sendo:

12,84 x /3 x 2684
— = 101,94 kN
Opy <1 2 1,25
Rd=110x%0,6x284x 41,5
= 56,57 kN

1,25



125

Dessa forma, adota-se 0 menor valor e a resisténcia dos conectores é igual a
56,57 kN.

ApOGs a determinacdo da resisténcia dos conectores, o programa realiza o
dimensionamento da viga considerando o niumero necessarios de conectores para
gue se tenha interacéo total. Mostrando, por fim, 0s momentos resistentes e 0 numero

total de conectores para cada viga.

As Figuras 61 a 66 mostram os resultados detalhados, extraidos do STRAP, para as
vigas mistas utilizadas, tanto para os estados-limites ultimos quanto para os estados-
limites de servico. Como tratam-se de muitas vigas, escolheu-se para cada
propriedade adotada (1, 2 e 7) uma viga diferente, para poder exibir o seu
dimensionamento detalhado. Todos os resultados exibidos sdo para o edificio de 4

pavimentos, com pilares em perfis laminados.

Para a propriedade 1, sdo mostrados, na Figura 61 e na Figura 62, os resultados

referentes a viga interna do ultimo pavimento, localizada no lado esquerdo do edificio.

Figura 61 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 1 para ELU.

TABELA DE RESULTADOS DETALHADDS 3057 - 3068 TABELA DE RESILTADOS DETALHADDSEIOET - 3068
Momenioe EN melro | Forca=kN | Tersdes WMFa | Fropnedades om Momenio= RN melro |, Forcas kN, TerstesTFa | Fropnedadesan
| M2 {Exa makar)
Bara: | 124 146 | — Mx. Forca AXIAL= 000 (trac.)  Méx Forca CORTANTE= 3578
145a IDEE
| 7.5 | | CLASSIFICACAD DA SECAD: = COMPACTA ! ESGELTA =

RESTRICOES DADCS de CALCLUILD Redacio Limite: Comp. Ni-Co  Eshebo -axial

_ hit= 59,8 =  ab5 1372 359 ihy=M4E0 R= 00001
- Sepbes Verificar -Kx=1.00 - Ky = 1.00 bit= A7 = a1 1897 111
- A Tipa ARG - Eshelber adm : 200 (compr.) 300 (trac.)

- Flecha admizsivel i

- Fator Redulor de Area Tracionada (1,00 CALCLLD EQUACAC FATORES VALORES (RESUL

- Sistema | Deslocavel
TRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS Cortante W3 | Wesdivirk =< 1 fw = 1440 | Vad = 3578

54314k | vrd=08 R AwSE R hew] vid = 013
Targio-Lal | Cant. em +
Momears M2 | Med Z = 366 Med = 7315
Compressa (5.2 1a) £1.00 Md = 9482 | 077
=am FLT Budrd

MESA Motas: eSO LM Conreln anies da cura &' o a'.ITiIi:c
Espessura da Mesa: 8 1mm Capacdads de um 56, BkM
Largura da Mesa  1B88mm M7 de conectares calcular
Dist. wigamesa S8rmm Forca axial gnorar
Re=ist. Cancretafic) 30.00mPa Mormerio menor: gnorar
Mesa em 4l Arrmiascura Qmmz {fy= 340mPaj

Em cargas de longa duracdo muliplicarsEfEc por: 3.0 . n= 77

M* e coneciones necessdrios: 3.7

Sacdo: 1: 1300 {viga 81}

k= 385330 ly= 14002omd Wpl= 3027 Waoly= 387Temd Area= 2766
Fw= 30000 bi= 11000mm tw= 480 H= 630mm

Jd= 289 Cw= 30156 7cmE
FPropriedades WVigas Mistas (curta duragio longa duracda) |
I= 1774436, 1428544 Z= T11.81

| COMBINAGAD de CALCULO= ;if.

Diiagrama de Mamentas M2
oo LTH]

\_/

XL

Fonte: STRAP (2017).
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Figura 62 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 1 para ELS.

TABELA DE RESILTADOS DETALHADDS MS5T - 3068

TABELA DE RESULTADDS DETALHADOSIOGT - 3068

Momenios 5N metm |, Forcas kM |, TenstesWPa |, Propiedades cm

Momentos BN metro |, Forcas BN, Tensdes MPa |, Fropnedades am

| 2 (B maiar)
Barra: | 121 148 | o
145a J0EE

I 75! J

I 1
kgrarar mamenbas, axial, FLT, Reduction
RESTRIGOES DADCE de CALCULD
- Sapbes “Werificar -Kx=1.00 Ky = 1.00
= o Tipa ARME - Eshelter adm. © 200 joompr.) 300 [trac.)

- Flecha admissivel /380

- Fator Redutor de Area Tracicnads 1100
- Bigtema | Deslocavel
TRAVAMENTOS INTERMEDIARIDS

Targo-Lat | Cant em -

Compressd | Capt e X

MESA

Espessura da Mesa: 81mm Capacidade de um 5. Bk
Largurs o Mesx  1888mm M. die conecianes caleular
Dist. viga/mesa S8mm Forca aial anorar
Re=ist Cancretalic) 3000mPa Momento menor: gnorar
Pl mm il Arrnadura Qmm3Z {fy= H0mPaj

Em cargas de longa duragio mukplicar=E/Ez por: 30 ,n=77

M * g conectones necassarios: 507

Secio: 10 1300 {viga 81}

b= 3BELH0 ly=  14002cnd Wpobi= 3027 Waoly = 387Tcmd  Area = 27 66
bw= 30000 b= 11000mm tw= 480 W= EI0mm

J= 289 Cw= 301898 1emb
Progriedides WVigas Mistas jcurta durscdo langa duracida)
I= 1774436, 1428544 Z= Ti1.81

COMBINACAD de CALCULO= 1I I

Diagrama de Mamentas M2
oo 008

SR

Mix. Farga AXIAL = DOD rac)  Max. Forga CORTANTE= 4711

CLASSIFICACAD D SECAD: = COMPACTA ! ESBELTA =

Rl io Limite: Cornp. Mia-Ca  Esheba -axial
hit= 59.68 = 4D§ 137.2 358 {fy= 3450 R= 0.000)
b= BET3 - a1 187 111
CHLCILD EQUACAL FATORES WALORES |RESUL
COMBINACAD = 6
CHLCILD EQUACAL FATORES WALORES |RESUL
Defarmnacan | def def =
=1.00 0.04043 1.67
L/ 350
P de acn d= 00238
Curta duracan d= 00028
= = 1774438 | Iy= 14002
Langa duracaa: d= Q.07
I = 1425544 | Iy= 14002

Fonte: STRAP (2017).

Para a propriedade 2, os resultados exibidos na Figura 63 e na Figura 64 também séo

referentes a viga do ultimo pavimento, localizada mais a esquerda, na Fila D.



Figura 63 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 2 para ELU.
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TABELA DE RESILTADOS DETALHADOS3108 - 3115 TABELADE RESULTADOS DETALHADOS1108 - 3115
Momenios i metro |, Forcas N |, TensdesiMPa , Propiededes:om Momenios RN meln |, Forcas ki, Tensoes [iPa | Frognedades. om
| %2 {Eima maiar)
Barra: 122 126 |
49a 115 | Pl Forga AXIAL = 000 trac ) Mk Forgs CORTANTE= 2895
I Al I Diagrama de Mameantas M3
4184
RESTRICOES DADCS de CALCULD
- Bepdes “Werificar = Kx = 1.00 - Ky = 1.00
- dyga Tipa ARG - Eshelber adm . 200 joom 300 [trac.)
- Flecha admissivel 1/3B0
- Fator Redulor de Area Tracianada 11.00 i e
- Bistema : Deslocivel L — .
TRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS -
Targho-Lat | Cant em #
N M. Forga AXIAL = DD trac ) Max. Forga CORTANTE= Ddd
Compressi
WES CLASSIFICACAD DA SECAD: = COMPACTA ! ESBELTA =
X Reliago Limite: Comp. Mia-Ca  Esbebo -axial
Espessura da Mesa: §1mm Capacidade de um 556 Fit= 49 54 = G905 1972 450 (fe= M50 R= 0.000]
Larpurs da Mesx:  1600mm M. de conectones calcular hit= B20 < o1 206 1.8 !
Dist. vigaimesa S8mm Forga axial ignorar
Resist. Cancretafic) 30000mPa Bemento menos N
Mesa em +xd Arniacdura Omm3 {fy= 340mPa) CALCLILO EQUAGAD FATORES WALORES |RESUL
Em cargas de longa duracio mukiplicar=EfEz por: 3.0 ,n= 7.7
- . Cortante W3 | Vedhrk < 1 hw = 12.00 Wed = 2895
M2 de coneciones necessérios: 262 5431008 | Vrd=OE T A Ved = 22582 [ 043
Sepdo: I 250 (viga 82 Mamerta M2 [ Msd 2 = HE84 | Msd = 5261
) (E.2.1a) — =i00 Mrd = &785 | 077
b= 230502 Iy=  101809md Wpki= 21E6Woly = 3187emd Area = 2561 sem FLT Mrd
“}"’: Qgﬂ:lgn Cﬂ : 1153{'5\20{.'{;?5 tw= 4B0 W= Eilmm Motas: estagio cam concnelo s da cur o' o oriics
Propriedades Wigas Mistas (curta duragio janga duracia) ©
I= 1195367, Q505685 Z= 548 55

COMBIMNACAD de CALCULO= 4{6

Diagrama de Mamenbas M2
Qo 008

Fonte: STRAP (2017).

Figura 64 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 2 para ELS.

TABELA DE RESILTADDS DETALHADDSI 108 - 3115 TABELA DE RESILTADDS DETALHADDSI0E - 3115
Momenlos kR melro | ForcashN |, Tensdes MPa |, Propnedades om Momenios KN melro |, Forcas kN |, Tensbes MPa | Froonedades am
| X2 [Eima rraiar) Diagrama ce Mamentas B
Barra: | 122 136 | Lo
149a INE b b
I 40 1
kgnarar mamenbas, axial, FLT, Reduction
RESTRIGOES DADOE de CALCULD
-Sacies Verficar ¥ 100 Ky = 1.00 . o —
- i Tipo ARMS - Esheltez adm. @ 200 (jcompr.) 300 (irac.)
- Flecha admissivel 11380
- Faftor Redulor de feea Tracionada 1,00 M. Forga AXIAL = D00 rac ] Max. Forga CORTANTE= nas
- Sisbamrs | Deslocivel
TRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS CLASSIFICACAD DA SECAD: = COMPACTA/ ESSELTA =
Targo-Lat | Cant. em - Rl S Limite: Comp Mio-Co  Esheho -axial
hit= 49.54 < 905 1372 358 (k=350 R= 0.000)
Compressd | Cant em X b= B20 = a1 206 116
MESA
CALCLLD EQUACAD FATORES WALORES |RESUL
Espewayra da Mesa §1mm Capacidade de um 58 6N
Largurs da Mesax  1600mm M. de conectores calcular
Dist. vina/mesa S8mm Foma asial anorar
Resist. Cancretajic) 30.00mPa Iornento menor ignorar COMBINACAD = 4
Mess o duxl Arrnadura Omm2 (fy= 340mPa)
Em cargas de longa duracio mukiplicar=E/Ec por: 3.0 .n= 77
M.* g coneciones necassdrios:  28.2 CALCLLD EQUACAD FATORES WALORES |RESUL
Secio: T 1250 {viga 82] Defarmacac | def daf =
= 1.00 0.03381 1564
o= 239502 ly= 10182ond Wpli= 21686 Woly = 31.87emd  Area = 2361 L3550
fw=  250.00 b= 10000mm  bw= 480 H= B i0mm Pedl de aca d= 00255
J= 239 Cw= 15142.0:mé Curta durscan: . = 0.0022
Progrisdades Vigas Mistas {curta durscio langa duracia) @ Ix = 18567 ly= 10182
I= 1195367, 950555 Z=  54B.55 Longa duracaa: | d = 0.0081
Ix = 9B05.55 Iy= 10182

COMBIMACAT de CALCULO= 1

Diagrama de Mamentas M2
oo [T

B Forga AXIAL = D00 frac ) M Forga CORTANTE= 3815

Fonte: STRAP (2017).
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Ja para a propriedade 7, a Figura 65 e a Figura 66 exibem os resultados para a viga

situada no ultimo pavimento, também localizada a esquerda, porém na fila E.

Figura 65 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 7 para ELU.

TARELA DE RESILTADOS DETALHADOSZ237 - 2305

Momenice k- metro | Forcas ki, Tensoes MPa | Frognedades om

TABELA DE RESULTADOS DETALHADOSIZAT - 2305

Momenios RN mern , Forcas kM, | ensoes hPa , Prophedades.am

| %z (Eina mesicr)

Bara: 133 137
125a 2305 h 1 | M Forga AXIAL = D00 (rac)  Mdx Forga CORTAMTE= 1118
I 40 1 Diagramsa de Mamartas M3
-

RESTRICOES DADOS de CALCLLD
- Serfes Verificar -Kx=1.00 - Ky =1.00
- g Tipa ARIE - Eshelter adm. . 200 (compr.) 300 (frac.)

- Flecha admissivel 143

- Fator Reduior de Area Tracionada 11.00

- Sistema : Deslocivel
TRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS a0, o

TargioeLat [ Cant em +

Compresta i Farga AXIAL = 000 ftravc | M. Forga CORTANTE= 328

MESA CLASSIFICACAD DA SECAD:  ** COMPACTA/ ESBELTA =

Fedagio Limite: Comp. hdo-Ca  Eshebo -axial

Espemiira da Mesa: §1mm 5. Bl

Copacidade de um

7 5 = - "
Largura s Mesa  800mm M7 de cansciares: caleular :ﬂ: 9552'3 : gg? 13{'] g 3;2 (h= 3450 R= 00001
Dist vigaimesa:  5%mm Forga axial ignorer
Resist Cancretaiic) 30.00mPa Momento menoe: qnorae
[ o Aarnadura rmen {fy= S40mPal CALOLD EQUACAD FATORES ALORES |RESUL
Em cargas de longs duragio mubiplicar=E/Ec por: 3.0 n= 7.7
N de s 26.2 Corfante V3| Vedirk = 1 fow = 1200 Yed = 1119
e coneclones necessios: 26, 543108 | V=08 hw1 1 wed = 22582 | 005
Secho: 7: [250-Borda (viga #2) Memarta M2 [ tsd Z = BG4 | Msd = Z2E3
G.2.1a) < 1.00 Mrd = @795 0.3
la= 2388011 ly=  101.88cmd Wolk = 2966 Wply = 31.67amd Anea = 2261 E%m Jn_-r e
bw= 25000 bf= 10000mm tw= 480 H= E10mm . " NS . ! & eritico
J= 290 Cw= 15152 derif Flotas: estacio Lo LDrr_lEIP ances da cura &' o t_lrllmr_

Progrisdades Vigas Mistas (curta dursgio longa duracia) ©

I= 105105, Tae532 Z= £18.54
COMBINACAD de CALCULD:
Diagrama de Mamentas M2
o 008

Fonte: STRAP (2017).

Figura 66 — Resultado detalhado do dimensionamento da viga de propriedade 7 para ELS.

TABELA DE RESULTADOE DETALHADOSZHN - 2105
FICmEnIoE R metrD . Forcas R T ereoes T Frophededes.omn

TABELA DE RESULTADOS DETALHADOSZE - 2305

Flormenioe )T Mo | Forcas ke | eneoes TFa , Prognedades o

_— | X2 (B mer) Tiiagrama o faamentas 13
Bara; | 123 127 | — 2am
125a 2305 |
| © |
krarar: mamenias, axial, FLT, Reduction
RESTRICCES DADCS de CALCULD
- Bapfes ! Werificar -Kx=1.00 - Ky = 1.00
- A Tipo: ARG - Esheltez adm. ;200 {com 300 (trac.) oo, L]
= Flecha admissivel 14380
- Farior Reduior de Area Traciorada 1.00 B, Farga AXIAL = 00D (trac ) MEx. Forga CORTANTE= 503

- Bistema | Deslocivel

TRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS CLASSIFICACAD DA SECAD:  =** COMPACTA ! ESBELTA =™

Targho-Lat [ Cant. em - Redagin Limita: Comp. Wio-Ca  Esheba -axial
hit= 49.54 < 805 1372 389 (=MED R= 0000}
Compressd | Cant em X hit= B.20 “ a1 206 116
MESA
CALCLLD | ECLACAD | FATORES | FALORES |RESUL |
Espeszura da Masa: Gimm Copacidare de um 5. Bl [ [ | [ I |
Largura da Mesx  S00mm M. dis coneciones: calcular
Dist. wiga'mesa SEmm Frrca axial norar
S e e
Me=a em +x3 Arrnadura ammzZ (fy= 340mPa)
Em zargas de longa duracio mubiplicar=E/Ec por: 3.0 =77
N= de coneciones necessarios:  26.2 CALCULD EQUACAD FATORES /ALORES |RESUL
Sapdno: T: 1250-Borda (viga #2) Defamacan | def. def. =
<1.00 a.01822 0.63
b= 2IEBAT ly= 101 BScrnd Wiphi= 2166 Waly = 318Tcm3  Area = 3561 L7350
bw= 25100 bf= 10000mm tw= 480 H= E10mm Pl cer aaoo 20110
J= 238 Cw= 151524emé Curta duracan 0.0010
Progriedades Vigas Mistas (curta durscio longa duracla) : Ix = 10510.08 10159
I= 1051005, 758532 Z=  518.54 Langa duracaa: 0.0032
Ix = 759532 0188
Diagrama de Mamentas M2
] 00a

Mx. Farga AXIAL = 000 trec |} Mix Forga CORTANTE=  14.58

Fonte: STRAP (2017).
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APENDICE C -
RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS

Este apéndice destina-se a apresentacdo do resultado suméario do dimensionamento
das barras do edificio de 4 pavimentos. Os resultados dos outros dois edificios ndo
serdo apresentados aqui, contudo, destaca-se que os procedimentos realizados no

dimensionamento foram mantidos os mesmos para todos 0s casos analisados.

As Figuras 68 a 77 exibem os eixos e as filas do edificio, indicando o niumero das
barras para os pilares, vigas e contraventamentos. Dessa forma, fica melhor a

visualizacéo e a identificacdo do resultado do dimensionamento de cada barra.

Figura 67 — Numeragéo das barras do Eixo 1.
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Fonte: STRAP (2017).



Figura 68 — Numeracéao das barras do Eixo 2.
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Fonte: STRAP (2017).

Figura 69 — Numeragé&o das barras dos Eixos 3 e 4.
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Fonte: STRAP (2017).
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Figura 70 — Numeracéo das barras do Eixo 5.
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Figura 71 — Numeracgé&o das barras do Eixo 6.
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Fonte: STRAP (2017).
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Figura 72 — Numeracéo das barras do Eixo 7.
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Figura 73 — Numeracgé&o das barras da Fila A.
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Figura 74 — Numeracéao das barras da Fila B.
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Figura 75 — Numeracgédo das barras da Fila C.
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Figura 76 — Numeracédo das barras da Fila D.
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Figura 77 — Numeracgé&o das barras da Fila E.
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Os Quadros 40 a 46 exibem os resultados sumarios de cada barra, conforme a

numeracao que foi indicada nas Figuras 68 a 77.

e Perfil laminado de secéao aberta, com fy= 345 MPa

Quadro 40 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis laminados.

1.1 (4 pav / Laminado / 345 MPa) - ELU_ Norma:NBR 8800
Péagina:
Preparado por: Data: 18/12/20
Resultados Gerais
CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secéo Co| L/| Esbll Axial Corta] Mom| FLT| Axial+Mom

31| 1150 (viga #4) 24/ 9999 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.06| 0.06 0.07

32| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11

33| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11

34| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.06| 0.06 0.07

35| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.04 0.34
n° de conect.=27

361150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03| MJ|0.06 | 0.14| 0.14 0.16

37|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.04 0.34
n° de conect.=27

381150 (viga #4) 24/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.06 | 0.14| 0.14 0.16

391150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03] MJ|0.06 | 0.14] 0.14 0.16

40|1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00] MJ[0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27

41|1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.07

42|1150 (viga #4) 28/9999| 147/ 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11

43| 1150 (viga #4) 24/9999| 147 0.01] MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11

44/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.07

45|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00] MJ[0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27

46|1150 (viga #4) 24/9999| 115 0.03| MJ|0.06 | 0.14| 0.14 0.16

53[ 1150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.06| 0.06 0.06

541150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.27 0.27

55| 1300 (viga #1)* 26/9999| 64| 0.00| MJ|[0.34| 0.80| 0.80 0.80
n° de conect.=31

561300 (viga #1)* 22|9999| 64| 0.00] MJ|0.33| 0.78| 0.78 0.78
n° de conect.=31

57| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.73| 0.09 0.73
n° de conect.=27

58] 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.33| 0.75| 0.09 0.75
n° de conect.=27

591250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.33| 0.75| 0.09 0.75
n° de conect.=27

60/ 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.73| 0.09 0.73
n° de conect.=27

61| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07

62[1150 (viga #4) 24/ 9999 147 0.01] MJ[0.02| 0.08] 0.11 0.11

63| 1150 (viga #4) 28/9999| 147 0.01] MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11

641150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.02| MJ|{0.01| 0.05| 0.06 0.07

65/ 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.02 0.34
n° de conect.=27

66| 1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.04| MJ|[0.05| 0.13| 0.13 0.14

67| 1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27

68/ 1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.04| MJ|0.05| 0.13] 0.13 0.14




691150 (viga #4) 24|/9999| 115| -0.04] MJ|0.05| 0.13| 0.13

70| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00| MJ|0.12| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27

71| 1150 (viga #4) 249999 115/ -0.02] MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07

72|1150 (viga #4) 28(9999| 147 0.01| MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11

73[1150 (viga #4) 24|9999| 147 0.01) MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11

74(1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.07

75| 1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64 0.00| MJ|0.12| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27

76| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.04| MJ|0.05| 0.13] 0.13 0.14

831150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07

84/ 1150 (viga #4) 249999 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.29

85| 1300 (viga #1)* 26(9999| 64 0.00| MJ|0.33| 0.80| 0.80 0.80
n° de conect.=31

86/ 1300 (viga #1)* 22|19999| 64 0.00{ MJ|0.33| 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31

871250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.32| 0.74| 0.02 0.74
n° de conect.=27

88| 1250 (viga #2)* 46(9999| 64 0.00| MJ|0.32| 0.75| 0.02 0.75
n° de conect.=27

89| 1250 (viga #2)* 46(9999| 64 0.00| MJ|0.32| 0.75| 0.02 0.75
n° de conect.=27

90| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.02 0.74
n° de conect.=27

91| 1150 (viga #4) 289999 115 -0.03] MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07

92| 1150 (viga #4) 24|9999| 147 0.01| MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11

93| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01] MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11

941150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07

95| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00| MJ|0.12| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27

96/ 1150 (viga #4) 2419999 115| -0.06| MJ|0.06| 0.14| 0.14 0.17

97| 1250-Borda (viga #2* 249999 64 0.00| MJ|0.12| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27

98| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.06| MJ|0.06 | 0.14| 0.14

99| 1150 (viga #4) 24|9999| 115 -0.06| MJ|0.06 | 0.14| 0.14 0.17

100(1250-Borda (viga #2* 289999 64 0.00| MJ|0.12| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27

1011150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.03| MJ|0.01| 0.05 0.06 0.07

102|1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 011

1031150 (viga #4) 24|9999| 147 0.01| MJ|0.02| 0.08| 0.11

1041150 (viga #4) 2819999 115| -0.03|] MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07

105(1250-Borda (viga #2* 249999 64 0.00| MJ|0.12| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27

106( 1150 (viga #4) 289999 115/ -0.06|] MJ|0.06| 0.14| 0.14

1131150 (viga #4) 28(9999| 147 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.08

114(1150 (viga #4) 24|9999| 147 0.00| MJ|0.03| 0.18| 0.28 0.28

115( 1300 (viga #1)* 26/9999| 64 0.00| MJ|0.33| 0.80| 0.80 0.80
n° de conect.=31

116|1300 (viga #1)* 22/9999| 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79] 0.79 0.79
n° de conect.=31

117|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.03 0.74
n° de conect.=27

1181250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27

119|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27

120| 1250 (viga #2)* 46| 9999| 64 0.00{ MJ|0.32| 0.74| 0.03 0.74
n° de conect.=27

121| 1150 (viga #4) 19/9999| 115/ -0.04] MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.07
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
1221150 (vica #4) 24]19999] 147 -0.02] MJ[0.01] 0.06] 0.09 0.10
123| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.09 0.10
1241150 (viga #4) 21/9999| 115/ -0.04| MJ|[0.01| 0.04| 0.05 0.07
125|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27
126|1150 (viga #4) 249999 115 -0.06| MJ|0.06 | 0.14| 0.14
127(1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27
128|1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.06| MJ|0.06 | 0.14| 0.14 0.18
129|1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.06| MJ|0.06 | 0.14] 0.14 0.17
130/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
1311150 (viga #4) 21/9999| 115 -0.04| MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.07
1321150 (viga #4) 289999 147| -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.09 0.10
133|1150 (viga #4) 24/9999| 147/ -0.02| MJ|0.01| 0.06] 0.09 0.10
1341150 (viga #4) 19/9999| 115 -0.04| MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.07
135|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
136|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ|[0.06 | 0.14| 0.14 0.17
143|1150 (viga #4) 22/9999| 147/ 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1441150 (viga #4) 24|9999| 147| -0.01| MJ|[0.03| 0.14| 0.23 0.23
145|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.77| 0.01 0.77
n° de conect.=31
146|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.75| 0.75 0.75
n° de conect.=31
147| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|0.24| 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
148|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.77| 0.03 0.77
n° de conect.=27
149|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ[0.24| 0.77| 0.03 0.77
n° de conect.=27
150/ 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|0.24| 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
151| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.06| 0.06 0.06
1521150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ|[0.03| 0.18| 0.27 0.27
153|1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00 MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.08
1541150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.29 0.29
155|1150 (viga #4) 2419999 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.08
156| 1150 (viga #4) 289999 147/ 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.28 0.28
1571150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.01| 0.05| 0.08 0.08
158/ 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ -0.01] MJ|0.03| 0.14] 0.23 0.23
171|>< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.38/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 041
MI|0.00 | 0.01| 0.00
172|><L2.5"x3/16" 40/ 9999| 155| -0.23| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.25
MI|0.00 | 0.01| 0.00
173|><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI|0.00 | 0.01] 0.00
174|><L2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.12| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.09
MI|0.00 | 0.01| 0.00
175| >< L3"x1/4" 369999 130/ -0.38/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.41
MI|0.00 | 0.01| 0.00
176|><L2.5"x3/16" 44|9999| 155/ -0.23| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.25
MI|0.00 | 0.01] 0.00
177|><L2.5"x3/16" 10{9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
178| ><L2.5"x3/16" 2419999 155 0.12| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.09
MI|0.00| 0.01] 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

267]>< L3"x1/4" 36/9999] 130[ -0.38] mJ[0.00] 0.01] 0.01 0.41
MI|0.00| 0.01| 0.00

268| ><L2.5"x3/16" 44/9999| 155/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI|0.00| 0.01| 0.00

269| ><L2.5"x3/16" 10/9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.07
MI| 0.00| 0.01| 0.00

270| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155/ 0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.09
MI|0.00| 0.01| 0.00

271| >< L3"x1/4" 32|9999| 130/ -0.38/ MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.41
MI|0.00| 0.01| 0.00

272| ><L2.5"x3/16" 40/9999| 155/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI| 0.00| 0.01] 0.00

273| ><L2.5"x3/16" 6/9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.07
MI|0.00| 0.01| 0.00

274| ><L2.5"x3/16" 28/9999| 155/ 0.11| MJ|{0.00| 0.01| 0.02 0.09
MI|0.00| 0.01| 0.00

289| W 150x29.8 27|9999| 77| -0.25/ MJ|0.02| 0.12| 0.12 0.32
MI| 0.00| 0.03| 0.00

290 W 150x29.8 29/9999| 77| -0.22| MJ|0.02| 0.11] 0.11 0.33
MI| 0.00| 0.05| 0.00

291| W 150x29.8 27/9999| 77| -0.16/ MJ|0.01| 0.05| 0.05 0.18
MI| 0.00| 0.05| 0.00

292| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.08/ MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.16
MI| 0.00 | 0.06] 0.00

294| W 150%29.8 26/9999| 77| -0.45| MJ|[0.03| 0.19| 0.19 0.61
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

295| W 150%29.8 22|9999| 77| -0.31| MJ|0.05| 0.21| 0.21 0.53
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

296| W 150x29.8 26/9999| 77| -0.20| MJ|0.04| 0.15| 0.15 0.29
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

297| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.10| MJ|0.05| 0.20| 0.20 0.30
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

299| W 150%29.8 26/9999| 77| -0.61| MJ|[0.03| 0.20| 0.20 0.80

300| W 150%29.8 22|9999| 77| -0.45| MJ|0.06| 0.24| 0.24 0.68
MI| 0.00| 0.01| 0.00

301| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.28/ MJ|0.05| 0.17| 0.17 0.45
MI| 0.00| 0.01| 0.00

302| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.12| MJ|0.06| 0.23| 0.23 0.31
MI| 0.00| 0.01| 0.00

304| W 150x29.8 26/9999| 77| -0.45| MJ|0.03| 0.19| 0.19 0.61
MI| 0.00| 0.01] 0.00

305/ W 150x29.8 22|/9999| 77| -0.31| MJ|0.05| 0.21] 0.21 0.53
MI| 0.00| 0.03| 0.00

306| W 150x29.8 26/9999| 77| -0.20| MJ|0.04| 0.15| 0.15 0.29
MI| 0.00| 0.03| 0.00

307| W 150x29.8 24/9999| 77| -0.10| MJ|0.05| 0.20| 0.20 0.30
MI| 0.00| 0.03| 0.00

309 W 150x29.8 25/9999| 77| -0.25| MJ|0.02| 0.12| 0.12 0.32
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

310| W 150%29.8 23|9999| 77| -0.22| MJ[0.02| 0.11 0.11 0.33
MI| 0.00 | 0.05| 0.00

311| W 150%29.8 25/9999| 77| -0.16/ MJ|[0.01| 0.05| 0.05 0.18
MI| 0.00| 0.05| 0.00

312 W 150x29.8 24/9999| 77| -0.08| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.16
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

314| W 150x29.8 37|9999| 77| -0.28/ MJ|0.01| 0.11| 0.11 0.33
MI| 0.00| 0.02| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo L/ | Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

315] W 150x29.8 26/9999] 77| -0.27] mJ[0.02] 0.11] 0.11 0.37
MI|0.00| 0.03| 0.00

316| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.19| MJ|0.01| 0.05| 0.05 0.18
MI|0.00| 0.03| 0.00

317| W 150x29.8 27/9999| 77| -0.09| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.15
MI| 0.00| 0.04| 0.00

319| W 150x37.1 34/9999| 76| -0.57| MJ|0.07| 0.26| 0.26 0.92
MI|0.00| 0.12| 0.00

320| W 150x37.1 26/9999| 76| -0.38/ MJ|0.03| 0.10| 0.10 0.66
MI|0.01| 0.18| 0.00

321| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.30| MJ|0.04| 0.13] 0.13 0.62
MI|0.01| 0.19| 0.00

322 W 150x29.8 28/9999| 77| -0.14| MJ|0.04| 0.17| 0.17 0.47
MI|0.01| 0.21| 0.00

324| W 150x37.1 34/9999| 76| -0.57| MJ|0.07| 0.26| 0.26 0.92
MI|0.00| 0.12| 0.00

325 W 150x37.1 26/9999| 76| -0.38/ MJ|0.03| 0.10| 0.10 0.66
MI|0.01| 0.18| 0.00

326| W 150x29.8 24/9999| 77| -0.30| MJ|0.04| 0.13] 0.13 0.62
MI|0.01| 0.19| 0.00

327| W 150x29.8 24/9999| 77| -0.14| MJ|0.04| 0.17| 0.17 0.47
MI|0.01| 0.21| 0.00

329| W 150x29.8 31/9999| 77| -0.28/ MJ|0.01| 0.11] 0.11 0.33
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

330| W 150x29.8 2619999 77| -0.27| MJ|0.02| 0.11] 0.11 0.37
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

331 W 150%29.8 24/9999| 77| -0.19| MJ|0.01| 0.05| 0.05 0.18
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

332| W 150%29.8 25/9999| 77| -0.09| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.15
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

334 W 150%29.8 27|9999| 77| -0.28/ MJ|[0.02| 0.12| 0.12 0.34
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

335| W 150%29.8 22|9999| 77| -0.27| MJ|[0.02| 0.10| 0.10 0.37
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

336/ W 150%29.8 28/9999| 77| -0.20| MJ|[0.01| 0.05| 0.05 0.18
MI| 0.00| 0.04| 0.00

337/ W 150x29.8 29/9999| 77| -0.09| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.15
MI| 0.00| 0.04| 0.00

339| W 150x37.1 30/9999| 76| -0.57| MJ|0.06| 0.25| 0.25 0.90
MI| 0.00| 0.12| 0.00

340| W 150x37.1 22/9999| 76| -0.38/ MJ|0.02| 0.07| 0.07 0.64
MI|0.01| 0.18| 0.00

341| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.30| MJ|0.03| 0.12| 0.12 0.61
MI|0.01| 0.19| 0.00

342| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.14| MJ|0.04| 0.16| 0.16 0.46
MI|0.01| 0.20| 0.00

344| w 150x37.1 30/9999| 76| -0.57| MJ|0.06| 0.25| 0.25 0.90
MI| 0.00| 0.12| 0.00

345| W 150x37.1 2219999 76| -0.38| MJ|0.02| 0.07| 0.07 0.64
MI| 0.01| 0.18| 0.00

346| W 150%29.8 24/9999| 77| -0.30| MJ|[0.03| 0.12| 0.12 0.61
MI| 0.01| 0.19| 0.00

347| W 150%29.8 24/9999| 77| -0.14| MJ|0.04| 0.16| 0.16 0.46
MI| 0.01| 0.20| 0.00

349| W 150x29.8 25/9999| 77| -0.28/ MJ|0.02| 0.12| 0.12 0.34
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

350/ W 150%29.8 22|9999| 77| -0.27| MJ|0.02| 0.10| 0.10 0.37
MI| 0.00 | 0.04| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Corta| Mom| FLT| Axial+Mom

351 W 150%29.8 24]9999] 77[ -0.20] mJ[0.01] 0.05] 0.05 0.18
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

352| W 150%29.8 23|9999| 77| -0.09| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.15
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

354 W 150%29.8 37/9999| 77| -0.25/ MJ|0.01| 0.11 0.11 0.31
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

355 W 150x29.8 27/9999| 77| -0.22| MJ|0.02| 0.11] 0.11 0.34
MI| 0.00 | 0.05| 0.00

356| W 150%29.8 29/9999| 77| -0.16/ MJ|0.01| 0.05| 0.05 0.18
MI| 0.00 | 0.05| 0.00

357| W 150%29.8 28/9999| 77| -0.08/ MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.16
MI| 0.00| 0.06| 0.00

359 W 150x29.8 22/9999| 77| -0.45| MJ|0.02| 0.18| 0.18 0.60
MI| 0.00| 0.01| 0.00

360| W 150%29.8 26/9999| 77| -0.31| MJ|0.05| 0.22| 0.22 0.53
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

361| W 150%29.8 22|9999| 77| -0.20| MJ|0.04| 0.15| 0.15 0.28
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

362 W 150x29.8 28/9999| 77| -0.10| MJ|0.05| 0.20| 0.20 0.29
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

364 W 150%29.8 22|9999| 77| -0.60| MJ|0.03| 0.19| 0.19 0.77

365| W 150%29.8 26/9999| 77| -0.44| MJ|0.06| 0.24| 0.24 0.67
MI| 0.00| 0.01| 0.00

366| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.28| MJ|0.05| 0.17| 0.17 0.44
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

367| W 150%29.8 28/9999| 77| -0.12| MJ|0.06| 0.22| 0.22 0.30
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

369| W 150%29.8 22|9999| 77| -0.45| MJ|0.02| 0.18| 0.18 0.60
MI| 0.00| 0.01] 0.00

370| W 150x29.8 26/9999| 77| -0.31| MJ|[0.05| 0.22| 0.22 0.53
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

371| W 150%29.8 22|9999| 77| -0.20| MJ|{0.04| 0.15| 0.15 0.28
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

372| W 150%29.8 24|9999| 77| -0.10| MJ|[0.05| 0.20| 0.20 0.29
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

374 W 150%29.8 31/9999| 77| -0.25/ MJ{0.01| 0.11| 0.11 0.31
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

375| W 150%29.8 25/9999| 77| -0.22| MJ|0.02| 0.11| 0.11 0.34
MI| 0.00 | 0.05| 0.00

376/ W 150%29.8 23|9999| 77| -0.16/ MJ|0.01| 0.05| 0.05 0.18
MI| 0.00| 0.05| 0.00

377| W 150x29.8 24/9999| 77| -0.08/ MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.16
MI| 0.00| 0.06| 0.00

379| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.41| MJ{0.00| 0.01| 0.01 0.44
MI| 0.00| 0.01| 0.00

380| >< L3"x1/4" 449999 130 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00| 0.01] 0.00

381|>< L3"x1/4" 3219999/ 130 0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

382| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.17| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.11
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

384| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.41| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.44
MI| 0.00| 0.01| 0.00

385|>< L3"x1/4" 409999 130| -0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.07
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

386/ >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ 0.11| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
387[><L2.5"x3/16" 28/9999| 155] 0.17] MJ[0.00] 0.01] 0.02 0.11
MI|0.00| 0.01| 0.00
389 >< L3"x1/4" 32/9999| 130| -0.41| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.44
MI|0.00| 0.01| 0.00
390| >< L3"x1/4" 409999 130| -0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00
391|>< L3"x1/4" 36/9999| 130| 0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00
392|><L2.5"x3/16" 28/9999| 155/ 0.17| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.11
MI|0.00| 0.01| 0.00
395|><L.2.5"x3/16" 24/9999| 155/ 0.17| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.11
MI| 0.00| 0.01] 0.00
396/ >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ 0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00
397| >< L3"x1/4" 4419999 130 -0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00
398| >< L3"x1/4" 36/9999| 130| -0.41| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.44
MI| 0.00| 0.01| 0.00
399 W 150x37.1 22/9999| 76| -0.72| MJ|0.02| 0.17| 0.17 0.87
MI|0.00| 0.01| 0.00
400| W 150x37.1 26/9999| 76| -0.52| MJ|0.05| 0.22| 0.22 0.74
MI|0.00| 0.02| 0.00
401| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.43| MJ|0.04| 0.16| 0.16 0.60
MI| 0.00 | 0.02| 0.00
402| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.21| MJ|0.06 | 0.22| 0.22 0.42
MI| 0.00 | 0.02| 0.00
404| W 150x37.1 26/9999| 76| -0.68/ MJ|[0.02| 0.12| 0.12 0.77
405| W 150x37.1 28/9999| 76| -0.49| MJ|0.02| 0.08| 0.08 0.57
MI| 0.00| 0.01] 0.00
406| W 150%29.8 28/9999| 77| -0.40| MJ|{0.03| 0.09| 0.09 0.49
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
407| W 150x29.8 28/9999| 77| -0.18/ MJ|[0.02| 0.09| 0.09 0.18
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
410/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65| 0.00] MJ|0.08| 0.14| 0.01 0.14
n° de conect.=27
411| 1250-Borda (viga #2* | 46/9999| 65| 0.00| MJ|0.08| 0.14| 0.01 0.14
n° de conect.=27
412|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65| 0.00] MJ|0.08| 0.14| 0.01 0.14
n° de conect.=27
420|1250-Borda (viga #2* 309999 65| 0.00| MJ|0.07| 0.08] 0.37 0.37
n° de conect.=27
421| VS500 (viga #3) 22|9999| 88| 0.02| MJ|[0.02| 0.10| 0.10 0.10
422|VS500 (viga #3) 22(9999| 114| -0.02| MJ|0.04| 0.06| 0.06 0.07
423|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|0.01| 0.02| 0.02 0.04
424| VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|0.04| 0.14| 0.14 0.14
425|VS500 (viga #3) 22/9999| 88| 0.02| MJ|0.02| 0.10| 0.10
426|VS500 (viga #3) 22|9999| 114| -0.02| MJ|[0.04| 0.06| 0.06
427|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|0.01| 0.02| 0.02 0.04
428|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|[0.04| 0.14| 0.14 0.14
429| VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.05
430|VS500 (viga #3) 22|9999| 114| -0.01] MJ|0.03| 0.06| 0.06
431|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| -0.01| MJ|{0.02| 0.05| 0.05
432|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|0.03| 0.05| 0.05 0.05
433|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.05
434| VS500 (viga #3) 22|9999| 114| -0.01| MJ|0.03| 0.06| 0.06 0.06
435|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| -0.01| MJ|[0.02| 0.05| 0.05
436|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.03| 0.05| 0.05
437|VS500 (viga #3) 22/9999| 92| 0.00] MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.06
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
438]VS500 (vioa #3) 26/9999] 114] 0.00] MJ[0.03] 0.04] 0.04

439|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00] MJ|0.01| 0.03| 0.03 0.04

440|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00| MJ|0.03| 0.04| 0.04 0.05

441| VS500 (viga #3) 22|9999| 92| 0.00| MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.06
442|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.03| 0.04| 0.04
443|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ[0.01| 0.03| 0.03

444|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00] MJ|0.03| 0.04| 0.04 0.05

453|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01] MJ[0.09| 0.42| 0.42 0.42

454| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00] MJ[0.19| 0.41| 0.41 0.41
455| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.06| 0.35| 0.35
456|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01] MJ|0.12| 0.46| 0.46

457|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01 MJ|0.12| 0.46| 0.46 0.46

458| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.06| 0.35| 0.35 0.35

459| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00] MJ|[0.19| 0.41| 0.41 0.41
460| VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01] MJ|[0.09| 0.42| 0.42
461 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.41| MJ{0.00| 0.01| 0.01
MI| 0.00| 0.01| 0.00

462 >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.36/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.39
MI| 0.00| 0.01| 0.00

463 >< L3"x1/4" 34/9999| 130| -0.26/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.28
MI| 0.00| 0.01| 0.00

464| >< L3"x1/4" 34/9999| 130| -0.22| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.25
MI| 0.00| 0.01| 0.00

465| >< L3"x1/4" 30/ 9999 130/ -0.24| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.27
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

466|>< L3"x1/4" 30/ 9999 130/ -0.19| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.12
MI| 0.00| 0.01] 0.00

469| >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.41| MJ{0.00| 0.01| 0.01 0.44
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

470| >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.26/ MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.28
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

471 >< L3"x1/4" 34/ 9999 130/ -0.22| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.25
MI| 0.00| 0.01| 0.00

473|>< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.36| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.39
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

474 >< L3"x1/4" 30/9999| 130| -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.27
MI| 0.00| 0.01| 0.00

475 >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.19| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.12
MI| 0.00| 0.01| 0.00

Fonte: STRAP (2017).
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e Perfil soldado de se¢éo aberta, com fy= 345 MPa
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Quadro 41 — Resultado suméario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis soldados de 345 MPa.

1.2 (4 pav/ Soldado / 345 MPa) - ELU_

Preparado por:

Norma:NBR 8800
Pagina:
Data: 18/12/20

Resultados Gerais
CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barr| Secéo Co| L/| Esbll Axial Corta| Mom| FLT| Axial+Mom
31| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.01| 0.06| 0.06 0.08
32| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11
33| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11
34| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.08
35| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.05 0.34
n° de conect.=27
361150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03| MJ|0.06 | 0.15| 0.15 0.16
37|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.05 0.34
n° de conect.=27
381150 (viga #4) 24/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.06 | 0.15| 0.15 0.16
391150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03] MJ|0.06 | 0.14] 0.14 0.16
40|1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00] MJ[0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
41| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.08
42|1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|{0.02| 0.08| 0.11 0.11
43|1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
44/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 0.03| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.08
45|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ|[0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
46|1150 (viga #4) 24/9999| 115 0.03| MJ|0.06 | 0.14| 0.14 0.16
53| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.06| 0.06 0.06
541150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.27 0.27
55| 1300 (viga #1)* 26/9999| 64| 0.00] MJ|0.34| 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
561300 (viga #1)* 22|9999| 64| 0.00] MJ|0.33| 0.78| 0.78 0.78
n° de conect.=31
57| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.74| 0.10 0.74
n° de conect.=27
581250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.33| 0.75| 0.09 0.75
n° de conect.=27
591250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.33| 0.75| 0.09 0.75
n° de conect.=27
60/ 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.10 0.74
n° de conect.=27
61| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
62| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ[0.02| 0.08| 0.12 0.12
63| 1150 (viga #4) 28/9999| 147 0.01] MJ|0.02| 0.08] 0.12 0.12
641150 (viga #4) 2419999 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
65| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00] MJ[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
66| 1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.03| MJ|[0.06| 0.14| 0.14 0.15
67| 1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00] MJ[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
68| 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.03| MJ|[0.06| 0.14| 0.14 0.15
691150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.03] MJ|[0.06| 0.14] 0.14




Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
70| 1250-Borda (viaa #2* 28( 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
71| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.02| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
72|1150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
73[1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01] MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
74(1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.07
75| 1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
76| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.03| MJ|0.06 | 0.14| 0.14 0.15
83| 1150 (viga #4) 2219999| 147 0.00{ MJ|0.01 0.05| 0.08
84/ 1150 (viga #4) 249999 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.29
85| 1300 (viga #1)* 26| 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.80( 0.80 0.80
n° de conect.=31
86/ 1300 (viga #1)* 2219999 64 0.00| MJ|0.33 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
871250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27
88| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
89| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
90| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27
911150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.04| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.08
92| 1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
93] 1150 (viga #4) 28(9999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
94/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.04| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.08
95| 1250-Borda (viga #2* 28] 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
96|1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.06] MJ|0.06 | 0.15| 0.15 0.18
97|1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
98|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ|0.06 | 0.15| 0.15
99| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.06] MJ|0.06 | 0.15| 0.15 0.18
100| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00| MJ|[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
1011150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.03] MJ|0.01 0.05| 0.06 0.08
102|1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.12 0.12
1031150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12
1041150 (viga #4) 28| 9999| 115| -0.03| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.08
105(1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
106( 1150 (viga #4) 28(9999| 115/ -0.06| MJ|0.06 0.15| 0.15
1131150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.00| MJ|0.01 0.05| 0.08 0.08
114(1150 (viga #4) 2419999| 147 0.00| MJ|0.03 0.18| 0.28 0.29
115( 1300 (viga #1)* 26( 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.80| 0.80 0.80
n° de conect.=31
116/ 1300 (viga #1)* 2219999 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
117(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.75( 0.03 0.75
n° de conect.=27
118(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.76{ 0.03 0.76
n° de conect.=27
1191250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
120| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00f MJ|0.32 0.75( 0.03 0.75
n° de conect.=27
121| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.05| MJ|0.01 0.04| 0.05 0.07

144



Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
1221150 (vica #4) 24]19999] 147 -0.02] MJ[0.02] 0.07] 0.10 0.11
123| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ -0.02| MJ|0.02| 0.07| 0.10 0.11
1241150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.05| MJ|[0.01| 0.04| 0.05 0.07
125|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27
126|1150 (viga #4) 249999 115 -0.06| MJ|0.06 | 0.16| 0.16
127(1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.02 0.34
n° de conect.=27
128|1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.06| MJ|0.06 | 0.16| 0.16 0.19
129|1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.06| MJ|0.06 | 0.15| 0.15 0.18
130/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
1311150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.05/ MJ|[0.01| 0.04| 0.05 0.07
1321150 (viga #4) 28/9999| 147| -0.02| MJ|[0.02| 0.07| 0.09 0.11
133|1150 (viga #4) 24/9999| 147| -0.02| MJ|[0.02| 0.07| 0.09 0.11
1341150 (viga #4) 2419999 115 -0.05/ MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.07
135|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
136|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ|[0.06 | 0.15| 0.15 0.18
143|1150 (viga #4) 22/9999| 147/ 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1441150 (viga #4) 24|9999| 147| -0.01| MJ|[0.03| 0.14| 0.23 0.23
145|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.77| 0.01 0.77
n° de conect.=31
146|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.76| 0.76 0.76
n° de conect.=31
147| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.77| 0.03 0.77
n° de conect.=27
148|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.24| 0.78| 0.03 0.78
n° de conect.=27
149|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|[0.24| 0.78| 0.03 0.78
n° de conect.=27
150|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.77| 0.03 0.77
n° de conect.=27
151| 1150 (viga #4) 22| 9999 147| 0.00| MJ|[0.03| 0.06| 0.06 0.06
1521150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ|[0.03| 0.18| 0.27 0.27
153|1150 (viga #4) 22/9999| 147/ 0.00 MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1541150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.29 0.29
155|1150 (viga #4) 2419999 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
156| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|{0.03| 0.18| 0.28 0.29
1571150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.01| 0.05| 0.08 0.08
158| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| -0.01] MJ|0.03| 0.14] 0.23 0.23
171|>< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.43| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.46
MI|0.00 | 0.01| 0.00
172|><L2.5"x3/16" 40/9999| 155| -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI|0.00 | 0.01| 0.00
173|><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
174|><L2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.13| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.09
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
175| >< L3"x1/4" 36/ 9999 130/ -0.43| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.46
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
176|><L2.5"x3/16" 44|9999| 155/ -0.23| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.26
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
177|><L2.5"x3/16" 10{9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
178| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.13| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.09
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

267]>< L3"x1/4" 36/9999] 130[ -0.43] mJ[0.00] 0.01] 0.01 0.46
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

268| ><L2.5"x3/16" 44/9999| 155/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI| 0.00| 0.01| 0.00

269| ><L2.5"x3/16" 10/9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

270|><L2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.13| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.09
MI| 0.00| 0.01| 0.00

271| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.43| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.46
MI| 0.00| 0.01| 0.00

272| ><L2.5"x3/16" 40/9999| 155/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI| 0.00| 0.01| 0.00

273|><L2.5"x3/16" 6(9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

274| ><L2.5"x3/16" 28/9999| 155| 0.13| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.09
MI| 0.00| 0.01| 0.00

289|14.8x150+150x8 27|9999| 76| -0.30| MJ|0.02| 0.14| 0.14 0.39
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

290/ 14.8x150+150x8 29/9999| 76| -0.28/ MJ|0.03| 0.12| 0.12 0.42
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

291/ 14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.20| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.31
MI| 0.00| 0.06| 0.00

292|14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.10| MJ|0.02| 0.08| 0.08 0.20
MI| 0.00 | 0.06] 0.00

294/14.8x150+150x8 26/9999| 76| -0.56| MJ|0.03| 0.22| 0.22 0.76
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

295 14.8x150+150x8 22|9999| 76| -0.38| MJ|0.07| 0.26| 0.26 0.66
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

296/ 14.8x150+150%8 26/9999| 76| -0.24| MJ|0.06| 0.19| 0.19 0.45
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

297/ 14.8x150+150%8 28/9999| 76| -0.13| MJ|0.07| 0.25| 0.25 0.37
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

299| 14.8x150+150x8 26/9999| 76| -0.76|/ MJ|[0.04| 0.24| 0.24 0.99
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

300/ 14.8x150+150%8 22|9999| 76| -0.55 MJ|[0.08| 0.29| 0.29 0.85
MI| 0.00| 0.02| 0.00

301|14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.35/ MJ|0.06| 0.22| 0.22 0.56
MI| 0.00| 0.02| 0.00

302/ 14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.15/ MJ|0.08| 0.28| 0.28 0.38
MI| 0.00| 0.02| 0.00

304|14.8x150+150x8 26/9999| 76| -0.56| MJ|0.03| 0.22| 0.22 0.76
MI| 0.00| 0.02| 0.00

305/ 14.8x150+150%8 22/9999| 76| -0.38/ MJ|0.07| 0.26| 0.26 0.66
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

306| 14.8x150+150x8 26/9999| 76| -0.24| MJ|0.06| 0.19| 0.19 0.45
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

307/ 14.8x150+150%8 24/9999| 76| -0.13| MJ|0.07| 0.25| 0.25 0.37
MI| 0.00| 0.04| 0.00

309|14.8x150+150x8 25/9999| 76| -0.30| MJ|0.02| 0.14| 0.14 0.39
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

310/ 14.8x150+150x8 23|9999| 76| -0.28/ MJ|[0.03| 0.12| 0.12 0.42
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

311/ 14.8x150+150%8 24/9999| 76| -0.20| MJ|[0.02| 0.06| 0.06 0.31
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

312|14.8x150+150x8 24/9999| 76| -0.10| MJ|0.02| 0.08| 0.08 0.20
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

314/ 14.8x150+150x8 37/9999| 76| -0.33| MJ|0.02| 0.12| 0.12 0.38
MI| 0.00| 0.02| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

315(14.8x150+150x8 26/9999] 76| -0.32] MJ[0.03] 0.13] 0.13 0.44
MI|0.00| 0.04| 0.00

316/14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.24| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.32
MI| 0.00| 0.04| 0.00

317| 14.8x150+150x8 27/9999| 76| -0.12| MJ|0.02| 0.08| 0.08 0.18
MI| 0.00| 0.04| 0.00

319/17.5x160+155x11 34/9999| 74| -0.61| MJ|0.08| 0.31] 0.31 1.01
MI|0.00| 0.13| 0.00

320|17.5x160+155x11 26/9999| 74| -0.40| MJ|0.03| 0.12| 0.12 0.71
MI|0.01| 0.19| 0.00

321|14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.37| MJ|0.05| 0.16| 0.16 0.76
MI|0.01| 0.21] 0.00

32214.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.17| MJ|0.06| 0.21] 0.21 0.56
MI|0.01| 0.23| 0.00

324/ 17.5x160+155x11 34/9999| 74| -0.61| MJ|0.08| 0.31] 0.31 1.01
MI| 0.00| 0.13| 0.00

325|17.5x160+155x11 26/9999| 74| -0.40| MJ|0.03| 0.12| 0.12 0.71
MI|0.01| 0.19| 0.00

326/ 14.8x150+150x8 24/9999| 76| -0.37| MJ|0.05| 0.16| 0.16 0.76
MI|0.01| 0.21| 0.00

327| 14.8x150+150x8 24/9999| 76| -0.17| MJ|0.06| 0.21] 0.21 0.56
MI|0.01| 0.23| 0.00

329|14.8x150+150x8 31/9999| 76| -0.33| MJ|0.02| 0.12]| 0.12 0.38
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

330/ 14.8x150+150%8 26/9999| 76| -0.32| MJ|0.03| 0.13| 0.13 0.44
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

331/ 14.8x150+150x8 24/9999| 76| -0.24| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.32
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

332|14.8x150+150x8 25/9999| 76| -0.12| MJ|0.02| 0.08| 0.08 0.18
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

334/14.8x150+150x8 27/9999| 76| -0.33| MJ|0.02| 0.14| 0.14 0.40
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

335/ 14.8x150+150x8 29| 9999 76| -0.32| MJ|0.03| 0.12| 0.12 0.43
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

336/14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.24| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.33
MI| 0.00| 0.04| 0.00

337/14.8x150+150x8 29/9999| 76| -0.12| MJ|0.02| 0.08| 0.08 0.18
MI| 0.00| 0.04| 0.00

339| 17.5x160+155x11 30/9999| 74| -0.61| MJ|0.07| 0.30| 0.30 0.98
MI| 0.00| 0.13| 0.00

340|17.5x160+155x11 22/9999| 74| -0.40| MJ|0.02| 0.09| 0.09 0.69
MI|0.01| 0.19| 0.00

34114.8x150+150%8 28/9999| 76| -0.37| MJ|0.04| 0.15| 0.15 0.75
MI|0.01| 0.21| 0.00

342| 14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.18/ MJ|0.06| 0.20| 0.20 0.54
MI|0.01| 0.22| 0.00

344/17.5x160+155x11 30/9999| 74| -0.61| MJ|0.07| 0.30| 0.30 0.98
MI| 0.00| 0.13| 0.00

345|17.5x160+155x11 22|9999| 74| -0.40| MJ|[0.02| 0.09| 0.09 0.69
MI| 0.01| 0.19| 0.00

346| 14.8x150+150x8 24/9999| 76| -0.37| MJ|0.04| 0.15| 0.15 0.75
MI| 0.01| 0.21| 0.00

347|14.8x150+150x8 24/9999| 76| -0.18| MJ|0.06| 0.20| 0.20 0.54
MI| 0.01| 0.22| 0.00

349|14.8x150+150x8 25/9999| 76| -0.33| MJ|0.02| 0.14| 0.14 0.40
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

350| 14.8x150+150x8 23|9999| 76| -0.32| MJ|0.03| 0.12| 0.12 0.43
MI| 0.00 | 0.04| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

351[14.8x150+150%8 24]9999] 76] -0.24] MJ[0.02] 0.06] 0.06 0.33
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

352|14.8x150+150%8 23|9999| 76| -0.12| MJ|0.02| 0.08| 0.08 0.18
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

354/ 14.8x150+150x8 37/9999| 76| -0.30| MJ|0.02| 0.13| 0.13 0.38
MI| 0.00| 0.03| 0.00

355/ 14.8x150+150%8 27/9999| 76| -0.28/ MJ|0.03| 0.13] 0.13 0.43
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

356/ 14.8x150+150%8 28/9999| 76| -0.20| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.31
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

357/ 14.8x150+150%8 28/9999| 76| -0.10| MJ|{0.02| 0.08| 0.08 0.20
MI| 0.00| 0.06| 0.00

359/ 14.8x150+150%8 22|9999| 76| -0.55/ MJ|0.03| 0.21| 0.21 0.73
MI| 0.00| 0.01| 0.00

360| 14.8x150+150x8 26/9999| 76| -0.38| MJ|0.07| 0.26| 0.26 0.66
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

361|14.8x150+150%8 22|9999| 76| -0.24| MJ|0.06| 0.19| 0.19 0.45
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

362/ 14.8x150+150%8 28/9999| 76| -0.13| MJ|0.07| 0.24| 0.24 0.36
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

364/ 14.8x150+150x8 22|9999| 76| -0.75/ MJ|0.03| 0.22| 0.22 0.96
MI| 0.00| 0.01| 0.00

365 14.8x150+150%8 26/9999| 76| -0.55 MJ|0.08| 0.29| 0.29 0.84
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

366/ 14.8x150+150%8 28/9999| 76| -0.35/ MJ|[0.06| 0.21| 0.21 0.55
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

367| 14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.15/ MJ|0.08| 0.27| 0.27 0.36
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

369/ 14.8x150+150%8 22|9999| 76| -0.55/ MJ|0.03| 0.21| 0.21 0.73
MI| 0.00| 0.01| 0.00

370/ 14.8x150+150%8 26/9999| 76| -0.38| MJ|0.07| 0.26| 0.26 0.66
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

371| 14.8x150+150x8 22|9999| 76| -0.24| MJ|0.06| 0.19| 0.19 0.45
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

372|14.8x150+150%8 24/9999| 76| -0.13| MJ|[0.07| 0.24| 0.24 0.36
MI| 0.00| 0.04| 0.00

374/14.8x150+150x8 31/9999| 76| -0.30| MJ|0.02| 0.13| 0.13 0.38
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

375| 14.8x150+150x8 25/9999| 76| -0.28/ MJ|0.03| 0.13| 0.13 0.43
MI| 0.00| 0.06| 0.00

376/ 14.8x150+150%8 24/9999| 76| -0.20| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.31
MI| 0.00| 0.06| 0.00

377/14.8x150+150%8 24/9999| 76| -0.10| MJ|0.02| 0.08| 0.08 0.20
MI| 0.00| 0.06| 0.00

379| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.45/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.48
MI| 0.00| 0.01| 0.00

380| >< L3"x1/4" 44/9999| 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

381|>< L3"x1/4" 3219999/ 130/ 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

382| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.18| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

384| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.45/ MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.48
MI| 0.00| 0.01| 0.00

385| >< L3"x1/4" 409999 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

386/ >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ 0.10| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00| 0.01| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
387[><L2.5"x3/16" 28/ 9999 155] 0.18] MJ[0.00| 0.01] 0.02 0.12
MI|0.00 | 0.01| 0.00
389 >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.45| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.48
MI|0.00 | 0.01| 0.00
390| >< L3"x1/4" 40/9999| 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01] 0.00
391| >< L3"x1/4" 36/9999 130/ 0.10| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI|0.00 | 0.01| 0.00
392| ><L.2.5"x3/16" 28/9999| 155| 0.17| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI|0.00 | 0.01| 0.00
395|><L.2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.17| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
396 >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ 0.10| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.07
MI|0.00 | 0.01| 0.00
397| >< L3"x1/4" 44/9999| 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
398 >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.45| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.48
MI|0.00 | 0.01| 0.00
399 17.5x160+155x11 22|9999| 74| -0.75/ MJ|[0.03| 0.19| 0.19 0.92
MI|0.00 | 0.01| 0.00
400| 17.5x160+155x11 269999 74| -0.55| MJ|0.06 | 0.24| 0.24 0.79
MI|0.00 | 0.02| 0.00
401/14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.54| MJ|0.06 | 0.20| 0.20 0.75
MI|0.00 | 0.02| 0.00
402/ 14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.26/ MJ|[0.08| 0.27| 0.27 0.53
MI|0.00 | 0.02| 0.00
404/ 17.5x160+155x11 26/9999| 74| -0.72| MJ|0.02| 0.13] 0.13 0.82
MI|0.00 | 0.01| 0.00
405/ 17.5x160+155x11 28/9999| 74| -0.52| MJ|0.02| 0.10| 0.10 0.61
MI|0.00 | 0.02| 0.00
406/ 14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.50| MJ|[0.03| 0.11| 0.11 0.61
MI|0.00 | 0.02| 0.00
407/ 14.8x150+150x8 28/9999| 76| -0.22| MJ|0.03| 0.11] 0.11 0.33
MI|0.00 | 0.02| 0.00
410/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65 0.00] MJ|[0.08| 0.14| 0.02 0.14
n° de conect.=27
411|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65| 0.00| MJ[0.09| 0.14| 0.00 0.14
n° de conect.=27
412| 1250-Borda (viga #2* | 46/9999| 65| 0.00| MJ|0.08 | 0.14| 0.01 0.14
n° de conect.=27
420/ 1250-Borda (viga #2* 30/9999| 65| 0.00| MJ[0.07| 0.08| 0.39 0.39
n° de conect.=27
421|VS500 (viga #3) 22|9999| 88| 0.02| MJ[0.03| 0.11] 0.11 0.11
422|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.02| MJ|0.04| 0.06| 0.06
423|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ[0.01| 0.02| 0.02 0.04
424|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|0.04| 0.15| 0.15 0.15
425|VS500 (viga #3) 22/9999| 88| 0.02| MJ|0.03| 0.11] 0.11 0.11
426|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.02| MJ|0.04| 0.06| 0.06 0.07
427|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|0.01| 0.02| 0.02
428|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|[0.04| 0.15| 0.15 0.15
429|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.05
430|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01] MJ|0.04| 0.07] 0.07 0.07
431|VS500 (viga #3) 269999 114| -0.01| MJ|0.03| 0.06| 0.06 0.06
432|VS500 (viga #3) 2419999 92| -0.01| MJ|0.03| 0.04| 0.04
433|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|[0.04| 0.05| 0.05 0.05
434|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01| MJ|0.04| 0.07| 0.07 0.07
435|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| -0.01] MJ|0.03| 0.06] 0.06 0.06
436| VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01] MJ|[0.03| 0.04| 0.04 0.04
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

437]VS500 (vioa #3) 22[9999] 92[ 0.00] MJ[0.04] 0.06] 0.06 0.06

438|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.03| 0.04| 0.04 0.04

439|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|[0.01| 0.03| 0.03 0.03

440| VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00] MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.05
441|VS500 (viga #3) 22/9999| 92| 0.00] MJ|0.04| 0.06| 0.06
442|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|{0.03| 0.04| 0.04

443|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00] MJ|0.01| 0.03| 0.03 0.03

444|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00| MJ|[0.04| 0.05| 0.05 0.05

453| VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01] MJ|[0.09| 0.44| 0.44 0.44
454|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|[0.19| 0.41| 0.41
455| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.06| 0.35| 0.35

456|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01 MJ|0.12| 0.47| 0.47 0.47

457|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01| MJ|0.12| 0.47| 0.47 0.47

458| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.06| 0.35| 0.35 0.35
459| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00] MJ|0.19| 0.41]| 0.41
460| VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01| MJ|0.09| 0.44| 0.44

461 >< L3"x1/4" 34/9999| 130| -0.40| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.43
MI| 0.00| 0.01| 0.00

462|>< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.35/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI| 0.00| 0.01| 0.00

463| >< L3"x1/4" 34/9999| 130| -0.26/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.29
MI| 0.00| 0.01| 0.00

464 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.22| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.25
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

465 >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.24| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.27
MI| 0.00| 0.01] 0.00

466|>< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.19| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.13
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

469| >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.40| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.43
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

470|>< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.26/ MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.29
MI| 0.00| 0.01| 0.00

471 >< L3"x1/4" 34/ 9999 130/ -0.22| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.25
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

473| >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.35/ MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI| 0.00| 0.01| 0.00

474 >< L3"x1/4" 30/9999| 130| -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.27
MI| 0.00| 0.01| 0.00

475|>< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.19| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.13
MI| 0.00| 0.01| 0.00

Fonte: STRAP (2017).
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e Perfil tubular, com fy= 345 MPa
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Quadro 42 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis tubulares de 345 MPa.

1.4 (4 pav / Tubular / 345 MPa) - ELU_

Preparado por:

Norma:NBR 8800
Pagina:
Data: 18/12/20

Resultados Gerais
CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barr| Secéo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
31| 1150 (viga #4) 24/9999| 115| 0.03| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.07
32| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11
33|1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|{0.02| 0.08| 0.11 0.11
34| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| 0.03| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.07
35| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
36/ 1150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03| MJ|0.03| 0.08| 0.08 0.10
37|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
381150 (viga #4) 24/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.03| 0.08| 0.08 0.10
391150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03] MJ|0.03| 0.08] 0.08 0.09
40| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.35] 0.05 0.35
n° de conect.=27
41| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
42|1150 (viga #4) 28/9999| 147/ 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11
43[1150 (viga #4) 24/9999| 147 0.01] MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11
441150 (viga #4) 24/9999| 115| 0.03| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.07
45| 1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.35] 0.05 0.35
n° de conect.=27
46| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.03| 0.08| 0.08 0.09
53| 1150 (viga #4) 22/9999| 147 0.00| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.06
541150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.17| 0.27 0.27
55| 1300 (viga #1)* 26/9999| 64| 0.00] MJ|[0.33| 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
561300 (viga #1)* 22|9999| 64| 0.00] MJ|[0.33| 0.78| 0.78 0.78
n° de conect.=31
57| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.11 0.74
n° de conect.=27
58| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.33| 0.75| 0.10 0.75
n° de conect.=27
591250 (viga #2)* 46(9999| 64 0.00] MJ|0.33| 0.75| 0.10 0.75
n° de conect.=27
60| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.74] 0.11 0.74
n° de conect.=27
61| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.06
62| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ[0.02| 0.08| 0.11 0.11
63| 1150 (viga #4) 28/9999| 147 0.01] MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11
641150 (viga #4) 24/ 9999 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
65/ 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.02 0.34
n° de conect.=27
66| 1150 (viga #4) 249999 115 -0.03| MJ|0.03| 0.07| 0.07 0.08
67/ 1250-Borda (viga #2* 2419999 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.02 0.34
n° de conect.=27
68| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.03| MJ|[0.03| 0.07| 0.07 0.08
69] 1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.03] MJ|[0.03| 0.07| 0.07




Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Corta| Mom| FLT| Axial+Mom
70| 1250-Borda (viaa #2* 28( 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
71| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.02| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.06
72|1150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
73[1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01] MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
74(1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
75| 1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
76| 1150 (viga #4) 28(9999| 115/ -0.03|] MJ|0.03 0.07| 0.07 0.08
83| 1150 (viga #4) 28(9999| 147 0.00{ MJ|0.01 0.05| 0.08
841150 (viga #4) 26(9999| 147 0.00| MJ|0.03 0.18| 0.28
85| 1300 (viga #1)* 26| 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.80( 0.80 0.80
n° de conect.=31
86/ 1300 (viga #1)* 2219999 64 0.00| MJ|0.33 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
871250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27
88| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
89| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
90| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27
911150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.04| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
92| 1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
93] 1150 (viga #4) 28(9999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
94/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.04| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
95| 1250-Borda (viga #2* 28] 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
96/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.06| MJ|[0.04| 0.10| 0.10 0.13
97|1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
98|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ|0.04 | 0.10| 0.10
99| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.06] MJ|0.04| 0.10| 0.10 0.13
100| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00| MJ|0.12| 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
1011150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.03] MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
102|1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 011
1031150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.11
1041150 (viga #4) 28| 9999| 115| -0.03| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
105(1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
106( 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ|0.04| 0.10] 0.10
1131150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.00| MJ|0.01 0.05| 0.08 0.08
114(1150 (viga #4) 2419999| 147 0.00| MJ|0.03 0.18| 0.28 0.28
115( 1300 (viga #1)* 26( 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
116/ 1300 (viga #1)* 2219999 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
117(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.75( 0.03 0.75
n° de conect.=27
118(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.76{ 0.03 0.76
n° de conect.=27
1191250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
120| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00f MJ|0.32 0.75( 0.03 0.75
n° de conect.=27
121| 1150 (viga #4) 1919999 115/ -0.05| MJ|0.01 0.04| 0.05 0.07
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Corta| Mom| FLT| Axial+Mom
1221150 (vica #4) 24]19999] 147 -0.03] MJ[0.02] 0.07] 0.10 0.11
123| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ -0.03| MJ|0.02| 0.07| 0.10 0.11
1241150 (viga #4) 21/9999| 115/ -0.05| MJ|[0.01| 0.04| 0.05 0.07
125|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27
126|1150 (viga #4) 249999 115 -0.07| MJ|0.05| 0.12] 0.12
127(1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.02 0.34
n° de conect.=27
128|1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.07| MJ|0.05| 0.12] 0.12 0.15
129|1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.07| MJ|0.05| 0.11] 0.11 0.15
130/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
1311150 (viga #4) 21/9999| 115| -0.05/ MJ|{0.01| 0.04| 0.05 0.07
1321150 (viga #4) 28/9999| 147| -0.02| MJ|[0.02| 0.07| 0.09 0.11
133|1150 (viga #4) 24/9999| 147| -0.02| MJ|[0.02| 0.07| 0.09 0.11
1341150 (viga #4) 19/9999| 115/ -0.05| MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.07
135|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
136|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.07| MJ[0.05| 0.11] 0.11 0.15
143|1150 (viga #4) 29/9999| 147 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1441150 (viga #4) 24|9999| 147| -0.01| MJ|[0.03| 0.14| 0.23 0.23
145|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.78| 0.02 0.78
n° de conect.=31
146|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.76| 0.76 0.76
n° de conect.=31
147| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.77| 0.04 0.77
n° de conect.=27
148|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.79| 0.03 0.79
n° de conect.=27
149|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ[0.24| 0.79| 0.03 0.79
n° de conect.=27
150|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.77| 0.04 0.77
n° de conect.=27
151| 1150 (viga #4) 22| 9999 147| 0.00| MJ|[0.02| 0.06| 0.06 0.06
1521150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.03| 0.17| 0.27 0.27
153|1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.00 MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1541150 (viga #4) 269999 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.28 0.28
155|1150 (viga #4) 2419999 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
156| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|{0.03| 0.18| 0.28 0.28
1571150 (viga #4) 23|9999| 147| 0.00| MJ[0.01| 0.05| 0.08 0.08
158/ 1150 (viga #4) 28/9999| 147| -0.01] MJ|0.03| 0.14] 0.23 0.23
171|>< L3"x1/4" 32|9999| 130/ -0.45| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.49
MI|0.00 | 0.01| 0.00
172|><L2.5"x3/16" 40/9999| 155| -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI|0.00 | 0.01| 0.00
173|><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
174|><L2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.13| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.10
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
175| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.45| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.49
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
176|><L2.5"x3/16" 44|9999| 155/ -0.23| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.26
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
177|><L2.5"x3/16" 10{9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
178| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.13| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.10
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

267]>< L3"x1/4" 36/9999] 130[ -0.45] mJ[0.00] 0.01] 0.01 0.48
MI|0.00| 0.01| 0.00

268| ><L2.5"x3/16" 44/9999| 155| -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI|0.00| 0.01| 0.00

269| ><L2.5"x3/16" 10/9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

270| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.13| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.10
MI|0.00| 0.01| 0.00

271| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.45/ MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.48
MI|0.00| 0.01| 0.00

272| ><L2.5"x3/16" 40/9999| 155/ -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI| 0.00| 0.01] 0.00

273|><L2.5"x3/16" 6(9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00

274| ><L2.5"x3/16" 28/9999| 155| 0.13| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.10
MI|0.00| 0.01| 0.00

289 [[150x150x4.75 26/9999| 49| -0.26/ MI|0.01| 0.17| 0.00 0.37
MJ| 0.00 | 0.03| 0.03

290/ [[150x150x4.75 22/9999| 49| -0.24| MI|0.01| 0.15| 0.00 0.39
MJ| 0.01| 0.05| 0.05

291/ []1150x150x4.75 26/9999| 49| -0.18/ MI|0.01| 0.08] 0.00 0.21
MJ| 0.01| 0.04| 0.04

292| []150x150x4.75 27/9999| 49| -0.09| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.20
MJ|0.01| 0.06| 0.06

294/ [[150x150x4.75 26/9999| 49| -0.48| MI[0.02| 0.27| 0.00 0.72
MJ|0.00 | 0.02| 0.01

295| [1150x150x4.75 22|9999| 49| -0.33| MI|0.03| 0.31| 0.00 0.65
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

296/ [[150x150x4.75 26/9999| 49| -0.21| MI|0.03| 0.24| 0.00 0.46
MJ|0.00| 0.03| 0.03

297/ []150x150x4.75 28/9999| 49| -0.11| MI|0.03| 0.30| 0.00 041
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

299| [|150x150x4.75 26/9999| 49| -0.65/ MI[0.02| 0.29| 0.00 0.95

300/ []150x150x4.75 22/9999| 49| -0.47| MI|0.04| 0.35| 0.00 0.84
MJ|0.00| 0.02| 0.02

301/ [[150x150x4.75 27/9999| 49| -0.30| MI|0.03| 0.27| 0.00 0.57
MJ| 0.00| 0.01] 0.01

302| []1150x150x4.75 28/9999| 49| -0.13| MI|0.04| 0.33| 0.00 0.42
MJ| 0.00| 0.02| 0.01

304/ [[150x150x4.75 26/9999| 49| -0.48| MI|0.02| 0.27| 0.00 0.72
MJ| 0.00| 0.02] 0.01

305/ [[150x150x4.75 22/9999| 49| -0.33| MI|0.03| 0.31] 0.00 0.65
MJ| 0.00 | 0.04| 0.04

306/ [1150x150x4.75 26/9999| 49| -0.21| MI|0.03| 0.24] 0.00 0.46
MJ| 0.00| 0.03| 0.03

307/ [[150x150x4.75 24/9999| 49| -0.11| MI|0.03| 0.30| 0.00 0.41
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

309/ [[150x150x4.75 26/9999| 49| -0.26/ MI|0.01| 0.17| 0.00 0.37
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

310/ [|150x150x4.75 22|9999| 49| -0.24| mI{0.01| 0.15| 0.00 0.39
MJ|0.01| 0.05| 0.05

311 []150x150x4.75 26/9999| 49| -0.18/ MI[0.01| 0.08| 0.00 0.21
MJ|0.01| 0.04| 0.04

312|[]150x150x4.75 25/9999| 49| -0.09| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.20
MJ|0.01| 0.06| 0.06

314 [|150x150x4.75 30/9999| 49| -0.29| MI|0.01| 0.15| 0.00 0.37
MJ|0.00| 0.02| 0.02
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

315[N1150x150%4.75 26/9999] 49] -0.28] mi[0.01] 0.15] 0.00 0.43
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

316/ []150x150x4.75 28/9999| 49| -0.21| mI|0.01| 0.08| 0.00 0.31
MJ|0.00| 0.03| 0.03

317/ [|150x150x4.75 26/9999| 49| -0.11| mI|0.01| 0.10| 0.00 0.19
MJ| 0.00| 0.04| 0.04

319/ []180x180x5.6 34/9999| 41| -0.53| MI|0.05| 0.40| 0.00 0.97
MJ|0.01| 0.10| 0.10

320| []180x180x5.6 26/9999 41| -0.34| MI|0.02| 0.15| 0.00 0.62
MJ|0.02| 0.16| 0.16

321|[]150x150x4.75 29/9999| 49| -0.32| MI|0.02| 0.19| 0.00 0.67
MJ|0.02| 0.18| 0.18

322|[]150x150x4.75 28/9999| 49| -0.15/ MI|0.03| 0.24| 0.00 0.56
MJ|0.03| 0.22| 0.22

324/ []180x180x5.6 34/9999| 41| -0.53| MI|0.05| 0.40| 0.00 0.97
MJ|0.01| 0.10| 0.10

325/ []180x180x5.6 26/9999| 41| -0.34| MI|0.02| 0.15| 0.00 0.62
MJ|0.02| 0.16| 0.16

326/ [[150x150x4.75 23/9999| 49| -0.32| MI|0.02| 0.19] 0.00 0.67
MJ|0.02| 0.18| 0.18

327/ [|150x150x4.75 24/9999| 49| -0.15/ MI|0.03| 0.24| 0.00 0.56
MJ|0.03| 0.22| 0.22

329/ []150x150x4.75 30/9999| 49| -0.29| MI|0.01| 0.15| 0.00 0.37
MJ|0.00 | 0.02| 0.02

330/ [[150x150x4.75 26/9999| 49| -0.28/ MI[0.01| 0.15| 0.00 0.43
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

331| []1150x150x4.75 24/9999| 49| -0.21| MI|0.01| 0.08| 0.00 0.31
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

332|[1150x150x4.75 26/9999| 49| -0.11| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.19
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

334/ []150x150x4.75 34/9999| 49| -0.29| MI|0.01| 0.16] 0.00 0.39
MJ|0.00| 0.02| 0.02

335/ [[150x150x4.75 22|9999| 49| -0.28/ MI|0.01| 0.14| 0.00 0.42
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

336/ [|150x150x4.75 28/9999| 49| -0.21| MI|0.01| 0.08| 0.00 0.31
MJ|0.00| 0.03| 0.03

337/ []150x150x4.75 22|9999| 49| -0.11| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.20
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

339| [|180x180x5.6 30/9999| 41| -0.53| MI|0.05| 0.39| 0.00 0.93
MJ|0.01| 0.10| 0.10

340/ []180x180x5.6 22|9999| 41| -0.34| mI|0.02| 0.11| 0.00 0.59
MJ|0.02| 0.16| 0.16

341 []150x150x4.75 27/9999| 49| -0.32| MI|0.02| 0.18] 0.00 0.66
MJ|0.02| 0.18| 0.18

342| [|150x150x4.75 28/9999| 49| -0.15/ MI|0.03| 0.23| 0.00 0.54
MJ|0.03| 0.22| 0.22

344/ []180x180x5.6 30/9999| 41| -0.53| MI|0.05| 0.39| 0.00 0.93
MJ|0.01| 0.10| 0.10

345/ []180x180x5.6 22/9999| 41| -0.34| MI|0.02| 0.11| 0.00 0.59
MJ|0.02| 0.16| 0.16

346/ [|150x150x4.75 25/9999| 49| -0.32| MI[0.02| 0.18| 0.00 0.66
MJ|0.02| 0.18| 0.18

347/ []150x150x4.75 24/9999| 49| -0.15/ MI[0.03| 0.23| 0.00 0.54
MJ|0.03| 0.22| 0.22

349| []150x150x4.75 34/9999| 49| -0.29| MI|0.01| 0.16] 0.00 0.39
MJ|0.00| 0.02| 0.02

350/ []150x150x4.75 22|9999| 49| -0.28/ MI|0.01| 0.14| 0.00 0.42
MJ|0.00 | 0.04| 0.04
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

351[N1150x150%4.75 24]9999] 49] -0.21] mi[0.01] 0.08] 0.00 0.31
MJ|0.00| 0.03| 0.03

352/ []150x150x4.75 22|9999 49| -0.11| mI|0.01| 0.10| 0.00 0.20
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

354| [|150x150x4.75 22|9999 49| -0.26/ MI|0.01| 0.15| 0.00 0.36
MJ| 0.00| 0.03| 0.03

355/ [|150x150x4.75 269999 49| -0.24| MI|0.01| 0.15| 0.00 0.40
MJ|0.01| 0.05| 0.05

356| []150x150x4.75 22|9999| 49| -0.18/ MI|0.01| 0.08| 0.00 0.21
MJ|0.01| 0.04| 0.04

357|[]150x150x4.75 29/9999| 49| -0.09| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.20
MJ|0.01| 0.06| 0.06

359| []150x150x4.75 22|9999| 49| -0.47| MI|0.02| 0.25| 0.00 0.70
MJ|0.00| 0.01| 0.01

360/ []150x150x4.75 26/9999| 49| -0.32| MI|0.03| 0.31| 0.00 0.65
MJ|0.00| 0.03| 0.03

361/ []150x150x4.75 22|9999| 49| -0.20| MI|0.03| 0.23| 0.00 0.45
MJ|0.00| 0.03| 0.03

362| [[150x150x4.75 28/9999| 49| -0.11| MI|0.03| 0.29] 0.00 0.40
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

364| [[150x150x4.75 22|9999| 49| -0.64| MI|0.02| 0.27| 0.00 0.91

365/ [[150x150x4.75 26/9999| 49| -0.47| MI|0.04| 0.34| 0.00 0.83
MJ|0.00| 0.02| 0.02

366/ [[150x150x4.75 28/9999| 49| -0.30| MI[0.03| 0.26| 0.00 0.56
MJ|0.00| 0.01| 0.01

367| [1150x150x4.75 28/9999| 49| -0.13| MI[0.04| 0.32| 0.00 0.41
MJ|0.00 | 0.02| 0.01

369 [[150x150x4.75 22|9999| 49| -0.47| MI|0.02| 0.25| 0.00 0.70
MJ|0.00| 0.01| 0.01

370| []150x150x4.75 26/9999| 49| -0.32| MI|0.03| 0.31| 0.00 0.65
MJ|0.00| 0.03| 0.03

371 [|150x150x4.75 22|9999| 49| -0.20 MI|0.03| 0.23| 0.00 0.45
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

372|[]150x150x4.75 24/9999| 49| -0.11| MI|0.03| 0.29| 0.00 0.40
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

374 []150x150x4.75 22|9999| 49| -0.26/ MI|0.01| 0.15| 0.00 0.36
MJ|0.00| 0.03| 0.03

375| [|150x150x4.75 26/9999| 49| -0.24/ mI|0.01| 0.15| 0.00 0.40
MJ|0.01| 0.05| 0.05

376/ []150x150x4.75 22|9999| 49| -0.18/ MI|0.01| 0.08| 0.00 0.21
MJ|0.01| 0.04| 0.04

377| [1150x150x4.75 23/9999| 49| -0.09| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.20
MJ|0.01| 0.06| 0.06

379| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.48/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.52
MI| 0.00| 0.01| 0.00

380| >< L3"x1/4" 44/9999| 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01] 0.00

381|>< L3"x1/4" 3219999/ 130 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

382| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.19| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

384| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.48/ MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.52
MI| 0.00| 0.01| 0.00

385| >< L3"x1/4" 409999 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

386/ >< L3"x1/4" 36/9999 130/ 0.10| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00| 0.01| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
387[><L2.5"x3/16" 2819999 155] 0.19] mJ[0.00[ 0.01] 0.02 0.12
MI|0.00 | 0.01| 0.00
389 >< L3"x1/4" 32/9999| 130 -0.49| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.52
MI|0.00 | 0.01| 0.00
390| >< L3"x1/4" 40|9999| 130/ -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01] 0.00
391| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ 0.10| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.07
MI|0.00 | 0.01| 0.00
392| ><L.2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.18| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI|0.00 | 0.01| 0.00
395|><L.2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.18| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
396 >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI|0.00 | 0.01| 0.00
397| >< L3"x1/4" 44|9999| 130 -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
398 >< L3"x1/4" 36/9999| 130 -0.49| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.52
MI|0.00 | 0.01| 0.00
399/ []180x180x5.6 22/9999| 41| -0.64| MI|0.02| 0.24| 0.00 0.84
MJ|[0.00 | 0.01] 0.01
400/ [1180x180x5.6 26/9999| 41| -0.46/ MI|0.04| 0.29] 0.00 0.75
MJ|0.00 | 0.03| 0.03
401/ []150x150%4.75 28/9999| 49| -0.45| MI|0.03| 0.25| 0.00 0.72
MJ|0.00| 0.02]| 0.02
402/ []1150x150%4.75 28/9999| 49| -0.22| MI|0.04| 0.32] 0.00 0.53
MJ|[0.00 | 0.02| 0.02
404/ [1180x180x5.6 26/9999| 41| -0.61] MI|0.01| 0.18] 0.00 0.74
405/ []180x180x5.6 29|9999| 41| -0.44| MI|0.02| 0.12| 0.00 0.55
MJ|0.00| 0.01] 0.01
406/ []150x150%4.75 28/9999| 49| -0.42| MI|0.02| 0.13] 0.00 0.56
MJ|[0.00| 0.01] 0.01
407| []150x150x4.75 28/9999| 49| -0.19| MI|0.01| 0.12] 0.00 0.23
MJ|[0.00 | 0.02| 0.02
410/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65 0.00] MJ[0.09| 0.14| 0.02 0.14
n° de conect.=27
411|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65| 0.00| MJ[0.09| 0.14] 0.01 0.14
n° de conect.=27
412| 1250-Borda (viga #2* | 46/9999| 65/ 0.00| MJ|0.08 | 0.14| 0.01 0.14
n° de conect.=27
420/ 1250-Borda (viga #2* 30/9999| 65| 0.00| MJ[0.07| 0.08| 0.39 0.39
n° de conect.=27
421|VS500 (viga #3) 22|9999| 88| 0.02| MJ|[0.03| 0.12| 0.12 0.12
422|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.02| MJ|0.04| 0.07| 0.07
423|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|[0.01| 0.03| 0.03 0.04
424|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|0.04| 0.15| 0.15 0.15
425|VS500 (viga #3) 22/9999| 88| 0.02| MJ|0.03| 0.12] 0.12 0.12
426|VS500 (viga #3) 22/9999| 114 -0.02| MJ|0.04| 0.07| 0.07 0.07
427|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|0.01| 0.03] 0.03
428|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|[0.04| 0.15| 0.15 0.15
429|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.07| 0.07 0.07
430|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01] MJ|0.04| 0.07] 0.07 0.07
431|VS500 (viga #3) 26/9999| 114 -0.01| MJ|0.02| 0.05| 0.05 0.05
432|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06
433|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ[0.05| 0.07| 0.07 0.07
434|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01| MJ|0.04| 0.07| 0.07 0.07
435|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| -0.01] MJ|0.02| 0.05] 0.05 0.05
436|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06 0.06
437|VS500 (viga #3) 22/9999] 92| 0.00] MJ|0.05| 0.07] 0.07
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

438[VS500 (vioa #3) 269999 114] 0.00] MJ[0.03] 0.04] 0.04 0.04

439| VS500 (viga #3) 28/9999| 114| 0.00| MJ|0.01| 0.03| 0.03 0.03

440|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00| MJ|[0.05| 0.06| 0.06 0.06

441|VS500 (viga #3) 22/9999| 92| 0.00| MJ|0.05| 0.07| 0.07 0.07

442|VS500 (viga #3) 2619999 114| 0.00] MJ|0.03| 0.04] 0.04 0.04

443|VS500 (viga #3) 24/9999| 114| 0.00| MJ|[0.01| 0.03| 0.03 0.03
444|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00| MJ|0.05| 0.06] 0.06

453|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01| MJ|[0.09| 0.45| 0.45 0.45

454|VS500 (viga #3) 269999 114| 0.00| MJ|0.20| 0.41] 0.41 0.41

455|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.06 | 0.36] 0.36 0.36

456|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01] MJ[0.12| 0.47| 0.47 0.48
457|VS500 (viga #3) 30{9999| 88| 0.01| MJ|0.12| 0.47| 0.47

458| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|[0.06 | 0.36| 0.36 0.36

459| VS500 (viga #3) 26/9999| 114/ 0.00| MJ|0.20| 0.41| 0.41 0.41

460|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01] MJ|[0.09| 0.45| 0.45 0.45

461|>< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.39| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.42
MI|0.00 | 0.01| 0.00

462| >< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.35| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.37
MI|0.00 | 0.01| 0.00

463|>< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.26| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.29
MI|0.00 | 0.01| 0.00

464 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.22| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.24
MI|0.00 | 0.01| 0.00

465| >< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.25/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.27
MI|0.00 | 0.01| 0.00

466|>< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.19| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.12
MI|0.00 | 0.01] 0.00

469 >< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.39| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.42
MI|0.00 | 0.01| 0.00

470| >< L3"x1/4" 3419999 130| -0.26/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.29
MI|0.00 | 0.01| 0.00

471|>< L3"x1/4" 349999 130 -0.22| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.24
MI|0.00 | 0.01] 0.00

473|>< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.35| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.37
MI|0.00 | 0.01| 0.00

474| >< L3"x1/4" 30/9999| 130| -0.25/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.27
MI|0.00 | 0.01| 0.00

475|>< L3"x1/4" 30/9999| 130| -0.19| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.12
MI| 0.00 | 0.01] 0.00

Fonte: STRAP (2017).
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e Perfil tubular misto preenchido com concreto, com fy= 345 MPa e
fck= 30 MPa

Quadro 43 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis tubulares preenchidos de 345 MPa.

1.6 (4 pav / Tubular Preenchido / 345 MPa) - ELU_

Preparado por:

Norma:NBR 8800
Pagina:
Data: 18/12/20

Resultados Gerais
CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
31/1150 (viga #4) 2419999 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
32| 1150 (viga #4) 2419999 147/ 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11
33| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ[0.02| 0.08| 0.11 0.11
34[1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
35| 1250-Borda (viga #2* | 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34| 0.04 0.34
n° de conect.=27
36/ 1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.02| MJ|0.03| 0.08| 0.08 0.09
37|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.04 0.34
n° de conect.=27
38| 1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.02| MJ|0.03| 0.08| 0.08 0.09
39[ 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|0.03| 0.08| 0.08
40| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.04 034
n° de conect.=27
41|1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
42(1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
43| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
44|1150 (viga #4) 2419999 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
45| 1250-Borda (viga #2* 2419999 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.04 0.34
n° de conect.=27
46| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.02| MJ|[0.03| 0.08| 0.08 0.09
53| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.07| 0.07 0.07
54( 1150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ|[0.03| 0.17| 0.26 0.26
551300 (viga #1)* 26/9999| 64| 0.00| MJ|0.33| 0.80| 0.80 0.80
n° de conect.=31
56/ 1300 (viga #1)* 22/9999| 64| 0.00| MJ|0.33| 0.78] 0.78 0.78
n° de conect.=31
57| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.10 0.74
n° de conect.=27
58| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.33| 0.75| 0.09 0.75
n° de conect.=27
59 1250 (viga #2)* 46(9999| 64| 0.00] MJ|0.33| 0.75| 0.09 0.75
n° de conect.=27
60| 1250 (viga #2)* 469999 64| 0.00| MJ|0.32| 0.74| 0.10 0.74
n° de conect.=27
61| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
62| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.00] MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11
63[ 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11
641150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
65| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00] MJ[0.12| 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
66| 1150 (viga #4) 249999 115 -0.03| MJ|0.03| 0.07| 0.07 0.08
67/ 1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.01 0.34
n° de conect.=27
68| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.03| MJ|[0.03| 0.07| 0.07 0.08
69| 1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.03| MJ|0.03| 0.07] 0.07




Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
70| 1250-Borda (viaa #2* 28( 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
71| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.02| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.06
72|1150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.00| MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
73[1150 (viga #4) 2419999| 147 0.00{ MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
74(1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
75| 1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
76| 1150 (viga #4) 28(9999| 115/ -0.03|] MJ|0.03 0.07| 0.07 0.08
831150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07
84/ 1150 (viga #4) 269999 147| 0.00| MJ|0.03| 0.17| 0.28
85| 1300 (viga #1)* 26| 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.80( 0.80 0.80
n° de conect.=31
86/ 1300 (viga #1)* 2219999 64 0.00| MJ|0.33 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
871250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.74| 0.02 0.74
n° de conect.=27
88| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.75| 0.02 0.75
n° de conect.=27
89| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.75| 0.02 0.75
n° de conect.=27
90| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.02 0.74
n° de conect.=27
911150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
92| 1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
93| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
94/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
95| 1250-Borda (viga #2* 28] 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
96| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.05| MJ|0.03| 0.08| 0.08 0.11
97|1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ{0.12| 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
98| 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.05| MJ|0.03| 0.08| 0.08
99| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.05| MJ|0.03| 0.08| 0.08 0.11
100| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00| MJ{0.12| 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
1011150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.03] MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
102|1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 011
1031150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.11
1041150 (viga #4) 28| 9999| 115| -0.03| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
105(1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
106( 1150 (viga #4) 28(9999| 115/ -0.05| MJ|0.03 0.08| 0.08
1131150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.00| MJ|0.01 0.05| 0.07 0.07
114(1150 (viga #4) 2419999| 147 0.00| MJ|0.03 0.17| 0.27 0.27
115( 1300 (viga #1)* 26( 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.80| 0.80 0.80
n° de conect.=31
116/ 1300 (viga #1)* 2219999 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
117(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00f MJ|0.31 0.74( 0.02 0.74
n° de conect.=27
118(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.75( 0.02 0.75
n° de conect.=27
1191250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.75| 0.02 0.75
n° de conect.=27
120| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00f MJ|0.31 0.74( 0.02 0.74
n° de conect.=27
121| 1150 (viga #4) 28| 9999| 115/ -0.04| MJ|0.01 0.04| 0.05 0.06
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
1221150 (vica #4) 24]19999] 147 -0.02] MJ[0.01] 0.06] 0.09 0.10
123| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.09 0.10
1241150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.04| MJ|[0.01| 0.04| 0.05 0.06
125|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.01 0.34
n° de conect.=27
126|1150 (viga #4) 2419999 115 -0.05/ MJ|0.04| 0.10| 0.10
127(1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.01 0.34
n° de conect.=27
128|1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.05 MJ|0.04| 0.10| 0.10 0.13
129|1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.05| MJ|0.04| 0.10] 0.10 0.13
130/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
1311150 (viga #4) 2419999 115 -0.04| MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.06
1321150 (viga #4) 289999 147| -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.09 0.10
133|1150 (viga #4) 24/9999| 147/ -0.02| MJ|0.01| 0.06] 0.09 0.10
1341150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.04| MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.06
135|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.01 0.34
n° de conect.=27
136|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.05| MJ|[0.04| 0.10| 0.10 0.13
143|1150 (viga #4) 29/9999| 147 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.07
1441150 (viga #4) 24|9999| 147| -0.01| MJ|[0.03| 0.14| 0.22 0.22
145|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.78| 0.01 0.78
n° de conect.=31
146|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.76| 0.76 0.76
n° de conect.=31
147| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.24| 0.76| 0.02 0.76
n° de conect.=27
148|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.24| 0.78| 0.02 0.78
n° de conect.=27
149|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ[0.24| 0.78| 0.02 0.78
n° de conect.=27
150|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.24| 0.76| 0.02 0.76
n° de conect.=27
151| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.07| 0.07 0.07
1521150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.03| 0.17| 0.26 0.26
153|1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.07
1541150 (viga #4) 269999 147| 0.00| MJ|0.03| 0.17| 0.28 0.28
155|1150 (viga #4) 2419999 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.07
156| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ 0.00| MJ|0.03| 0.17| 0.27 0.27
1571150 (viga #4) 23|9999| 147| 0.00| MJ[0.01| 0.05| 0.07 0.07
158/ 1150 (viga #4) 28/9999| 147 -0.01] MJ|0.03| 0.14] 0.22 0.22
171|>< L3"x1/4" 32/9999| 130| -0.34| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.36
MI|0.00 | 0.01| 0.00
172|><L2.5"x3/16" 40/ 9999| 155/ -0.22| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.25
MI|0.00 | 0.01| 0.00
173|><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.07
MI|0.00 | 0.01] 0.00
174|><L2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.10| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
175| >< L3"x1/4" 369999 130 -0.34| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.36
MI|0.00 | 0.01| 0.00
176|><L2.5"x3/16" 44|9999| 155/ -0.22| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.25
MI|0.00 | 0.01] 0.00
177|><L2.5"x3/16" 10/9999| 155| -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.07
MI|0.00 | 0.01| 0.00
178| ><L2.5"x3/16" 249999 155 0.10| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.08
MI|0.00| 0.01] 0.00

161



Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

267]>< L3"x1/4" 36/9999] 130[ -0.34] mJ[0.00] 0.01] 0.01 0.36
MI|0.00| 0.01| 0.00

268| ><L2.5"x3/16" 44/9999| 155/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.25
MI|0.00| 0.01| 0.00

269| ><L2.5"x3/16" 10/9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.07
MI| 0.00| 0.01| 0.00

270| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.10| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00

271| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.34| MJ{0.00| 0.01| 0.01 0.36
MI|0.00| 0.01| 0.00

272| ><L2.5"x3/16" 40/9999| 155/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.25
MI| 0.00| 0.01] 0.00

273| ><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.07
MI| 0.00| 0.01| 0.00

274| ><L2.5"x3/16" 28/9999| 155| 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00

289 [[150x150x4.25* 34/9999| 55| -0.21| MJ|0.01| 0.20] 0.20 0.33
MI| 0.00| 0.04| 0.00

290/ []150x150x4.25* 30/9999| 55| -0.18/ MJ|0.02| 0.19] 0.19 0.32
MI|0.01| 0.06| 0.00

291/ []1150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.13| MJ|0.01| 0.10| 0.10 0.21
MI|0.01| 0.05| 0.00

292| []150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.06/ MJ|0.01| 0.13] 0.13 0.23
MI| 0.01| 0.07| 0.00

294/ []150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.38) MJ|0.02| 0.34| 0.34 0.70
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

295| [1150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.27| MJ|[0.04| 0.40| 0.40 0.69
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

296/ [[150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.17| MJ|[0.03| 0.30| 0.30 0.43
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

297| []150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.08| MJ|0.04| 0.39| 0.39 0.49
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

299| [|150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.51| MJ|[0.02| 0.37| 0.37 0.88
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

300/ []150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.37| MJ|0.05| 0.45| 0.45 0.84
MI| 0.00| 0.02| 0.00

301/ []150x150x4.25* 27/9999| 55| -0.24| MJ|0.04| 0.34] 0.34 0.57
MI| 0.00| 0.01| 0.00

302| []1150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.10| MJ|0.05| 0.44| 0.44 0.52
MI| 0.00| 0.01| 0.00

304/ []150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.38| MJ|0.02| 0.34| 0.34 0.70
MI| 0.00| 0.02| 0.00

305/ [[150x150%4.25* 22/9999| 55| -0.27| MJ|0.04| 0.40| 0.40 0.69
MI| 0.00| 0.04| 0.00

306/ []1150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.17| MJ|0.03| 0.30| 0.30 0.43
MI| 0.00| 0.03| 0.00

307/ []150x150x4.25* 24/9999| 55| -0.08/ MJ|0.04| 0.39| 0.39 0.49
MI| 0.00| 0.04| 0.00

309/ []150x150x4.25* 34/9999| 55| -0.21| MJ|0.01| 0.20] 0.20 0.33
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

310| []150x150x4.25* 30/9999| 55| -0.18/ MJ|[0.02| 0.19| 0.19 0.32
MI| 0.01| 0.06| 0.00

311/ []150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.13| MJ|[0.01| 0.10| 0.10 0.21
MI| 0.01| 0.05| 0.00

312/ []150x150x4.25* 24/9999| 55| -0.06/ MJ|0.01| 0.13] 0.13 0.23
MI| 0.01| 0.07| 0.00

314/ [|150x150x4.25* 37/9999| 55| -0.23| MJ|0.01| 0.18| 0.18 0.35
MI| 0.00 | 0.03| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
315| 1150x150x4.25* 27]9999] 55| -0.21] mMJ[0.02| 0.19] 0.19 0.39
MI[0.01| 0.05| 0.00
316|[]150x150x4.25* 22/9999| 55| -0.15| MJ|0.01| 0.09| 0.09 0.21
MI[0.00 | 0.04| 0.00
317| []150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.07| MJ|0.01| 0.12| 0.12 0.21
MI|0.01| 0.05| 0.00
319| []175x175x4.75* 34/9999| 47| -0.44| MJ|[0.06| 0.51| 0.51 1.04 | %
MI[0.01| 0.14| 0.00
320|[]175x175x4.75* 26/9999| 47| -0.29| MJ|0.02| 0.21| 0.21 0.67
MI[0.03| 0.21| 0.00
321|[]150x150x4.25* 22/9999| 55| -0.26| MJ|0.03| 0.25| 0.25 0.71
MI[0.02 | 0.22] 0.00
322|[]150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.12| MJ|0.03| 0.32| 0.32 0.70
MI[0.03| 0.29| 0.00
324| [1175x175x4.75* 3419999 47| -0.44| MJ|0.06 | 0.51| 0.51 1.04 | *x*
MI|0.01 | 0.14| 0.00
325|[]175x175x4.75* 26/9999| 47| -0.29| MJ|0.02| 0.21| 0.21
MI|0.03| 0.21] 0.00
326/ []150x150x4.25* 22/9999| 55| -0.26/ MJ|0.03| 0.25| 0.25 071
MI[0.02 | 0.22| 0.00
327|[1150x150x4.25* 24/9999| 55| -0.12| MJ|0.03| 0.32| 0.32 0.70
MI[0.03| 0.29| 0.00
329|[]150x150x4.25* 31/9999| 55| -0.23| MJ|0.01| 0.18| 0.18 0.35
MI| 0.00 | 0.03] 0.00
330| []150x150x4.25* 25/9999| 55 -0.21| MJ|0.02| 0.19| 0.19 0.39
MI|0.01| 0.05| 0.00
331| []150x150x4.25* 22/9999| 55| -0.15| MJ|0.01| 0.09| 0.09 0.21
MI|0.00 | 0.04] 0.00
332|[]150x150x4.25* 24/9999| 55| -0.07| MJ|0.01| 0.12| 0.12 0.21
MI|0.01| 0.05] 0.00
334/ []150x150x4.25* 35/9999| 55| -0.24| MJ|0.01| 0.20| 0.20 0.37
MI|0.00 | 0.03] 0.00
335| []150x150x4.25* 29/9999| 55| -0.21| MJ|0.02| 0.18| 0.18 0.38
MI|0.01| 0.05| 0.00
336/ []150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.15| MJ|0.01| 0.10| 0.10 0.21
MI|0.00 | 0.04| 0.00
337|[1150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.07| MJ|0.01| 0.12| 0.12 021
MI[0.01| 0.05| 0.00
339| []175x175x4.75* 3019999 47| -0.44| MJ|0.05| 0.49| 0.49 1.00
MI[0.01| 0.14| 0.00
340|[]175x175x4.75* 2219999 47| -0.30| MJ|0.02| 0.15| 0.15 0.62
MI|0.03| 0.21] 0.00
341|[]150x150x4.25* 27/9999| 55| -0.26| MJ|0.02| 0.23| 0.23 0.70
MI[0.02 | 0.22| 0.00
342| [1150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.12| MJ|0.03| 0.30| 0.30 0.67
MI[0.03| 0.28| 0.00
344|[]175x175x4.75* 30{9999| 47| -0.44| MJ|0.05| 0.49| 0.49 1.00
MI|0.01| 0.14] 0.00
345| []175x175x4.75* 22/9999| 47| -0.30| MJ|0.02| 0.15| 0.15 0.62
MI[0.03| 0.21| 0.00
346| []150x150x4.25* 25/9999| 55| -0.26| MJ|0.02| 0.23| 0.23 0.70
MI[0.02 | 0.22| 0.00
347|[]150x150x4.25* 24/9999| 55| -0.12| MJ|0.03| 0.30| 0.30 0.67
MI[0.03 | 0.28] 0.00
349| []150x150x4.25* 33/9999| 55| -0.24| MJ|0.01| 0.20| 0.20 0.37
MI|0.00 | 0.03] 0.00
350| []150x150x4.25* 23/9999| 55| -0.21| MJ|0.02| 0.18| 0.18 0.38
MI[0.01] 0.05] 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

351[M150x150x4.25* 26/9999] 55] -0.15] MJ[0.01] 0.10] 0.10 0.21
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

352/ []150x150x4.25* 24/9999 55| -0.07| MJ[0.01| 0.12| 0.12 0.21
MI| 0.01| 0.05| 0.00

354/ []150x150x4.25* 30/9999| 55| -0.21| MJ[0.01| 0.19| 0.19 0.31
MI| 0.00| 0.03| 0.00

355/ [[150x150x4.25* 34/9999| 55| -0.18| MJ|0.02| 0.20| 0.20 0.33
MI| 0.01| 0.06| 0.00

356| [][150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.13| MJ[0.01| 0.10| 0.10 0.21
MI| 0.01| 0.05| 0.00

357| []150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.06/ MJ[0.01| 0.13| 0.13 0.23
MI| 0.01| 0.07| 0.00

359| []150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.38| MJ|[0.02| 0.32| 0.32 0.67
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

360| []150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.27| MJ|0.04| 0.41| 0.41 0.69
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

361 []150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.17| MJ|[0.03| 0.29| 0.29 0.43
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

362| []150x150%4.25* 28/9999| 55| -0.08/ MJ|0.04| 0.38] 0.38 0.48
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

364/ [[150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.50| MJ|0.02| 0.34| 0.34 0.84
MI| 0.00| 0.01| 0.00

365/ [[150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.37| MJ|0.05| 0.45| 0.45 0.83
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

366/ [[150x150x4.25* 29/ 9999 55| -0.23| MJ|[0.04| 0.33| 0.33 0.56
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

367| [1150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.10| MJ|[0.04| 0.42| 0.42 0.50
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

369/ [[150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.38) MJ|[0.02| 0.32| 0.32 0.67
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

370 []150x150x4.25* 26/9999| 55| -0.27| MJ|[0.04| 0.41| 0.41 0.69
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

371 [|150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.17| MJ|[0.03| 0.29| 0.29 0.43
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

372 []150x150x4.25* 24/9999| 55| -0.08/ MJ|[0.04| 0.38| 0.38 0.48
MI| 0.00| 0.04| 0.00

374/ []150x150x4.25* 30/9999| 55| -0.21| MJ|[0.01| 0.19| 0.19 0.31
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

375/ [|150x150x4.25* 34/9999| 55| -0.18/ MJ|[0.02| 0.20| 0.20 0.33
MI| 0.01| 0.06| 0.00

376| [[150x150x4.25* 22|9999| 55| -0.13| MJ|[0.01| 0.10| 0.10 0.21
MI| 0.01| 0.05| 0.00

377| [1150x150x4.25* 24/9999| 55| -0.06/ MJ|0.01| 0.13] 0.13 0.23
MI| 0.01| 0.07| 0.00

379| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.35/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI| 0.00| 0.01| 0.00

380| >< L3"x1/4" 44/9999| 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

381|>< L3"x1/4" 3219999/ 130/ 0.09| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

382| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.14| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.10
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

384| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.35/ MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI| 0.00| 0.01| 0.00

385| >< L3"x1/4" 409999 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

386/ >< L3"x1/4" 36/9999 130/ 0.09| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00| 0.01| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
387[><L2.5"x3/16" 2819999 155] 0.14] mJ[0.00[ 0.01] 0.02 0.10
MI[0.00| 0.01| 0.00
389 >< L3"x1/4" 32/9999| 130 -0.36| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI[0.00| 0.01| 0.00
390| >< L3"x1/4" 40|9999| 130/ -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI|0.00| 0.01] 0.00
391| >< L3"x1/4" 36/9999 130/ 0.09| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI[0.00| 0.01| 0.00
392| ><L.2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.14| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.10
MI[0.00| 0.01| 0.00
395|><L.2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.14| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.10
MI[0.00 | 0.01] 0.00
396 >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ 0.09| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI[0.00| 0.01| 0.00
397| >< L3"x1/4" 44|9999| 130 -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI[0.00| 0.01| 0.00
398 >< L3"x1/4" 36/9999| 130 -0.36| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI[0.00 | 0.01] 0.00
399 []175x175x4.75* 22|9999| 47| -0.53| MJ|[0.02| 0.31| 0.31 0.81
MI[0.00| 0.01| 0.00
400| [1175x175x4.75* 26/9999| 47| -0.39| MJ|0.05| 0.40| 0.40 0.79
MI[0.00 | 0.03| 0.00
401|[]150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.36| MJ|0.03| 0.32| 0.32 0.70
MI|0.00 | 0.03| 0.00
402/ [1150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.17| MJ|0.05| 0.43| 0.43 0.56
MI|0.00 | 0.02| 0.00
404/ [1175x175x4.75* 34/9999| 47| -0.50| MJ|0.01| 0.22] 0.22 0.68
405/ []175x175x4.75* 22|9999| 47| -0.36| MJ|[0.02| 0.16| 0.16 0.51
MI|0.00 | 0.02| 0.00
406/ []150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.33| MJ|0.02| 0.16| 0.16 0.50
MI|0.00 | 0.01| 0.00
407/ []150x150x4.25* 28/9999| 55| -0.15| MJ|0.02| 0.16] 0.16 0.25
MI|0.00 | 0.01| 0.00
410/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65 0.00] MJ[0.08| 0.13| 0.02 0.13
n° de conect.=27
411/1250-Borda (viga #2* 469999 65| 0.00| MJ|0.08| 0.13| 0.01 013
n° de conect.=27
412| 1250-Borda (viga #2* | 46/9999| 65/ 0.00| MJ|0.08 | 0.13| 0.01 0.13
n° de conect.=27
420/ 1250-Borda (viga #2* 30/9999| 65| 0.00| MJ|0.07| 0.08] 0.41 0.41
n° de conect.=27
421|VS500 (viga #3) 22|9999| 88| 0.02| MJ[0.02| 0.12| 0.12 0.12
422|VS500 (viga #3) 22/9999| 114 -0.02| MJ|0.04| 0.07| 0.07
423|VS500 (viga #3) 34/9999| 114 -0.03| MJ|0.01| 0.02| 0.02 0.03
424|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|0.05| 0.15| 0.15 0.15
425|VS500 (viga #3) 22/9999| 88| 0.02| MJ[0.02| 0.12] 0.12 0.12
426|VS500 (viga #3) 22/9999| 114 -0.02| MJ|0.04| 0.07| 0.07 0.07
427|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|0.01| 0.02| 0.02
428|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ[0.05| 0.15| 0.15 0.15
429|VS500 (viga #3) 27/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06 0.06
430|VS500 (viga #3) 2619999 114| -0.01] MJ|0.03| 0.04] 0.04 0.04
431|VS500 (viga #3) 26/9999| 114 -0.01| MJ|0.02| 0.04| 0.04 0.04
432|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.04| 0.05| 0.05
433|VS500 (viga #3) 25/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06 0.06
434|VS500 (viga #3) 269999 114| -0.01| MJ|0.03| 0.04| 0.04 0.04
435|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| -0.01] MJ|0.02| 0.04] 0.04 0.04
436|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.05
437|VS500 (viga #3) 22/9999] 92| 0.00] MJ|0.05| 0.07] 0.07
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

438[VS500 (viaa #3) 26/9999] 114] 0.00] MJ[0.03] 0.05] 0.05 0.05

439| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.01| 0.03] 0.03 0.03

440|VS500 (viga #3) 2619999 92| 0.00| MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.06

441|VS500 (viga #3) 2219999 92| 0.00| MJ|0.05| 0.07| 0.07 0.07

442|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.03| 0.05| 0.05 0.05

443|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|[0.01| 0.03| 0.03 0.03
444|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00| MJ|0.04| 0.05| 0.05

453|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01| MJ|0.09| 0.42| 0.42 0.42

454|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.19| 0.41] 0.41 0.41

455|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.06| 0.35| 0.35 0.35

456|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01] MJ[0.12| 0.46| 0.46 0.46
457|VS500 (viga #3) 309999 88| 0.01| MJ|0.12| 0.46| 0.46

458|VS500 (viga #3) 26/9999| 114 0.00| MJ|0.06| 0.35| 0.35 0.35

459|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|[0.19| 0.41| 0.41 0.41

460| VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01] MJ|[0.09| 0.42| 0.42 0.42

461 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.39| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.42
MI|0.00| 0.01| 0.00

462| >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.34| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.37
MI|0.00| 0.01| 0.00

463 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.25/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.28
MI| 0.00| 0.01| 0.00

464|>< L3"x1/4" 34/9999| 130| -0.21| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.24
MI|0.00| 0.01| 0.00

465| >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.23| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.26
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

466|>< L3"x1/4" 30/ 9999 130/ -0.18| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.12
MI| 0.00| 0.01] 0.00

469| >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.39| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.42
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

470| >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.25/ MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.28
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

471 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.21| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.24
MI| 0.00| 0.01| 0.00

473|>< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.34| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.37
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

474 >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.26
MI| 0.00| 0.01| 0.00

475 >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.18/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.12
MI| 0.00| 0.01] 0.00

Fonte: STRAP (2017).

166



e Perfil soldado de se¢éo aberta, com fy= 450 MPa
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Quadro 44 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis soldados de 450 MPa.

1.3 (4 pav/ Soldado / 450 MPa) - ELU_

Preparado por:

Norma:NBR 8800
Péagina:
Data: 18/12/20

Resultados Gerais
CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barr| Secéo Co| L/| Eshl| Axial Corta] Mom| FLT| Axial+Mom
31| 1150 (viga #4) 2419999 115 0.03| MJ|0.01| 0.06| 0.07 0.08
32[1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ[0.02| 0.08| 0.11 0.11
33| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11
34| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03| MJ|0.01| 0.06| 0.07 0.08
35| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.05 0.34
n° de conect.=27
36| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| 0.03| MJ|[0.06| 0.15| 0.15 0.17
37|1250-Borda (viga #2* 2419999 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.05 0.34
n° de conect.=27
381150 (viga #4) 24/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.06 | 0.15| 0.15 0.17
39(1150 (viga #4) 28/9999| 115| 0.03] MJ|0.06 | 0.15| 0.15 0.16
40| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
411150 (viga #4) 28/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.01| 0.06| 0.07 0.08
42|1150 (viga #4) 28/ 9999 147| 0.01| MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
43|1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
44/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 0.03| MJ|0.01| 0.06| 0.07 0.08
45|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
46|1150 (viga #4) 24/9999| 115 0.03| MJ|0.06 | 0.15| 0.15 0.16
53| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.06| 0.06 0.06
54(1150 (viga #4) 22/9999| 147/ 0.00| MJ|0.03| 0.18| 0.28 0.28
551300 (viga #1)* 26/9999| 64| 0.00| MJ|0.34| 0.81] 0.81 0.81
n° de conect.=31
561300 (viga #1)* 22/9999| 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79] 0.79 0.79
n° de conect.=31
57| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.74] 0.11 0.74
n° de conect.=27
581250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.33| 0.75| 0.10 0.75
n° de conect.=27
591250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.33| 0.75| 0.10 0.75
n° de conect.=27
60| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.11 0.74
n° de conect.=27
61| 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.02| MJ|[0.01| 0.06| 0.06 0.07
62| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08| 0.12 0.12
63[ 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.12 0.12
641150 (viga #4) 2419999 115 -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.07
65| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
66| 1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.03| MJ|[0.06| 0.15| 0.15 0.16
67| 1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
681150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.03| MJ|0.06 | 0.15| 0.15 0.16
691150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.03] MJ|0.06| 0.15| 0.15




Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
70| 1250-Borda (viaa #2* 28( 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
71| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.02| MJ|0.01 0.06| 0.06 0.07
72|1150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
73[1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01] MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
74(1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|{0.01| 0.06| 0.06 0.07
75| 1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
76| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.03| MJ|0.06| 0.15| 0.15 0.16
83| 1150 (viga #4) 2219999| 147 0.00{ MJ|0.01 0.05| 0.08
84/ 1150 (viga #4) 249999 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.29
85| 1300 (viga #1)* 26| 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
86/ 1300 (viga #1)* 2219999 64 0.00| MJ|0.33 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
871250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27
88| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
89| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
90| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27
911150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.04| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.08
92| 1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
93] 1150 (viga #4) 28(9999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
94/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.04| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.08
95| 1250-Borda (viga #2* 28] 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
96/ 1150 (viga #4) 24|9999| 115| -0.06| MJ|0.07 0.17| 0.17 0.20
97|1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
98|1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.06| MJ|0.07| 0.17| 0.17
99| 1150 (viga #4) 2419999 115| -0.06| MJ|0.07| 0.17| 0.17 0.20
100| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00| MJ|[0.12| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
1011150 (viga #4) 2419999| 115| -0.04] MJ|0.01 0.05| 0.06 0.08
102|1150 (viga #4) 28/9999| 147 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.12 0.12
1031150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12
1041150 (viga #4) 28| 9999| 115| -0.04| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.08
105(1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
106( 1150 (viga #4) 28(9999| 115/ -0.06| MJ|0.07 0.17| 0.17
1131150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.00| MJ|0.01 0.05| 0.08 0.08
114(1150 (viga #4) 2419999| 147 0.00| MJ|0.03 0.18| 0.29 0.29
115( 1300 (viga #1)* 26( 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
116/ 1300 (viga #1)* 2219999 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
117(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.75( 0.03 0.75
n° de conect.=27
118(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.76] 0.03 0.76
n° de conect.=27
1191250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
120| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00f MJ|0.32 0.75( 0.03 0.75
n° de conect.=27
121| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.05| MJ|0.01 0.05| 0.05 0.07
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
1221150 (vica #4) 24]19999] 147 -0.03] MJ[0.02] 0.07] 0.10 0.11
123| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ -0.03| MJ|0.02| 0.07| 0.10 0.11
1241150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.05| MJ|[0.01| 0.05| 0.05 0.07
125|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34]| 0.02 0.34
n° de conect.=27
126|1150 (viga #4) 2419999 115 -0.07| MJ|0.07| 0.17| 0.17
127(1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.02 0.34
n° de conect.=27
128|1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.07| MJ|0.07| 0.17| 0.17 0.20
129|1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.07| MJ|0.07| 0.16] 0.16 0.20
130/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
1311150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.05| MJ|[0.01| 0.05| 0.05 0.07
1321150 (viga #4) 28/9999| 147| -0.02| MJ|[0.02| 0.07| 0.10 0.11
133|1150 (viga #4) 24/9999| 147| -0.02| MJ|[0.02| 0.07| 0.10 0.11
1341150 (viga #4) 2419999 115 -0.05/ MJ|0.01| 0.05| 0.05 0.07
135|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
136|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.07| MJ|[0.07| 0.16| 0.16 0.20
143|1150 (viga #4) 22/9999| 147/ 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1441150 (viga #4) 24|9999| 147| -0.01| MJ|[0.03| 0.15| 0.23 0.24
145|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.78| 0.01 0.78
n° de conect.=31
146|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.76| 0.76 0.76
n° de conect.=31
147| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.77| 0.04 0.77
n° de conect.=27
148|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.24| 0.78| 0.04 0.78
n° de conect.=27
149|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.24| 0.78| 0.04 0.78
n° de conect.=27
150|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.77| 0.04 0.77
n° de conect.=27
151| 1150 (viga #4) 22| 9999 147| 0.00| MJ|{0.03| 0.06| 0.06 0.06
1521150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ|[0.03| 0.18| 0.28 0.28
153|1150 (viga #4) 22/9999| 147/ 0.00 MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1541150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.29 0.29
155|1150 (viga #4) 2419999 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
156| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|{0.03| 0.18| 0.29 0.29
1571150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.01| 0.05| 0.08 0.08
158/ 1150 (viga #4) 28/9999| 147| -0.01] MJ|0.03| 0.15| 0.23 0.24
171|>< L3"x1/4" 32|9999| 130/ -0.45| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.48
MI|0.00 | 0.01| 0.00
172|><L2.5"x3/16" 40/9999| 155| -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI|0.00 | 0.01| 0.00
173|><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
174|><L2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.14| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.10
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
175| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.45| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.48
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
176|><L2.5"x3/16" 44|9999| 155| -0.24| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.26
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
177|><L2.5"x3/16" 10{9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
178| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.14| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.10
MI{ 0.00| 0.01] 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

267]>< L3"x1/4" 36/9999] 130[ -0.45] mJ[0.00] 0.01] 0.01 0.48
MI|0.00| 0.01| 0.00

268| ><L2.5"x3/16" 44/9999| 155| -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI|0.00| 0.01| 0.00

269| ><L2.5"x3/16" 10/ 9999| 155| -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

270| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.13| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.10
MI|0.00| 0.01| 0.00

271| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.45/ MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.48
MI|0.00| 0.01| 0.00

272| ><L2.5"x3/16" 40/9999| 155/ -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI| 0.00| 0.01] 0.00

273|><L2.5"x3/16" 6(9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00

274| ><L2.5"x3/16" 28/9999| 155| 0.13| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.10
MI|0.00| 0.01| 0.00

289/ 15.8x150+145x6.9 27|9999| 82| -0.31| MJ|0.01| 0.13| 0.13 0.40
MI| 0.00| 0.03| 0.00

290|15.8x150+145x6.9 29/9999| 82| -0.29| MJ|0.02| 0.11] 0.11 0.43
MI| 0.00| 0.06| 0.00

291/ 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.22| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.32
MI| 0.00| 0.06| 0.00

292/ 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.11| MJ|0.01| 0.07| 0.07 0.19
MI| 0.00 | 0.06] 0.00

294/15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.58/ MJ|0.02| 0.21] 0.21 0.76
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

295/ 15.8x150+145x6.9 22|9999| 82| -0.40| MJ|0.04| 0.24| 0.24 0.65
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

296/ 15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.25/ MJ|0.04| 0.17| 0.17 0.45
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

297|15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.13| MJ|0.04| 0.22]| 0.22 0.34
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

299| 15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.79| MJ|[0.02| 0.22| 0.22 1.01
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

300/ 15.8x150+145x6.9 22|9999| 82| -0.57| MJ|0.05| 0.27| 0.27 0.85
MI| 0.00| 0.02| 0.00

301/ 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.37| MJ|0.04| 0.20] 0.20 0.56
MI| 0.00| 0.02| 0.00

302| 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.16/ MJ|0.05| 0.25| 0.25 0.35
MI| 0.00| 0.02| 0.00

304/ 15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.58/ MJ|0.02| 0.21| 0.21 0.76
MI| 0.00| 0.01| 0.00

305/ 15.8x150+145x6.9 22/9999| 82| -0.40| MJ|0.04| 0.24| 0.24 0.65
MI| 0.00| 0.03| 0.00

306/ 15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.25/ MJ|0.04| 0.17| 0.17 0.45
MI| 0.00| 0.04| 0.00

307/ 15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.13| MJ|0.04| 0.22| 0.22 0.34
MI| 0.00| 0.04| 0.00

309|15.8x150+145x6.9 25/9999| 82| -0.31| MJ|0.01| 0.13| 0.13 0.40
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

310 15.8x150+145x6.9 23|9999| 82| -0.29| MJ|[0.02| 0.11| 0.11 0.43
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

311/ 15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.22| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.32
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

312|15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.11| MJ|0.01| 0.07| 0.07 0.19
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

314/ 15.8x150+145x6.9 29/ 9999 82| -0.35/ MJ|[0.01| 0.12| 0.12 0.39
MI| 0.00| 0.02| 0.00
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CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

315[15.8x150+145x6.9 27|9999] 82| -0.34] MJ[0.02] 0.12] 0.12 0.46
MI|0.00| 0.04| 0.00

316/ 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.25/ MJ|0.01| 0.05| 0.05 0.34
MI| 0.00| 0.04| 0.00

317| 15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.13| MJ|0.01| 0.07| 0.07 0.17
MI| 0.00| 0.04| 0.00

319|16.2x157+155x10 34/9999| 74| -0.59| MJ|0.08| 0.28] 0.28 0.94
MI|0.00| 0.10| 0.00

320|16.2x157+155x10 26/9999| 74| -0.39| MJ|0.03| 0.10| 0.10 0.65
MI|0.01| 0.15| 0.00

321 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.38/ MJ|0.03| 0.15| 0.15 0.75
MI|0.01| 0.19| 0.00

322|15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.18/ MJ|0.04| 0.19] 0.19 0.52
MI|0.01| 0.20| 0.00

324/ 16.2x157+155x10 34/9999| 74| -0.59| MJ|0.08| 0.28] 0.28 0.94
MI| 0.00| 0.10| 0.00

325/16.2x157+155x10 26/9999| 74| -0.39| MJ|0.03| 0.10| 0.10 0.65
MI|0.01| 0.15| 0.00

326/ 15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.38| MJ|0.03| 0.15| 0.15 0.75
MI|0.01| 0.19| 0.00

327| 15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.18/ MJ|0.04| 0.19] 0.19 0.52
MI|0.01| 0.20| 0.00

329/ 15.8x150+145x6.9 23/9999| 82| -0.35/ MJ|0.01| 0.12]| 0.12 0.39
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

330|15.8x150+145x6.9 25/9999| 82| -0.34| MJ|0.02| 0.12] 0.12 0.46
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

331| 15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.25/ MJ|0.01| 0.05| 0.05 0.34
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

332|15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.13| MJ|[0.01| 0.07| 0.07 0.17
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

334/ 15.8x150+145x6.9 27|9999| 82| -0.35/ MJ|[0.01| 0.13| 0.13 0.41
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

335/ 15.8x150+145x6.9 29| 9999 82| -0.34| MJ|0.02| 0.11 0.11 0.45
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

336|15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.25/ MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.34
MI| 0.00| 0.04| 0.00

337/ 15.8x150+145x6.9 22/9999| 82| -0.13| MJ|0.01| 0.07| 0.07 0.18
MI| 0.00| 0.04| 0.00

339| 16.2x157+155x10 30/9999| 74| -0.59| MJ|0.07| 0.26| 0.26 0.91
MI| 0.00| 0.10| 0.00

340|16.2x157+155x10 22/9999| 74| -0.39| MJ|0.02| 0.07| 0.07 0.63
MI|0.01| 0.15| 0.00

341|15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.38/ MJ|0.03| 0.14| 0.14 0.74
MI|0.01| 0.19| 0.00

342| 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.18/ MJ|0.04| 0.18] 0.18 0.50
MI|0.01| 0.20| 0.00

344/16.2x157+155x10 30/9999| 74| -0.59| MJ|0.07| 0.26| 0.26 0.91
MI| 0.00| 0.10] 0.00

345/ 16.2x157+155x10 22|9999| 74| -0.39| MJ|[0.02| 0.07| 0.07 0.63
MI| 0.01| 0.15| 0.00

346| 15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.38) MJ|0.03| 0.14| 0.14 0.74
MI| 0.01| 0.19| 0.00

347|15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.18/ MJ|0.04| 0.18| 0.18 0.50
MI| 0.01| 0.20| 0.00

349|15.8x150+145x6.9 25/9999| 82| -0.35/ MJ|0.01| 0.13] 0.13 041
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

350 15.8x150+145x6.9 23|9999| 82| -0.34| MJ[0.02| 0.11| 0.11 0.45
MI| 0.00 | 0.04| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

351[15.8x150+145x6.9 24]9999] 82[ -0.25] MJ[0.01] 0.06] 0.06 0.34
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

352 15.8x150+145x6.9 22|9999| 82| -0.13| MJ|0.01| 0.07| 0.07 0.18
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

354 15.8x150+145x6.9 37/9999| 82| -0.31| MJ|0.01| 0.12| 0.12 0.38
MI| 0.00| 0.03| 0.00

355/ 15.8x150+145x6.9 27/9999| 82| -0.29| MJ|0.02| 0.12| 0.12 0.43
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

356/ 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.21| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.32
MI| 0.00 | 0.06| 0.00

357/ 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.11| MJ[0.01| 0.07| 0.07 0.19
MI| 0.00| 0.06| 0.00

359] 15.8x150+145x6.9 22|9999| 82| -0.57| MJ|0.02| 0.20| 0.20 0.74
MI| 0.00| 0.01| 0.00

360| 15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.39| MJ|0.04| 0.24| 0.24 0.65
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

361 15.8x150+145x6.9 22|9999| 82| -0.25/ MJ|0.04| 0.17| 0.17 0.44
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

362|15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.13| MJ|0.04| 0.22] 0.22 0.33
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

364 15.8x150+145x6.9 22|9999| 82| -0.78/ MJ|0.02| 0.21| 0.21 0.97
MI| 0.00| 0.01| 0.00

365/ 15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.57| MJ|0.05| 0.26| 0.26 0.84
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

366|15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.36| MJ|0.04| 0.19] 0.19 0.55
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

367| 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.16/ MJ|0.05| 0.24| 0.24 0.34
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

369| 15.8x150+145x6.9 22|9999| 82| -0.57| MJ|0.02| 0.20| 0.20 0.74
MI| 0.00| 0.01| 0.00

370|15.8x150+145x6.9 26/9999| 82| -0.39| MJ|0.04| 0.24| 0.24 0.65
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

371| 15.8x150+145x6.9 22|9999| 82| -0.25/ MJ|[0.04| 0.17| 0.17 0.44
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

372|15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.13| MJ|[0.04| 0.22| 0.22 0.33
MI| 0.00| 0.04| 0.00

374/ 15.8x150+145x6.9 31/9999| 82| -0.31| MJ[0.01| 0.12| 0.12 0.38
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

375| 15.8x150+145x6.9 25/9999| 82| -0.29| MJ|[0.02| 0.12| 0.12 0.43
MI| 0.00| 0.06| 0.00

376/ 15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.21| MJ|0.01| 0.06| 0.06 0.32
MI| 0.00| 0.06| 0.00

377/15.8x150+145x6.9 24/9999| 82| -0.11| MJ|0.01| 0.07| 0.07 0.19
MI| 0.00| 0.06| 0.00

379| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.48/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.51
MI| 0.00| 0.01| 0.00

380| >< L3"x1/4" 44/9999| 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

381|>< L3"x1/4" 3219999/ 130 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

382| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.19| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

384| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.48/ MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.51
MI| 0.00| 0.01| 0.00

385| >< L3"x1/4" 409999 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

386/ >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ 0.10| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
387[><L2.5"x3/16" 2819999 155] 0.19] mJ[0.00[ 0.01] 0.02 0.12
MI|0.00 | 0.01| 0.00
389 >< L3"x1/4" 32/9999| 130 -0.48| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.51
MI|0.00 | 0.01| 0.00
390| >< L3"x1/4" 40|9999| 130/ -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01] 0.00
391| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ 0.10| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
392| ><L.2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.19| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI|0.00 | 0.01| 0.00
395|><L.2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.19| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.12
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
396/ >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
397| >< L3"x1/4" 44|9999| 130 -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
398 >< L3"x1/4" 36/9999| 130 -0.48| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.51
MI|0.00 | 0.01| 0.00
399/ 16.2x157+155x10 22/9999| 74| -0.73| MJ|0.02| 0.16| 0.16 0.88
MI|0.00 | 0.01| 0.00
400| 16.2x157+155x10 26/9999| 74| -0.53| MJ|0.06 | 0.20| 0.20 0.74
MI|0.00 | 0.02| 0.00
401/15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.55| MJ|0.04| 0.19] 0.19 0.76
MI|0.00 | 0.02| 0.00
402/15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.27| MJ|[0.05| 0.24| 0.24 051
MI|0.00 | 0.02| 0.00
404| 16.2x157+155x10 26/9999| 74| -0.70| MJ|0.02| 0.12] 0.12 0.79
405|16.2x157+155x10 28/9999| 74| -0.51| MJ|[0.02| 0.08| 0.08 0.58
MI|0.00 | 0.01] 0.00
406|15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.52| MJ|[0.02| 0.10| 0.10 0.63
MI|0.00 | 0.01| 0.00
407| 15.8x150+145x6.9 28/9999| 82| -0.23| MJ|0.02| 0.10| 0.10 0.33
MI|0.00 | 0.02| 0.00
410/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65 0.00] MJ[0.09| 0.14| 0.02 0.14
n° de conect.=27
411|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65| 0.00| MJ[0.09| 0.15| 0.01 0.15
n° de conect.=27
412| 1250-Borda (viga #2* | 46/9999| 65| 0.00| MJ|0.08 | 0.14| 0.01 0.14
n° de conect.=27
420/ 1250-Borda (viga #2* 30/9999| 65| 0.00| MJ[0.07| 0.08| 0.39 0.39
n° de conect.=27
421|VS500 (viga #3) 22|9999| 88| 0.02| MJ[0.03| 0.11] 0.11 0.12
422|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.02| MJ|0.04| 0.06| 0.06
423|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|[0.01| 0.03| 0.03 0.04
424|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|0.05| 0.15| 0.15 0.16
425|VS500 (viga #3) 22/9999| 88| 0.02| MJ|0.03| 0.11] 0.11 0.12
426|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.02| MJ|0.04| 0.06| 0.06 0.07
427|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|0.01| 0.03] 0.03
428|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ[0.05| 0.15| 0.15 0.16
429|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.05
430|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01] MJ|0.04| 0.08] 0.08 0.08
431|VS500 (viga #3) 26/9999| 114 -0.01| MJ|0.03| 0.06| 0.06 0.06
432|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.03| 0.04| 0.04
433|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|0.04| 0.05| 0.05 0.05
434|VS500 (viga #3) 22|9999| 114| -0.01| MJ|0.04| 0.08] 0.08 0.08
435|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| -0.01] MJ|0.03| 0.06] 0.06 0.06
436|VS500 (viga #3) 2419999 92| -0.01| MJ|0.03| 0.04| 0.04 0.04
437|VS500 (viga #3) 22/9999] 92| 0.00] MJ|0.05| 0.06] 0.06
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

438[VS500 (vioa #3) 269999 114] 0.00] MJ[0.02] 0.04] 0.04 0.04

439| VS500 (viga #3) 28/9999| 114| 0.00| MJ|0.01| 0.03| 0.03 0.03

440|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00| MJ|[0.04| 0.05| 0.05 0.05

441|VS500 (viga #3) 22/9999| 92| 0.00| MJ|0.05| 0.06] 0.06 0.06

442|VS500 (viga #3) 2619999 114| 0.00] MJ|0.02| 0.04] 0.04 0.04

443|VS500 (viga #3) 24/9999| 114| 0.00| MJ|[0.01| 0.03| 0.03 0.03
444|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| 0.00| MJ|0.04| 0.05 0.05

453|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01| MJ|[0.09| 0.45| 0.45 0.45

454|VS500 (viga #3) 269999 114| 0.00| MJ|0.19| 0.41] 0.41 0.41

455|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.06 | 0.35] 0.35 0.35

456|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01| MJ[0.12| 0.48| 0.48 0.48
457|VS500 (viga #3) 30{9999| 88| 0.01| MJ|0.12| 0.48| 0.48

458| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|[0.06 | 0.35| 0.35 0.35

459| VS500 (viga #3) 26/9999| 114/ 0.00| MJ|0.19| 0.41| 0.41 0.41

460|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01] MJ|[0.09| 0.45| 0.45 0.45

461|>< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.40| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.43
MI|0.00 | 0.01| 0.00

462| >< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.35| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI|0.00 | 0.01| 0.00

463|>< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.26| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.29
MI|0.00 | 0.01| 0.00

464 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.22| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.25
MI|0.00 | 0.01| 0.00

465| >< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.25/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.27
MI|0.00 | 0.01| 0.00

466|>< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.19| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.13
MI|0.00 | 0.01] 0.00

469 >< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.40| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.43
MI|0.00 | 0.01| 0.00

470| >< L3"x1/4" 349999 130| -0.26/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.29
MI|0.00 | 0.01| 0.00

471|>< L3"x1/4" 349999 130 -0.22| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.25
MI|0.00 | 0.01] 0.00

473|>< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.35| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI|0.00 | 0.01| 0.00

474| >< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.25| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.27
MI|0.00 | 0.01| 0.00

475|>< L3"x1/4" 30[9999| 130 -0.19| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.13
MI| 0.00 | 0.01] 0.00

Fonte: STRAP (2017).
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e Perfil tubular, com fy= 450 MPa

Quadro 45 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis tubulares de 450 MPa.

1.5 (4 pav / Tubular / 450 MPa) - ELU_ Norma:NBR 8800
Péagina:
Preparado por: Data: 18/12/20
Resultados Gerais
CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secéo Co| L/| Eshl| Axial Corta] Mom| FLT| Axial+Mom

31| 1150 (viga #4) 2419999 115 0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.08

32[1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ[0.02| 0.08| 0.11 0.11

33| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11

34| 1150 (viga #4) 28/9999| 115 0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.08

35| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.35| 0.06 0.35
n° de conect.=27

36| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| 0.03| MJ|[0.04| 0.10| 0.10 0.11

37|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.35| 0.06 0.35
n° de conect.=27

381150 (viga #4) 24/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.04| 0.10| 0.10 0.11

39(1150 (viga #4) 28/9999| 115| 0.03] MJ|[0.04| 0.10| 0.10 0.11

40| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.35| 0.06 0.35
n° de conect.=27

411150 (viga #4) 28/9999| 115/ 0.03| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.08

42|1150 (viga #4) 28/ 9999 147| 0.01| MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11

43|1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11

44/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.08

45|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.35| 0.06 0.35
n° de conect.=27

46|1150 (viga #4) 24/9999| 115 0.03| MJ|0.04| 0.10| 0.10 0.11

53| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.06

541150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.17| 0.27 0.27

551300 (viga #1)* 26/9999| 64| 0.00| MJ|0.33| 0.81] 0.81 0.81
n° de conect.=31

561300 (viga #1)* 22/9999| 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79] 0.79 0.79
n° de conect.=31

57| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.33| 0.74| 0.12 0.74
n° de conect.=27

581250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.33| 0.76] 0.11 0.76
n° de conect.=27

591250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.33| 0.76 0.11 0.76
n° de conect.=27

60/ 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.33| 0.74| 0.12 0.74
n° de conect.=27

61| 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06

62| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08| 0.12 0.12

63[ 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.12 0.12

641150 (viga #4) 2419999 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.06

65| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00] MJ[0.12| 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27

66| 1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.03| MJ|[0.04| 0.09| 0.09 0.10

67| 1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27

68| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.03| MJ|[0.04| 0.09| 0.09 0.10

69| 1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.03] MJ|0.04| 0.09] 0.09




Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
70| 1250-Borda (viaa #2* 28( 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
71| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.02| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.06
72|1150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
73[1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01] MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
74(1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
75| 1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
76| 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.03| MJ|0.04| 0.09| 0.09 0.10
83| 1150 (viga #4) 28(9999| 147 0.00{ MJ|0.01 0.05| 0.08
841150 (viga #4) 26(9999| 147 0.00| MJ|0.03 0.18| 0.29
85| 1300 (viga #1)* 26| 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
86/ 1300 (viga #1)* 2219999 64 0.00| MJ|0.33 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
871250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27
88| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
89| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.03 0.76
n° de conect.=27
90| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.75| 0.03 0.75
n° de conect.=27
911150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.04| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
92| 1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
93] 1150 (viga #4) 28(9999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12 0.12
94/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.04| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
95| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00{ MJ|0.12| 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
96/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.06| MJ[0.05| 0.11] 0.11 0.15
97|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64 0.00| MJ|{0.12| 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
98|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ|0.05| 0.11]| 0.11
99|1150 (viga #4) 2419999 115| -0.06| MJ|0.05| 0.11] 0.11 0.14
100| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00| MJ|0.12| 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
1011150 (viga #4) 2419999| 115| -0.04] MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
102|1150 (viga #4) 28/9999| 147 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.12 0.12
1031150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.12
1041150 (viga #4) 28| 9999| 115| -0.04| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
105(1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
106( 1150 (viga #4) 28(9999| 115/ -0.06| MJ|0.05 0.11] 0.11
1131150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.00| MJ|0.01 0.05| 0.08 0.08
114(1150 (viga #4) 2419999| 147 0.00| MJ|0.03 0.18| 0.28 0.28
115( 1300 (viga #1)* 26( 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
116/ 1300 (viga #1)* 2219999 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
117(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.76| 0.04 0.76
n° de conect.=27
118(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.77( 0.04 0.77
n° de conect.=27
119|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.77| 0.04 0.77
n° de conect.=27
120| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00f MJ|0.32 0.76| 0.04 0.76
n° de conect.=27
121| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.05| MJ|0.01 0.04| 0.05 0.07
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
1221150 (vica #4) 24]19999] 147 -0.03] MJ[0.02] 0.07] 0.10 0.11
123| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ -0.03| MJ|0.02| 0.07| 0.10 0.11
1241150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.05| MJ|[0.01| 0.04| 0.05 0.07
125|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.09| 0.34| 0.02 0.34
n° de conect.=27
126|1150 (viga #4) 249999 115 -0.07| MJ|0.05| 0.13] 0.13
127(1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.02 0.34
n° de conect.=27
128|1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.07| MJ|0.05| 0.13] 0.13 0.17
129|1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.07| MJ|0.05| 0.12] 0.12 0.16
130/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.35| 0.02 0.35
n° de conect.=27
1311150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.05/ MJ|[0.01| 0.04| 0.05 0.07
1321150 (viga #4) 28/9999| 147| -0.03| MJ|[0.02| 0.07| 0.10 0.11
133|1150 (viga #4) 24/9999| 147| -0.03] MJ|[0.02| 0.07| 0.10 0.11
1341150 (viga #4) 2419999 115 -0.05/ MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.07
135|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.35/ 0.02 0.35
n° de conect.=27
136|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.07| MJ[0.05| 0.12| 0.12 0.16
143|1150 (viga #4) 22/9999| 147/ 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1441150 (viga #4) 24|9999| 147| -0.01| MJ|[0.03| 0.14| 0.23 0.23
145|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.78| 0.02 0.78
n° de conect.=31
146|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.76| 0.76 0.76
n° de conect.=31
147| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.24| 0.78| 0.04 0.78
n° de conect.=27
148|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.79| 0.04 0.79
n° de conect.=27
149|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ[0.24| 0.79| 0.04 0.79
n° de conect.=27
150/ 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|0.24| 0.78| 0.04 0.78
n° de conect.=27
151| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.06
1521150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.03| 0.17| 0.27 0.27
153|1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.00 MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
1541150 (viga #4) 269999 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.29 0.29
155|1150 (viga #4) 2419999 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.08 0.08
156| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|{0.03| 0.18| 0.28 0.28
1571150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.01| 0.05| 0.08 0.08
158| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| -0.01] MJ|0.03| 0.14] 0.23 0.23
171|>< L3"x1/4" 32/9999| 130| -0.47| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 051
MI|0.00 | 0.01| 0.00
172|><L2.5"x3/16" 40/9999| 155| -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI|0.00 | 0.01| 0.00
173|><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI|0.00 | 0.01] 0.00
174|><L2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.14| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.10
MI|0.00 | 0.01| 0.00
175| >< L3"x1/4" 369999 130 -0.47| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.51
MI|0.00 | 0.01| 0.00
176|><L2.5"x3/16" 44|9999| 155| -0.24| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.26
MI|0.00 | 0.01] 0.00
177|><L2.5"x3/16" 10{9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
178| ><L2.5"x3/16" 249999 155 0.14| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.10
MI|0.00| 0.01] 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

267]>< L3"x1/4" 36/9999] 130[ -0.47] mJ[0.00] 0.01] 0.01 0.50
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

268| ><L2.5"x3/16" 44/9999| 155| -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI| 0.00| 0.01| 0.00

269| ><L2.5"x3/16" 10/9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

270| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.14| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.10
MI| 0.00| 0.01| 0.00

271| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.47| MJ{0.00| 0.01| 0.01 0.50
MI| 0.00| 0.01| 0.00

272| ><L2.5"x3/16" 40/9999| 155/ -0.24| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.26
MI| 0.00| 0.01| 0.00

273|><L2.5"x3/16" 6(9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00

274| ><L2.5"x3/16" 28/9999| 155| 0.14| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.10
MI| 0.00| 0.01| 0.00

289/ []140x140x4.75 35/9999| 53| -0.23| MI|0.01| 0.18| 0.00 0.35
MJ|0.00| 0.03| 0.03

290/ []140x140x4.75 22/9999| 53| -0.22| MI|0.01| 0.14] 0.00 0.36
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

291/ [|140x140x4.75 26/9999| 53| -0.16/ MI|0.01| 0.07| 0.00 0.20
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

292|[]140x140x4.75 27|9999| 53| -0.08/ MI|0.01| 0.09| 0.00 0.18
MJ|0.00 | 0.05| 0.05

294/ []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.43| MI[0.01| 0.27| 0.00 0.68
MJ|0.00 | 0.01| 0.01

295| []1140x140x4.75 22|9999| 53| -0.29| MI|0.03| 0.28| 0.00 0.59
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

296/ []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.18/ MI[0.02| 0.21| 0.00 0.35
MJ|0.00| 0.03| 0.03

297|[]140x140x4.75 28/9999| 53| -0.10| MI|0.03| 0.25| 0.00 0.35
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

299| [|140x140x4.75 26/9999| 53| -0.58| MI[0.02| 0.29| 0.00 0.89

300/ []140x140x4.75 22|9999| 53| -0.43| MI|0.03| 0.31| 0.00 0.77
MJ|0.00| 0.01| 0.01

301/ []140x140x4.75 27|9999| 53| -0.27| MI|0.03| 0.24| 0.00 0.51
MJ|0.00| 0.01| 0.01

302| [|140x140x4.75 28/9999| 53| -0.12| MI|0.03| 0.28| 0.00 0.36
MJ|0.00| 0.01| 0.01

304/ []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.43| MI|0.01| 0.27| 0.00 0.68
MJ|0.00| 0.01| 0.01

305/ []140x140x4.75 22/9999| 53| -0.29| MI|0.03| 0.28] 0.00 0.59
MJ|0.00| 0.03| 0.03

306/ []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.18/ MI|0.02| 0.21| 0.00 0.35
MJ|0.00| 0.03| 0.03

307/ []140x140x4.75 24/9999| 53| -0.10/ MI|0.03| 0.25| 0.00 0.35
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

309| []140x140x4.75 33/9999| 53| -0.23| MI|0.01| 0.18| 0.00 0.35
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

310/ [|140x140x4.75 22|9999| 53| -0.22| MI|0.01| 0.14| 0.00 0.36
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

311 []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.16/ MI|0.01| 0.07| 0.00 0.20
MJ|0.00| 0.04| 0.04

312 []140x140x4.75 25/9999| 53| -0.08/ MI|0.01| 0.09] 0.00 0.18
MJ|0.00| 0.05| 0.05

314| [|140x140x4.75 37/9999| 53| -0.26/ MI|0.01| 0.16| 0.00 0.35
MJ|0.00| 0.02| 0.02
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

315[1140x140x4.75 26]9999] 53] -0.27] mi[0.01] 0.15] 0.00 0.41
MJ|0.00| 0.03| 0.03

316/ []140x140x4.75 28/9999| 53| -0.20/ MI|0.01| 0.07| 0.00 0.29
MJ|0.00| 0.03| 0.03

317/ [|140x140x4.75 26/9999| 53| -0.10/ MI|0.01| 0.08| 0.00 0.17
MJ| 0.00| 0.03| 0.03

319/ []160x160x5.6 34/9999| 46| -0.49| MI|0.05| 0.41] 0.00 0.97
MJ|0.01| 0.09| 0.09

320| []160x160x5.6 26/9999 46| -0.32| MI|0.01| 0.13| 0.00 0.56
MJ|0.02| 0.14| 0.14

321|[]140x140x4.75 29/9999| 53| -0.28/ MI|0.02| 0.16| 0.00 0.60
MJ|0.02| 0.15| 0.15

322|[]140x140x4.75 28/9999| 53| -0.14| MI|0.02| 0.20| 0.00 0.48
MJ|0.02| 0.19| 0.19

324/ []160x160x5.6 34/9999| 46| -0.49| MI|0.05| 0.41| 0.00 0.97
MJ|0.01| 0.09| 0.09

325/ []160x160x5.6 26/9999| 46| -0.32| MI|0.01| 0.13| 0.00 0.56
MJ|0.02| 0.14| 0.14

326/ []140x140x4.75 23/9999| 53| -0.28/ MI|0.02| 0.16] 0.00 0.60
MJ|0.02| 0.15| 0.15

327/ [|140x140x4.75 24/9999| 53| -0.14| MI|0.02| 0.20| 0.00 0.48
MJ|0.02| 0.19| 0.19

329/ []140x140x4.75 31/9999| 53| -0.26/ MI|0.01| 0.16| 0.00 0.35
MJ|0.00 | 0.02| 0.02

330/ []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.27| MI|0.01| 0.15| 0.00 041
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

331| []140x140x4.75 24/9999| 53| -0.20/ MI|0.01| 0.07| 0.00 0.29
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

332|[]140x140x4.75 26/9999| 53| -0.10/ MI|0.01| 0.08| 0.00 0.17
MJ|0.00| 0.03| 0.03

334|[]140x140x4.75 26/9999| 53| -0.26| MI|0.01| 0.17| 0.00 0.37
MJ|0.00| 0.02| 0.02

335/ [|140x140x4.75 22|9999| 53| -0.27| MI|0.01| 0.14| 0.00 0.40
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

336/ []140x140x4.75 28/9999| 53| -0.20/ MI|0.01| 0.07| 0.00 0.29
MJ|0.00| 0.03| 0.03

337/ []140x140x4.75 22|9999| 53| -0.10/ MI|0.01| 0.08| 0.00 0.17
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

339| [|160x160X5.6 30/9999| 46| -0.49| MI|0.05| 0.40| 0.00 0.93
MJ|0.01| 0.09| 0.09

340/ [|160x160x5.6 22|9999| 46| -0.32| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.53
MJ|0.02| 0.14| 0.14

341|[]140x140x4.75 27/9999| 53| -0.28/ MI|0.02| 0.16] 0.00 0.59
MJ|0.02| 0.15| 0.15

342| [|140x140x4.75 28/9999| 53| -0.14| MI|0.02| 0.19| 0.00 0.46
MJ|0.02| 0.18| 0.18

344/ []160x160x5.6 30/9999| 46| -0.49| MI|0.05| 0.40| 0.00 0.93
MJ|0.01| 0.09| 0.09

345/ [|160x160x5.6 22|9999| 46| -0.32| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.53
MJ|0.02| 0.14| 0.14

346/ [|140x140x4.75 25/9999| 53| -0.28/ MI[0.02| 0.16| 0.00 0.59
MJ|0.02| 0.15| 0.15

347/ []140x140x4.75 24/9999| 53| -0.14| MI|0.02| 0.19| 0.00 0.46
MJ|0.02| 0.18| 0.18

349| []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.26/ MI[0.01| 0.17| 0.00 0.37
MJ|0.00| 0.02| 0.02

350| [|140x140x4.75 22|9999| 53| -0.27| MI|0.01| 0.14| 0.00 0.40
MJ|0.00| 0.03| 0.03
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

351[1140x140x4.75 24]9999] 53] -0.20] mi[0.01] 0.07] 0.00 0.29
MJ|0.00| 0.03| 0.03

352/ []140x140x4.75 22|9999| 53| -0.10/ MI|0.01| 0.08| 0.00 0.17
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

354| [|140x140x4.75 37/9999| 53| -0.23] MI|0.01| 0.16| 0.00 0.34
MJ| 0.00| 0.03| 0.03

355/ [|140x140x4.75 26/9999| 53| -0.22| MI|0.01| 0.15| 0.00 0.37
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

356| []140x140x4.75 22|9999| 53| -0.16/ MI|0.01| 0.07| 0.00 0.20
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

357|[]140x140x4.75 29/9999| 53| -0.08/ MI|0.01| 0.09| 0.00 0.18
MJ|0.00| 0.05| 0.05

359| []140x140x4.75 22|9999| 53| -0.42| MI|0.01| 0.25| 0.00 0.65
MJ|0.00| 0.01| 0.01

360/ []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.29| MI|0.03| 0.28| 0.00 0.59
MJ|0.00| 0.03| 0.03

361/ []140x140x4.75 22|9999| 53| -0.18/ MI|0.02| 0.21| 0.00 0.34
MJ|0.00| 0.03| 0.03

362| []140x140x4.75 28/9999| 53| -0.10| MI|0.03| 0.25| 0.00 0.35
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

364| [|140x140x4.75 22|9999| 53| -0.58/ MI|0.01| 0.27| 0.00 0.85

365/ []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.42| MI|0.03| 0.31| 0.00 0.76
MJ|0.00| 0.01| 0.01

366/ [|140x140x4.75 28/9999| 53| -0.27| MI|0.02| 0.23] 0.00 0.50
MJ|0.00| 0.01| 0.01

367| []1140x140x4.75 28/9999| 53| -0.12| MI|0.03| 0.27| 0.00 0.35
MJ|0.00| 0.01| 0.01

369 []140x140x4.75 22|9999| 53| -0.42| MI|0.01| 0.25| 0.00 0.65
MJ|0.00| 0.01| 0.01

370| []140x140x4.75 26/9999| 53| -0.29| MI|0.03| 0.28| 0.00 0.59
MJ|0.00| 0.03| 0.03

371 [|140x140x4.75 22|9999| 53| -0.18/ MI[0.02| 0.21| 0.00 0.34
MJ|0.00 | 0.03| 0.03

372|[]140x140x4.75 24/9999| 53| -0.10| MI|0.03| 0.25| 0.00 0.35
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

374([]140x140x4.75 31/9999| 53| -0.23| MI|0.01| 0.16| 0.00 0.34
MJ|0.00| 0.03| 0.03

375| [|140x140x4.75 26/9999| 53| -0.22| MI|0.01| 0.15| 0.00 0.37
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

376/ []140x140x4.75 22|9999| 53| -0.16/ MI|0.01| 0.07| 0.00 0.20
MJ|0.00 | 0.04| 0.04

377|[1140x140x4.75 23/9999| 53| -0.08/ MI|0.01| 0.09| 0.00 0.18
MJ|0.00| 0.05| 0.05

379| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.51| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.55
MI| 0.00| 0.01| 0.00

380| >< L3"x1/4" 44/9999| 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01] 0.00

381|>< L3"x1/4" 24/9999| 130/ 0.11| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

382| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.20| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.13
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

384| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.51| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.55
MI| 0.00| 0.01| 0.00

385| >< L3"x1/4" 409999 130| -0.12| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

386| >< L3"x1/4" 28/9999| 130/ 0.11| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
387[><L2.5"x3/16" 289999 155] 0.20] mJ[0.00[ 0.01] 0.02 0.13
MI[0.00| 0.01| 0.00
389 >< L3"x1/4" 32/9999| 130 -0.52| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.55
MI[0.00| 0.01| 0.00
390| >< L3"x1/4" 40|9999| 130/ -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI|0.00| 0.01] 0.00
391| >< L3"x1/4" 28/9999| 130/ 0.11| MJ{0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI[0.00| 0.01| 0.00
392| ><L.2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.20| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.13
MI[0.00| 0.01| 0.00
395|><L.2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.20| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.13
MI[0.00 | 0.01] 0.00
396 >< L3"x1/4" 2419999 130/ 0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI[0.00| 0.01| 0.00
397| >< L3"x1/4" 44|9999| 130 -0.12| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI[0.00| 0.01| 0.00
398 >< L3"x1/4" 36/9999| 130 -0.52| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.55
MI[0.00 | 0.01] 0.00
399/ []160x160x5.6 22/9999| 46| -0.59| MI|0.02| 0.24| 0.00 0.81
MJ|0.00| 0.01| 0.01
400| []1160x160x5.6 26/9999| 46| -0.43| MI|0.03| 0.26| 0.00 0.71
MJ| 0.00 | 0.02| 0.02
401|[]140x140x4.75 28/9999| 53| -0.41| MI|0.02| 0.22| 0.00 0.65
MJ|0.00| 0.02]| 0.02
402/ []140x140x4.75 28/9999| 53| -0.20 MI|0.03| 0.27| 0.00 0.40
MJ|[0.00 | 0.02| 0.02
404/ [1160x160x5.6 26/9999| 46| -0.57| MI|0.01| 0.19] 0.00 0.72
405/ []160x160x5.6 22|9999| 46| -0.41| MI|0.01| 0.11] 0.00 0.51
MJ|0.00| 0.01] 0.01
406|[]140x140x4.75 28/9999| 53| -0.38| MI|0.01| 0.11| 0.00 0.50
MJ|[0.00| 0.01] 0.01
407| []140x140x4.75 28/9999| 53| -0.17| MI|0.01| 0.10| 0.00 0.20
MJ|[0.00| 0.01] 0.01
410/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65 0.00] MJ[0.09| 0.15/ 0.02 0.15
n° de conect.=27
411/1250-Borda (viga #2* 469999 65| 0.00| MJ|0.09| 0.15| 0.01 0.15
n° de conect.=27
412| 1250-Borda (viga #2* | 46/9999| 65/ 0.00| MJ|0.08 | 0.15| 0.01 0.15
n° de conect.=27
420|1250-Borda (viga #2* 30/9999| 65| 0.00| MJ|0.07| 0.08] 0.41 0.41
n° de conect.=27
421|VS500 (viga #3) 22|9999| 88| 0.02| MJ|[0.03| 0.14| 0.14 0.14
422|VS500 (viga #3) 22/9999| 114 -0.02| MJ|0.04| 0.07| 0.07
423|VS500 (viga #3) 34/9999| 114 -0.03| MJ|0.01| 0.03| 0.03 0.04
424|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|0.05| 0.17| 0.17 0.17
425|VS500 (viga #3) 22/9999| 88| 0.02| MJ[0.03| 0.14] 0.14 0.14
426|VS500 (viga #3) 22/9999| 114 -0.02| MJ|0.04| 0.07| 0.07 0.08
427|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|0.01| 0.03] 0.03
428|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ[0.05| 0.17| 0.17 0.17
429|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.06| 0.07| 0.07 0.07
430|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01] MJ|0.04| 0.07] 0.07 0.07
431|VS500 (viga #3) 26/9999| 114 -0.01| MJ|0.02| 0.06| 0.06 0.06
432|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06
433|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|0.06| 0.07| 0.07 0.07
434|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01| MJ|0.04| 0.07| 0.07 0.07
435|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| -0.01] MJ|0.02| 0.06] 0.06 0.06
436|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06 0.07
437|VS500 (viga #3) 22/9999] 92| 0.00] MJ|0.06| 0.07] 0.07
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CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

438[VS500 (vioa #3) 269999 114] 0.00] MJ[0.03] 0.04] 0.04 0.04

439| VS500 (viga #3) 28/9999| 114| 0.00| MJ|0.01| 0.03| 0.03 0.03

440|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| -0.01| MJ|[0.05| 0.06| 0.06 0.07

441|VS500 (viga #3) 22/9999| 92| 0.00| MJ|0.06| 0.07| 0.07 0.08

442|VS500 (viga #3) 2619999 114| 0.00] MJ|0.03| 0.04] 0.04 0.04

443|VS500 (viga #3) 24/9999| 114| 0.00| MJ|[0.01| 0.03| 0.03 0.03
444|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06] 0.06

453|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01| MJ|[0.10| 0.50| 0.50 0.50

454|VS500 (viga #3) 269999 114| 0.00| MJ|0.20| 0.41] 0.41 0.41

455|VS500 (viga #3) 2619999 114| 0.00| MJ|0.07| 0.36] 0.36 0.36

456|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01| MJ|0.12| 0.51| 0.51 0.51
457|VS500 (viga #3) 30{9999| 88| 0.01] MJ|0.12| 0.51| 0.51

458| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|[0.07| 0.36| 0.36 0.36

459| VS500 (viga #3) 269999 114| 0.00| MJ|0.20| 0.41] 0.41 0.41

460|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01] MJ|0.10| 0.50| 0.50 0.50

461|>< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.39| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.42
MI|0.00 | 0.01| 0.00

462| >< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.35/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.38
MI|0.00 | 0.01| 0.00

463|>< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.26/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.29
MI|0.00 | 0.01| 0.00

464 >< L3"x1/4" 34/ 9999 130/ -0.21| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.24
MI|0.00 | 0.01| 0.00

465| >< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.25/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.27
MI|0.00 | 0.01| 0.00

466|>< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.19| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.13
MI|0.00 | 0.01] 0.00

469 >< L3"x1/4" 34/9999| 130 -0.39| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.42
MI|0.00 | 0.01| 0.00

470| >< L3"x1/4" 3419999 130| -0.26/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.29
MI|0.00 | 0.01| 0.00

471|>< L3"x1/4" 349999 130 -0.21| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.24
MI|0.00 | 0.01] 0.00

473|>< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.35| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI|0.00 | 0.01| 0.00

474| >< L3"x1/4" 30/9999| 130| -0.25/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.27
MI|0.00 | 0.01| 0.00

475|>< L3"x1/4" 30/9999| 130 -0.19| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.13
MI| 0.00 | 0.01] 0.00

Fonte: STRAP (2017).
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e Perfil tubular misto preenchido com concreto, com fy= 450 MPa e
fck= 30 MPa;

Quadro 46 — Resultado sumario do dimensionamento das barras do edificio de 4 pavimentos, com
pilares em perfis tubulares preenchidos de 450 MPa.

1.7 (4 pav / Tubular Preenchido/ 450 MPa) - ELU_

Preparado por:

Norma:NBR 8800
Pagina:
Data: 18/12/20

Resultados Gerais
CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
31/1150 (viga #4) 2419999 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
32| 1150 (viga #4) 2419999 147/ 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 0.11
33| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ[0.02| 0.08| 0.11 0.11
34/1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
35| 1250-Borda (viga #2* | 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
36/ 1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.02| MJ|0.04| 0.10| 0.10 011
37|1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ[0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
38| 1150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.02| MJ|[0.04| 0.10| 0.10 0.11
39[ 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.04| 0.10| 0.10
40| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34| 0.05 0.34
n° de conect.=27
41|1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
42|1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
43|1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
44|1150 (viga #4) 2419999 115 -0.02| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
45| 1250-Borda (viga #2* 2419999 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.05 0.34
n° de conect.=27
46| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.02| MJ|[0.04| 0.10| 0.10 0.11
53| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.07| 0.07 0.07
54( 1150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.03| 0.17| 0.27 0.27
551300 (viga #1)* 26/9999| 64| 0.00| MJ|0.34| 0.81] 0.81 0.81
n° de conect.=31
56/ 1300 (viga #1)* 22/9999| 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79] 0.79 0.79
n° de conect.=31
57| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.11 0.74
n° de conect.=27
58| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.33| 0.75| 0.10 0.75
n° de conect.=27
59 1250 (viga #2)* 46(9999| 64| 0.00] MJ|0.33| 0.75| 0.10 0.75
n° de conect.=27
60/ 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.74| 0.11 0.74
n° de conect.=27
61| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
62| 1150 (viga #4) 24/9999| 147| 0.00] MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11
63[ 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.00| MJ|0.02| 0.08| 0.11 0.11
641150 (viga #4) 24/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
65| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64| 0.00] MJ[0.12| 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
66| 1150 (viga #4) 249999 115 -0.04| MJ|0.04| 0.09] 0.09 0.10
67/ 1250-Borda (viga #2* 24/9999| 64| 0.00| MJ|0.12| 0.34] 0.01 0.34
n° de conect.=27
68| 1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.04| MJ|[0.04| 0.09| 0.09 0.10
69| 1150 (viga #4) 2419999 115| -0.04| MJ|0.04| 0.09] 0.09




Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
70| 1250-Borda (viaa #2* 28( 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
71| 1150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.02| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.06
72|1150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.00| MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
73[1150 (viga #4) 2419999| 147 0.00{ MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
74(1150 (viga #4) 28/9999| 115| -0.02| MJ|[0.01| 0.05| 0.06 0.06
75| 1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
76| 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.04| MJ|0.04| 0.09| 0.09 0.10
831150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07
841150 (viga #4) 26(9999| 147 0.00| MJ|0.03 0.18| 0.28
85| 1300 (viga #1)* 26| 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
86/ 1300 (viga #1)* 2219999 64 0.00| MJ|0.33 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
871250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.32| 0.75| 0.02 0.75
n° de conect.=27
88| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.02 0.76
n° de conect.=27
89| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00| MJ|0.32 0.76| 0.02 0.76
n° de conect.=27
90| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.75| 0.02 0.75
n° de conect.=27
911150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
92| 1150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.11 0.11
93| 1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01] MJ|[0.02| 0.08| 0.11 0.11
94/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.03| MJ|0.01| 0.05| 0.06 0.07
95| 1250-Borda (viga #2* 28] 9999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
96/ 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.06| MJ|[0.04| 0.10| 0.10 0.13
97|1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|[0.12| 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
98| 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ|0.04| 0.10| 0.10
99| 1150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.06] MJ|0.04| 0.10| 0.10 0.13
100| 1250-Borda (viga #2* 28/9999| 64 0.00| MJ{0.12| 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
1011150 (viga #4) 2419999| 115/ -0.03] MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
102|1150 (viga #4) 28/9999| 147| 0.01| MJ|0.02| 0.08] 0.11 011
1031150 (viga #4) 2419999| 147 0.01| MJ|0.02 0.08| 0.11
1041150 (viga #4) 28| 9999| 115| -0.03| MJ|0.01 0.05| 0.06 0.07
105(1250-Borda (viga #2* 2419999 64 0.00| MJ|0.12 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
106( 1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ|0.04| 0.10] 0.10
1131150 (viga #4) 28| 9999| 147 0.00| MJ|0.01 0.05| 0.07 0.07
114(1150 (viga #4) 2419999| 147 0.00| MJ|0.03 0.17| 0.27 0.28
115( 1300 (viga #1)* 26( 9999 64 0.00| MJ|0.33 0.81| 0.81 0.81
n° de conect.=31
116/ 1300 (viga #1)* 2219999 64| 0.00| MJ|0.33| 0.79| 0.79 0.79
n° de conect.=31
117(1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00f MJ|0.31 0.75( 0.02 0.75
n° de conect.=27
1181250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00{ MJ|0.32 0.76| 0.02 0.76
n° de conect.=27
1191250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.32| 0.76| 0.02 0.76
n° de conect.=27
120| 1250 (viga #2)* 46| 9999 64 0.00f MJ|0.31 0.75( 0.02 0.75
n° de conect.=27
121| 1150 (viga #4) 28| 9999| 115/ -0.04| MJ|0.01 0.04| 0.05 0.06
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
1221150 (vica #4) 24]19999] 147 -0.02] MJ[0.01] 0.06] 0.09 0.10
123| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.09 0.10
1241150 (viga #4) 24/9999| 115/ -0.04| MJ|[0.01| 0.04| 0.05 0.06
125|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.01 0.34
n° de conect.=27
126|1150 (viga #4) 249999 115 -0.06| MJ|0.05| 0.12| 0.12
127(1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.01 0.34
n° de conect.=27
128|1150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.06| MJ|0.05| 0.12| 0.12 0.15
129|1150 (viga #4) 24/9999| 115 -0.06| MJ|0.05| 0.11] 0.11 0.14
130/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.09| 0.34| 0.01 0.34
n° de conect.=27
1311150 (viga #4) 2419999 115 -0.04| MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.06
1321150 (viga #4) 289999 147| -0.02| MJ|0.01| 0.06| 0.09 0.10
133|1150 (viga #4) 24/9999| 147/ -0.02| MJ|0.01| 0.06] 0.09 0.10
1341150 (viga #4) 28/9999| 115 -0.04| MJ|0.01| 0.04| 0.05 0.06
135|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.09| 0.34] 0.01 0.34
n° de conect.=27
136|1150 (viga #4) 28/9999| 115/ -0.06| MJ[0.05| 0.11] 0.11 0.14
143|1150 (viga #4) 22/9999| 147/ 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.07
1441150 (viga #4) 24|9999| 147| -0.01| MJ|[0.03| 0.14| 0.22 0.23
145|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.78| 0.01 0.78
n° de conect.=31
146|1300 (viga #1)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.25| 0.76| 0.76 0.76
n° de conect.=31
147| 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ[0.24| 0.77| 0.02 0.77
n° de conect.=27
148|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00| MJ|[0.24| 0.78| 0.02 0.78
n° de conect.=27
149|1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ[0.24| 0.78| 0.02 0.78
n° de conect.=27
150/ 1250 (viga #2)* 46/9999| 64| 0.00] MJ|0.24| 0.77| 0.02 0.77
n° de conect.=27
151| 1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00| MJ|0.03| 0.07| 0.07 0.07
1521150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.03| 0.17| 0.27 0.27
153|1150 (viga #4) 22/9999| 147| 0.00 MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.07
1541150 (viga #4) 269999 147| 0.00| MJ|0.03| 0.18] 0.28 0.28
155|1150 (viga #4) 2419999 147| 0.00| MJ|0.01| 0.05| 0.07 0.07
156| 1150 (viga #4) 28/9999| 147/ 0.00| MJ|0.03| 0.17| 0.27 0.28
1571150 (viga #4) 22|9999| 147| 0.00| MJ[0.01| 0.05| 0.07 0.07
158/ 1150 (viga #4) 28/9999| 147 -0.01] MJ|0.03| 0.14] 0.22 0.23
171|>< L3"x1/4" 32/9999| 130 -0.35/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.38
MI|0.00 | 0.01| 0.00
172|><L2.5"x3/16" 40/ 9999| 155| -0.23| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.25
MI|0.00 | 0.01| 0.00
173|><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.07
MI|0.00 | 0.01] 0.00
174|><L2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
175| >< L3"x1/4" 369999 130/ -0.35/ MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.38
MI|0.00 | 0.01| 0.00
176|><L2.5"x3/16" 44|9999| 155/ -0.23| MJ|[0.00| 0.01] 0.02 0.25
MI|0.00 | 0.01] 0.00
177|><L2.5"x3/16" 10/9999| 155| -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.07
MI|0.00 | 0.01| 0.00
178| ><L2.5"x3/16" 2419999 155 0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.08
MI|0.00| 0.01] 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

267]>< L3"x1/4" 36/9999] 130[ -0.35] mJ[0.00] 0.01] 0.01 0.38
MI|0.00| 0.01| 0.00

268| ><L2.5"x3/16" 44/9999| 155/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.25
MI|0.00| 0.01| 0.00

269| ><L2.5"x3/16" 10/9999| 155 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.07
MI| 0.00| 0.01| 0.00

270| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.10| MJ|0.00| 0.01] 0.02 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00

271| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.35/ MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.38
MI|0.00| 0.01| 0.00

272| ><L2.5"x3/16" 40/9999| 155/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.25
MI| 0.00| 0.01] 0.00

273| ><L2.5"x3/16" 6/9999| 155/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.07
MI|0.00| 0.01| 0.00

274| ><L2.5"x3/16" 28/9999| 155| 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.08
MI|0.00| 0.01| 0.00

289 []140x140x4.25* 34/9999| 56| -0.21| MJ|0.01| 0.22]| 0.22 0.35
MI| 0.00| 0.03| 0.00

290/ []140x140x4.25* 30/9999| 56| -0.18/ MJ|0.01| 0.19] 0.19 0.32
MI|0.01| 0.05| 0.00

291/ []140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.13| MJ|0.01| 0.09| 0.09 0.20
MI| 0.00| 0.05| 0.00

292| []140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.06/ MJ|0.01| 0.11] 0.11 0.20
MI| 0.01| 0.06] 0.00

294/ []140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.38) MJ|[0.02| 0.34| 0.34 0.70
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

295| []1140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.26/ MJ|0.03| 0.36| 0.36 0.65
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

296/ []140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.17| MJ|[0.03| 0.27| 0.27 0.40
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

297|[]140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.08| MJ|0.03| 0.33] 0.33 0.42
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

299| [|140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.50 MJ|0.02| 0.37| 0.37 0.88

300/ []140x140x4.25* 22/9999| 56| -0.37| MJ|0.04| 0.41| 0.41 0.80
MI| 0.00| 0.01| 0.00

301/ []140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.23| MJ|0.03| 0.30| 0.30 0.54
MI| 0.00| 0.01| 0.00

302| []1140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.10/ MJ|0.04| 0.37| 0.37 0.45
MI| 0.00| 0.01| 0.00

304/ []140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.38| MJ|0.02| 0.34| 0.34 0.70
MI| 0.00| 0.01] 0.00

305/ []140x140x4.25* 22/9999| 56| -0.26/ MJ|0.03| 0.36| 0.36 0.65
MI| 0.00| 0.03| 0.00

306/ [140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.17| MJ|0.03| 0.27| 0.27 0.40
MI| 0.00| 0.03| 0.00

307/ []140x140x4.25* 24/9999| 56| -0.08/ MJ|0.03| 0.33] 0.33 0.42
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

309| []140x140x4.25* 34/9999| 56| -0.21| MJ[0.01| 0.22| 0.22 0.35
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

310| [|140x140x4.25* 30/9999| 56| -0.18/ MJ|[0.01| 0.19| 0.19 0.32
MI| 0.01| 0.05| 0.00

311/ []140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.13| MJ|[0.01| 0.09| 0.09 0.20
MI| 0.00| 0.05| 0.00

312/ []140x140x4.25* 24/9999| 56| -0.06/ MJ|0.01| 0.11] 0.11 0.20
MI| 0.01| 0.06| 0.00

314/ [|140x140x4.25* 37/9999| 56| -0.23| MJ|[0.01| 0.20| 0.20 0.36
MI| 0.00| 0.02| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

315[1140x140x4.25* 27]9999] 56[ -0.21] MJ[0.01] 0.19] 0.19 0.38
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

316/ []140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.15/ MJ|0.01| 0.09| 0.09 0.20
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

317/ [|140x140x4.25* 27|9999| 56| -0.07| MJ[0.01| 0.11| 0.11 0.19
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

319| []150x150x5.6* 34/9999| 52| -0.44| MJ|0.05| 0.42| 0.42 0.94
MI| 0.01| 0.10| 0.00

320| []150x150x5.6* 26/9999| 52| -0.29| MJ|[0.02| 0.14| 0.14 0.55
MI| 0.02 | 0.15| 0.00

321|[]140x140x4.25* 29|9999| 56| -0.25/ MJ[0.02| 0.21| 0.21 0.66
MI| 0.02 | 0.20| 0.00

322/ []140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.12| MJ|0.03| 0.27| 0.27 0.60
MI| 0.02 | 0.24| 0.00

324/ [[150x150%5.6* 34/9999| 52| -0.44| MJ|0.05| 0.42| 0.42 0.94
MI| 0.01| 0.10| 0.00

325/ []150x150x5.6* 26/9999| 52| -0.29| MJ|0.02| 0.14| 0.14 0.55
MI| 0.02 | 0.15| 0.00

326/ []140x140x4.25* 23/9999| 56| -0.25/ MJ|0.02| 0.21] 0.21 0.66
MI| 0.02 | 0.20| 0.00

327/ [|140x140x4.25* 24/9999| 56| -0.12| MJ|0.03| 0.27| 0.27 0.60
MI| 0.02 | 0.24| 0.00

329/ []140x140x4.25* 31/9999| 56| -0.23| MJ|[0.01| 0.20| 0.20 0.36
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

330/ []140x140x4.25* 25/9999| 56| -0.21| MJ[0.01| 0.19| 0.19 0.38
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

331 []140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.15/ MJ|[0.01| 0.09| 0.09 0.20
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

332|[]140x140x4.25* 25/9999| 56| -0.07| MJ[0.01| 0.11 0.11 0.19
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

334/ []140x140x4.25* 35/9999| 56| -0.24| MJ|0.01| 0.22] 0.22 0.38
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

335| [|140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.22| MJ|[0.01| 0.18| 0.18 0.39
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

336/ [|140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.16/ MJ|[0.01| 0.09| 0.09 0.20
MI| 0.00| 0.04| 0.00

337/ []140x140x4.25* 29|9999| 56| -0.07| MJ[0.01| 0.11| 0.11 0.19
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

339| [[150x150%5.6* 30/9999| 52| -0.44| MJ|0.05| 0.40| 0.40 0.90
MI| 0.01| 0.10| 0.00

340/ []150x150x5.6* 22|9999| 52| -0.29| MJ|{0.01| 0.10| 0.10 0.52
MI| 0.02 | 0.15| 0.00

341|[]140x140x4.25* 27/9999| 56| -0.25/ MJ|0.02| 0.20| 0.20 0.64
MI| 0.02 | 0.20| 0.00

342| [|140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.12| MJ|0.02| 0.25| 0.25 0.57
MI| 0.02 | 0.24| 0.00

344/ []150x150x5.6* 30/9999| 52| -0.44| MJ|0.05| 0.40| 0.40 0.90
MI| 0.01| 0.10] 0.00

345/ []150x150x5.6* 2219999 52| -0.29| MJ|0.01| 0.10| 0.10 0.52
MI| 0.02 | 0.15| 0.00

346/ [|140x140x4.25* 25/9999| 56| -0.25/ MJ|[0.02| 0.20| 0.20 0.64
MI| 0.02 | 0.20| 0.00

347/ [|140x140x4.25* 24/9999| 56| -0.12| MJ|[0.02| 0.25| 0.25 0.57
MI| 0.02 | 0.24| 0.00

349|[]140x140x4.25* 33/9999| 56| -0.24| MJ|0.01| 0.22]| 0.22 0.38
MI| 0.00 | 0.02| 0.00

350| []140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.22| MJ|0.01| 0.18| 0.18 0.39
MI| 0.00 | 0.04| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

351[1140x140x4.25* 26/9999] 56] -0.16] MJ[0.01] 0.09] 0.09 0.20
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

352/ []140x140x4.25* 23|9999| 56| -0.07| MJ[0.01| 0.11| 0.11 0.19
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

354/ [|140x140x4.25* 30/9999| 56| -0.21| MJ|0.01| 0.20| 0.20 0.33
MI| 0.00| 0.03| 0.00

355/ [|140x140x4.25* 34/9999| 56| -0.18) MJ|0.02| 0.20| 0.20 0.33
MI| 0.01| 0.05| 0.00

356| []140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.13| MJ[0.01| 0.09| 0.09 0.20
MI| 0.00 | 0.05| 0.00

357| []140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.06/ MJ[0.01| 0.11| 0.11 0.20
MI| 0.01| 0.06| 0.00

359| []140x140x4.25* 30/9999| 56| -0.37| MJ|0.02| 0.32| 0.32 0.67
MI| 0.00| 0.01| 0.00

360| []140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.26/ MJ|0.03| 0.36| 0.36 0.65
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

361/ []140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.16/ MJ|0.03| 0.26| 0.26 0.39
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

362| []140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.08/ MJ|0.03| 0.32]| 0.32 0.42
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

364/ [|140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.49| MJ|0.02| 0.34| 0.34 0.84

365/ [[140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.36| MJ|0.04| 0.40| 0.40 0.80
MI| 0.00| 0.01| 0.00

366/ []140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.23| MJ|[0.03| 0.29| 0.29 0.52
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

367| [1140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.10| MJ|0.03| 0.36| 0.36 0.43
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

369 []140x140x4.25* 30/9999| 56| -0.37| MJ|[0.02| 0.32| 0.32 0.67
MI| 0.00| 0.01] 0.00

370| []140x140x4.25* 26/9999| 56| -0.26| MJ|0.03| 0.36| 0.36 0.65
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

371| [|140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.16/ MJ|[0.03| 0.26| 0.26 0.39
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

372 [|140x140x4.25* 24/9999| 56| -0.08/ MJ|[0.03| 0.32| 0.32 0.42
MI| 0.00 | 0.04| 0.00

374/ []140x140x4.25* 30/9999| 56| -0.21| MJ|[0.01| 0.20| 0.20 0.33
MI| 0.00 | 0.03| 0.00

375/ [|140x140x4.25* 34/9999| 56| -0.18 MJ|[0.02| 0.20| 0.20 0.33
MI| 0.01| 0.05| 0.00

376/ [|140x140x4.25* 22|9999| 56| -0.13| MJ|0.01| 0.09| 0.09 0.20
MI| 0.00| 0.05| 0.00

377|[]140x140x4.25* 24/9999| 56| -0.06/ MJ|0.01| 0.11] 0.11 0.20
MI| 0.01| 0.06| 0.00

379| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ -0.38| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.41
MI| 0.00| 0.01| 0.00

380| >< L3"x1/4" 44/9999| 130/ -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01] 0.00

381|>< L3"x1/4" 3219999/ 130 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

382| ><L2.5"x3/16" 24/9999| 155| 0.16/ MJ|[0.00| 0.01| 0.02 0.11
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

384| >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ -0.38| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.41
MI| 0.00| 0.01| 0.00

385| >< L3"x1/4" 409999 130| -0.11| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.08
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

386/ >< L3"x1/4" 36/9999 130/ 0.10| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI| 0.00| 0.01| 0.00
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Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada
Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom
387[><L2.5"x3/16" 289999 155] 0.16] mMJ[0.00[ 0.01] 0.02 0.11
MI|0.00 | 0.01| 0.00
389 >< L3"x1/4" 32/9999| 130 -0.38| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.41
MI|0.00 | 0.01| 0.00
390| >< L3"x1/4" 40|9999| 130 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI| 0.00| 0.01] 0.00
391| >< L3"x1/4" 36/9999| 130/ 0.10| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.07
MI|0.00 | 0.01| 0.00
392| ><L.2.5"x3/16" 28/9999| 155 0.16| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.11
MI|0.00 | 0.01| 0.00
395|><L.2.5"x3/16" 24/9999| 155 0.16| MJ|0.00| 0.01| 0.02 0.11
MI| 0.00 | 0.01| 0.00
396 >< L3"x1/4" 32/9999| 130/ 0.10| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.07
MI|0.00 | 0.01| 0.00
397| >< L3"x1/4" 44|9999| 130 -0.11| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.08
MI|0.00 | 0.01| 0.00
398 >< L3"x1/4" 36/9999| 130 -0.38| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.41
MI|0.00 | 0.01| 0.00
399| []150x150x5.6* 22/9999| 52| -0.53| MJ|0.02| 0.25| 0.25 0.77
MI|0.00 | 0.01| 0.00
400/ []1150x150x5.6* 26/9999| 52| -0.39| MJ|0.03| 0.29] 0.29 0.70
MI|0.00 | 0.02| 0.00
401/ []140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.35 MJ|0.03| 0.28] 0.28 0.66
MI|0.00 | 0.02| 0.00
402/ []140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.17| MJ|0.03| 0.36| 0.36 0.49
MI|0.00 | 0.02| 0.00
404/ [1150x150%5.6* 26/9999| 52| -0.51| MJ|0.01| 0.19] 0.19 0.66
405/ []150x150%5.6* 22|9999| 52| -0.37| MJ[0.01| 0.11] 0.11 0.47
MI|0.00 | 0.01] 0.00
406/ []140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.33| MJ|0.01| 0.14| 0.14 0.48
MI|0.00 | 0.01| 0.00
407| []140x140x4.25* 28/9999| 56| -0.14| MJ|0.01| 0.13] 0.13 0.22
MI|0.00 | 0.01| 0.00
410/ 1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65 0.00] MJ[0.08| 0.13| 0.02 0.13
n° de conect.=27
411|1250-Borda (viga #2* 46/9999| 65| 0.00| MJ[0.08| 0.13| 0.01 013
n° de conect.=27
412| 1250-Borda (viga #2* | 46/9999| 65/ 0.00| MJ|0.08 | 0.13| 0.01 0.13
n° de conect.=27
420/ 1250-Borda (viga #2* 30/9999| 65| 0.00| MJ|0.07| 0.08| 0.44 0.44
n° de conect.=27
421|VS500 (viga #3) 22|9999| 88| 0.02| MJ[0.03| 0.13| 0.13 0.14
422|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.02| MJ|0.04| 0.07| 0.07
423|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ[0.01| 0.02| 0.02 0.03
424|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ|0.05| 0.17| 0.17 0.17
425|VS500 (viga #3) 22/9999| 88| 0.02| MJ|0.03| 0.13] 0.13 0.14
426|VS500 (viga #3) 22/9999| 114 -0.02| MJ|0.04| 0.07| 0.07 0.08
427|VS500 (viga #3) 34/9999| 114| -0.03| MJ|0.01| 0.02| 0.02
428|VS500 (viga #3) 26/9999| 88| -0.01| MJ[0.05| 0.17| 0.17 0.17
429|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.07| 0.07 0.07
430|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01] MJ|0.03| 0.04] 0.04 0.04
431|VS500 (viga #3) 26/9999| 114 -0.01| MJ|0.02| 0.04| 0.04 0.04
432|VS500 (viga #3) 28/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06
433|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ[0.05| 0.07| 0.07 0.07
434|VS500 (viga #3) 22/9999| 114| -0.01| MJ|0.03| 0.04| 0.04 0.04
435|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| -0.01] MJ|0.02| 0.04] 0.04 0.04
436|VS500 (viga #3) 24/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06 0.06
437|VS500 (viga #3) 22/9999] 92| 0.00] MJ|0.06| 0.07] 0.07
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CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barr| Secdo Co| L/| Eshl| Axial Cortal] Mom| FLT| Axial+Mom

438[VS500 (viaa #3) 26/9999] 114] 0.00] MJ[0.03] 0.05] 0.05 0.05

439| VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.01| 0.03] 0.03 0.03

440|VS500 (viga #3) 2619999 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06 0.06

441|VS500 (viga #3) 2219999 92| 0.00| MJ|0.06| 0.07| 0.07 0.07

442|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.03| 0.05| 0.05 0.05

443|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|[0.01| 0.03| 0.03 0.03
444|VS500 (viga #3) 26/9999| 92| -0.01| MJ|0.05| 0.06| 0.06

453|VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01| MJ|0.09| 0.47| 0.47 0.47

454|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.19| 0.41] 0.41 0.41

455|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00| MJ|0.06| 0.35| 0.35 0.35

456|VS500 (viga #3) 30/9999| 88| 0.01] MJ[0.12| 0.49| 0.49 0.49
457|VS500 (viga #3) 309999 88| 0.01| MJ|0.12| 0.49| 0.49

458|VS500 (viga #3) 26/9999| 114 0.00| MJ|0.06| 0.35| 0.35 0.35

459|VS500 (viga #3) 26/9999| 114| 0.00] MJ|[0.19| 0.41| 0.41 0.41

460| VS500 (viga #3) 34/9999| 88| 0.01] MJ|[0.09| 0.47| 0.47 0.47

461 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.39| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.42
MI|0.00| 0.01| 0.00

462| >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.34| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.37
MI|0.00| 0.01| 0.00

463 >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.25/ MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.27
MI| 0.00| 0.01| 0.00

464|>< L3"x1/4" 34/9999| 130| -0.21| MJ|0.00| 0.01] 0.01 0.24
MI|0.00| 0.01| 0.00

465| >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.23| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.26
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

466|>< L3"x1/4" 30/ 9999 130/ -0.19| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.12
MI| 0.00| 0.01] 0.00

469| >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.39| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.42
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

470| >< L3"x1/4" 34/9999| 130/ -0.25/ MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.27
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

471 >< L3"x1/4" 34/ 9999 130/ -0.21| MJ|{0.00| 0.01| 0.01 0.24
MI| 0.00| 0.01| 0.00

473|>< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.34| MJ|[0.00| 0.01| 0.01 0.37
MI| 0.00 | 0.01| 0.00

474 >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.23| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.26
MI| 0.00| 0.01| 0.00

475 >< L3"x1/4" 30/9999| 130/ -0.19| MJ|0.00| 0.01| 0.01 0.12
MI| 0.00| 0.01] 0.00

Fonte: STRAP (2017).
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