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Resumo

Nos ultimos anos, o mercado de trabalho vem abrindo as portas para o ramo
da construcao civil, com uma grande demanda em obras e servigos, isso se
deve ao crescimento populacional e avangos tecnolédgicos frequentes, diante
disso, vem se tornando cada vez mais constante a procura de sistemas
construtivos mais eficientes, que reduza o desperdicio, aumente a
produtividade, e acima de tudo resulte em obras de maior qualidade e
seguranca. Dentro de um contesto de avancgos tecnoldgicos e reducao de
gastos, o sistema construtivo Light Steel Frame (LSF) vem ganhado cada vez
mais espago, por fornecer rapidez qualidade e um desperdicio quase
inexistente, para as obras. O mesmo nada mais é do que um sistema
estruturado de perfis leves formados a frio com espessuras nominais variaveis
de acordo com a solicitacdo; Esses perfis devem ser resistentes a corrosao
proveniente da atmosfera, portanto o ago utilizado deve ser decorrente do
processo de imersdo a quente ou eletrodeposicdo, sendo 0s mesmos
revestidos com zinco ou liga que lhe dé mesma caracteristica. A Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), fornece através da NBR 14762,
diretrizes para o dimensionamento de estruturas de ac¢o constituidas por perfis
formados a frio, onde fornece desde nomenclaturas usuais a caracteristicas
mecanicas que 0 ago deve apresentar para que possa ser devidamente
utilizado. Diante do descrito a cima, sentiu-se a necessidade de elaborar um
trabalho que apresente, por meio de um exemplo pratico, a metodologia
(fundamentada nas normas brasileiras vigentes que tratam do assunto) para o
dimensionamento deste sistema estrutural. Com este trabalho pretende-se
fornecer mais uma fonte de estudo para o correto dimensionamento da
estrutura utilizada no sistema construtivo Light Steel Frame, aos engenheiros

civis interessados no mesmo.

Palavras-chave: Estrutura. Light Steel Frame. Estudo de caso.



Abstract

In recent years, the labor market has opened the door to the branch of
construction, with a high demand for works and services, this is due to
population growth and frequent technological advances, before that, is
becoming increasingly constant search for more efficient building systems that
reduce waste, increase productivity, and above all result in higher quality and
safety works. Within a contest of technological advances and reduced costs, the
building system Light Steel Frame (LSF) has gained more and more space, to
provide fast quality and an almost non-existent waste. The same is nothing
more than a structured system of light cold formed sections with nominal
thickness variable according to the request; these profiles must be resistant to
corrosion from the atmosphere, so the steel used must be due to the dipping
process hot or electrodeposition, and they are coated with zinc or alloy that
gives you the same feature. The Brazilian Association of Technical Standards
(ABNT), provides by NBR 14762, valid from 09 \ 08 \ 2010 guidelines for the
design of steel structures consist of cold formed sections, it provides from the
usual nomenclatures the mechanical characteristics the steel must provide for it
to be properly used. Therefore, he felt the need to draw up a work to present,
through a practical example, the methodology (based on prevailing Brazilian
regulations dealing with the subject) for the design of the structural system. This
work is intended to provide a source of study for the correct sizing of the
structure used in building system Light Steel Frame, civil engineers interested in
it.

Keywords: Structure. Light Steel Frame. Study.
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1. INTRODUCAO

O Light Steel Frame (LSF), é um sistema de construcdo a seco, constituido
praticamente por um esqueleto estrutural composto por painéis, vigas, e tesouras,
constituido por perfis leves de ag¢o galvanizado formados a frio, dimensionados pra
suportas e distribuir cargas provenientes da edificacdo. E um sistema construtivo
aberto — que permite a utilizagcao de diversos materiais; flexivel — pois ndo apresenta
grandes restricdes aos projetos; racionalizado — otimizando a utilizagdo dos recursos
e 0 gerenciamento das perdas; customizavel — permitindo total controle dos gastos
ja na fase de projeto; além de duravel e reciclavel (SOUSA e MARTINS, 2009).

Seu peso proprio se mostra ser bem menor do que as construgdes constituidas
por alvenaria convencional, sendo essa uma de suas principais caracteristicas e a
responsavel por permitir uma economia que pode chegar a 75% dos gastos em uma
estrutura de fundacao, permitindo assim a utilizacao de fundacdes rasas e diretas
como por exemplo “Radier’, que é praticamente uma laje de concreto armado de
facil execucéo disposta superficialmente ao solo.

O LSF tem como principio a distribuicao de cargas, de uma forma que permita
a utilizacdo de elementos estruturais muito leves, mais que por outro lado garanta de
forma segura sua inteira estabilidade; para isso a mesma deve ser rigorosamente
dimensionada obedecendo as devidas orientagdes das normas nacionais (NBR
19762).

Embora esse sistema ja esteja firmado em uma grande quantidade de paises
desenvolvidos, provavelmente por sua praticidade e eficiéncia; no brasil ainda
predomina técnicas construtivas artesanais, caracterizadas em geral por uma baixa
produtividade e principalmente um elevado grau de desperdicio, 0 que de certa

forma vem a justificar essa falta de informacao.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar com um exemplo pratico a metodologia para o dimensionamento da
estrutura de uma edificacdo construida com o sistema composto por perfis leves

formados a frio (LSF).
1.2.2 Objetivos Especificos

e Estudar os componentes e esfor¢cos solicitantes que estdo sujeitos nesse tipo
construgao.

e Analisar os elementos e métodos construtivos empregados, bem como suas
caracteristicas fisicas e estruturais.

e Analisar a eficiéncia, da utilizacdo de armacbes de aco leves, no caso

estudado.
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1.3 METODOLOGIA

Inicialmente fez-se uma pesquisa bibliografica, procurando levantar o maior
namero de informagdes possiveis sobre o tema em questdo. Para enriquecer mais
esta revisdo bibliografica; sera feita uma pesquisa de campo, por meio de visitas
técnicas e contato com profissionais qualificados, facilitando assim o entendimento e
identificacdo de problemas ligado ao tema.

Na sequéncia fez-se uma revisdo de todo o material obtido nas abordagens:
tedrica e pratica, visando consolidar todo o conhecimento pesquisado. Com 0
dominio dos conceitos presentes no material pesquisado, da-se inicio a elaboracao
propriamente dita do trabalho. Nesta fase, serd proposto um estudo de caso, para
aplicacdo de todo conhecimento adquirido, que consiste no dimensionamento
estrutural de uma edificagdo com este sistema construtivo.

A etapa de estudo de caso sera dividida em trés partes principais: modelagem
do sistema estrutural para obtencédo dos esforgos, dimensionamento (dos perfis e

ligagdes) e posterior analise e apresentacao dos resultados.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORIA DO LSF

O sistema construtivo Light Steel Frame (armacao de aco leve), apesar de ser
considerado um sistema construtivo novo, surgiu entre os anos de 1810 e 1860 a
partir de uma derivacdo de um outro sistema construtivo denominado “Wood Frame”
(quadro de madeira), que por sua vez foi idealizado pelos colonizadores do territério
norte americano, a fim de solucionar o problema de falta de moradia criado pelo
crescimento populacional, fazendo o uso da matéria prima que se mostrava
abundante (madeira), para construir habitagcdes de forma rapida, produtiva e segura.
Com isso, 0 mesmo acabou se tornando o método construtivo mais utilizado naquele
século, atendendo a demanda residencial da época.

Segundo Silva (2010), define-se o termo “Wood Framing” como sendo um

sistema construtivo elaborado com perfis leves de madeira macica, que por sua vez
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suporta e direciona de forma distribuida, os esforcos de uma residéncia para sua
fundacdo. A figura 2.1 exemplifica esse sistema.

Figura 2.1 — Residéncia feita em Wood Frame

=

Fonte: http://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-
construcao-em-wood-frame/

Devido ao crescimento rdpido da economia norte americana, e a grande
producdo de aco no periodo logo apdés a Segunda Guerra Mundial; a industria
siderurgica se encontrou obrigada a elaborar novas ideias e métodos para diminuir
os estoques e aumentar a procura pelo produto.

Tendo em vista o senario da época, por volta do ano de 1933, na Feira Mundial
de Chicago, surgiu o primeiro protétipo de uma residéncia onde foi substituido a
madeira por perfis leves de aco (Steel Frame). A partir dai os perfis de acgo
comecarao a ganhar espaco no mercado da construcao civil americana, tornando-se
em pouco tempo mais procurado do que a madeira, por apresentar uma maior
resisténcia e desempenho estrutural. Esse sistema é exemplificado na figura 2.2.
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Figura 2.2 — Residéncia feita em Steel Frame

Fonte: http://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-
construcao-em-wood-frame/

No Brasil o Steel Frame teve inicio no ano de 1998, com a construcdo de um
condominio residencial de alto padrdo, executado pela construtora paulista
Sequéncia. Mesmo o Brasil sendo um dos maiores produtores mundiais de ago,
principal matéria prima do sistema construtivo, 0 mesmo ndo se consolidou como
esperado, e vem passando por um processo de desenvolvimento e aceitacdo no
mercado nacional.

Alexandre Mariutti diretor da construtora Sequéncia, afirma que “a gente veio
da escola norte-americana em que as casas sao vendidas por catdlogo. Isso nos
parecia muito racional, mas o consumidor brasileiro ndo gostou desse modelo,

porque prefere customizar tudo.”

2.2. LIGHT STEEL FRAME (LSF)

O Light Steel Frame € um Sistema construtivo que tem sua estrutura composta
por perfis de ago galvanizado formados a frio, produzidos para que de forma
conjunta possa suportar todos os esfor¢os requeridos pela edificagdo, conforme o
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA).
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Segundo SANTIAGO (2012), o LSF define-se como sendo um sistema pelo
qual elabora-se um esqueleto estrutural em ago, esse formado por varios elementos
estruturais individuais interligados entre si, para que em conjunto venham a suportar
esforgos. Vale salientar que 0 mesmo ndo se resume somente a estrutura da
edificagdo, para que o sistema tenha sua total eficiéncia o0 mesmo deve estar
totalmente integralizado com os demais sistemas e subsistemas. O “Light Steel
Frame” & composto de varios componentes como fundag&o, isolamento termo
acustico, fechamento interno e externo, instalacdes elétricas e hidraulicas
(FREITAS, 2006).

E caracterizado por ser um sistema construtivo aberto, permitindo a utilizagéo
de uma gama de materiais, e por ser flexivel, sdo poucas as restricbes aos projetos
arquiteténicos, apresenta uma grande reducao das perdas e uma grande rapidez na
execucao, permitindo total controle dos gastos ja na fase de projeto, além de ser
duravel e reciclavel, € totalmente limpa por ser um sistema de constru¢do a seco,
nao utilizando cimento ou concreto.

Segundo COELHO (2014), para que se possa executar o sistema construtivo
Steel Frame, deve-se conhecer cada etapa e detalhe construtivo do mesmo, fazendo
um estudo em todos os projetos afim de determinar a sequéncia légica ideal para
execugao da obra, garantindo assim uma melhor precisdo e qualidade, resultando
em um melhor controle e na reducédo de gastos. A figura 2.3 mostra todos esses

elementos.
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Figura 2.3 — Desenho Esquematico de construcao em Steel Frame

Placa Estrutural
Perfil da Cumeeira

Perfil de Laje Perfil de Estrutura do Telhado
de Forro (Caibros Metilicos)
Montante Estrutural

Perfil Liso de Acabamento
Perfil de (Testeira)
Laje de —
Piso Guia dos Montantes

das Paredes

Placas Estruturais

Perfil Guia R ' (Cimenticias, OSB,
‘ i ) Argamassa Armada)
Placa de Revestimento < s SN / . Montantes Duplos Principais
(Gesso Acartonado, oI5 L3> N
Cimenticia, OSB) /)F/' g:rgirgifeforgo para Distribuicio

Perfil Enrijecedor ou Fita Estrutural
Perfis Alinhados
Bloqueadores

Fonte: (CBCA, 2010)

2.3 DESCRICOES DO SISTEMA ESTRUTURAL

Segundo Pinto (2002), estrutura nada mais é do que um conjunto de elementos
que constitui o esqueleto que tem como finalidade suportar o seu peso préprio e as
cargas uteis e acidentais que venham a existir em uma construcéo, equipamento ou
maquinas, sendo responsavel pela sustentacao de forma desejada conservando sua
integridade fisica.

O sistema construtivo em estudo é o Light Steel Frame, como o mesmo é
formado por perfis de ago galvanizado que se apresentam em varias formas e
espessuras, se faz necessario um estudo aprofundado de cada elemento e conjunto
de elemento, para um melhor entendimento, antes da modelagem e

dimensionamento do mesmao.
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2.3.1 Perfis Metalicos

Os Perfis sao os principais elementos do LSF, os mesmos estao presentes na
fabricacdo de vigas de diversos tipos, trelicas, tesoura para cobertura, painéis de
fechamento, dentre outros. Eles podem ser fabricadas de duas formas: laminados e
soldados, e formados a frio. O sistema Light Steel Framing utiliza em sua estrutura
os perfis formados a frio, que sdo obtidos através de conformagédo continua em
conjunto de matrizes rotativas, a partir de bobinas laminadas a frio ou a quente, com
revestimento metalico, sendo ambas as operacbes realizadas com o0 agco em
temperatura ambiente (RODRIGUES, 2006, p. 28).

O aco utilizado para a fabricacdo de perfis devem receber um revestimento
metdlico afim de melhorar suas caracteristicas. Segundo a NBR 15253, esse
revestimento pode ser feito de trés maneiras, sdo elas, zincado por imersdao a
quente, zincado por eletrodeposicéo, e por uma liga de aluminio-zinco por imersao a

quente, suas caracteristicas se mostram presentes no quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Revestimento minimo dos perfis estruturais e ndo-estruturais

Perfis estruturais Perfis nao estruturais
Massa Designacao . . _
- Massa minima | Designacao do
Tipo de revestimento minima do do revgstir"r;'lento
d.° revestimento | .o\ stimento conforme
revestimento conforme im2™ normas
g/mz" normas g
Zincado por imerséo a 180 Z180 100 Z100
quente (NER 7008) (NER 7008)
Zincado por 180 90/90 100 50/50
eletrodeposicao (NBR14964) (NBR14964)
Aluminio-zinco por 150 AZ150 100 AZ100
imerséo a quente (NM 86) (NM 88)
A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo) e sua
determinacéo deve ser conforme a NM 278.

Fonte: NBR 15253

Para o sistema construtivo Light Steel Frame, existem quatro tipos principais de
perfis, s&o0 os que apresentam secao transversal do tipo U (U simples), Ue (U
enrijecido), Cartola, e cantoneira. O quadro 2.2 mostras as aplica¢des e designagdes
de cada seccéo transversal citada.
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Quadro 2.2 — Revestimento minimo dos perfis estruturais e ndo-estruturais

SECAO SERIE Designacéao UTILIZACAO
TRANSVERSAL NBR 6355:2003 | (Ver Figuras 4,5,6 e 7)
) Guia
U simples Ripa
Bloqueador
U by x bix Sanefa
by
S Bloqueador
L U enrijecido Enrijecedor de alma
P Montante
A il o Ue byx brx D x ty Verga
"y Viga
by
*I_V l"" Cartola Ripa
= ~= Crbux bixDx t
Cantoneira de
abas desiguais Borda para férma
Ligacotes
L b x bz X Iy

Fonte: NBR 15253

2.3.2 Painéis de Parede

Os painéis que constitui o sistema LSF, sdo caracterizados por possuir fungéao
estrutural, estando sujeita a esforgcos, sejam eles verticais e\ou horizontais, advindos
de pisos, cobertura e outros painéis; ou quando submetido a acdo do vento,
suportando e distribuindo os mesmos por toda sua extensdo. Painéis esse que
podem ser constituidos por montantes (Ue enrijecido), guias (U simples),
travamentos intermediarios (Ue enrijecido), e em alguns casos vergas e contra

vergas (Ue enrijecido). A figura 2.4 mostra um exemplo de painel em LSF.
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Figura 2.4 — Desenho esquematico de painel estrutural com abertura

Verga
_Mont;\_rj_t_g} de composigéq
- perfil Ue
’ . |~z Wl Ul Peca de conexao da
Guia superior do 7 & | verga ao montante
painel - perfil U FY a0 i -
b= }' ~ { . Guia de verga
_ N2> | - perfil U
Guia de abertura = o~ '
- perfil U T’ == '
| e L
’ Ombreira
- C‘ - T
| (
| 51
Guia de abertura |, _ .. | | ~~Montante de composicéo
- perfil U 't r | - perfil Ue
( 2
Montante | P | ~Z3
- perfil Ue M e~
Guia inferior do

painel - perfilU =~

Fonte: Franzen (2010)

Existem duas maneiras para elaboracdo de um painel, a primeira é a
elaboracao in loco sendo formado perfil a perfil, é caracterizada pela presenca de
pequenas falhas na montagem devido a pouca qualificacdo dos profissionais, a
segunda maneira €& na forma industrializada, onde contrata-se empresas
especializadas na montagem dos painéis, diminuindo quase ao maximo os defeitos
na montagem e aumentando a seguranca e qualidade. Nas aberturas
correspondentes as portas e janelas nos painéis portantes é necessaria a utilizagao
de elementos estruturais para redistribuicdo das solicitagbes dos montantes

interrompidos (SOUSA e MARTINS, 2009).
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2.3.3 Guias

As guias sao parte constituinte dos painéis, encontram-se dispostas na
horizontal assumindo a funcéo de topo e base dos mesmos, como o proprio nome
sugere, estas servem de guia para os montantes. Sdo feitas em perfil U (simples), e
seu dimensionamento nao difere quanto a paredes internas e externas, sendo
ambas dimensionadas para solicitagbes de compressao, devendo considerar dois
perfis ligados pela alma para ligacdes entre pisos e um perfil na ligagdo do painel a
fundacéo. A figura 2.5 mostra a secao transversal de uma guia.

Figura 2.5 — Perfil U (U simples)

F

| e ¥

Dw

i Tm
S

bf

Fonte: NBR 15253

2.3.4 Montantes

Os montantes sao perfis com sec¢do transversal tipo Ue (U enrijecido), que
juntamente com as guias fazem parte dos painéis, os mesmos sao dispostos de
forma vertical podendo apresentar espacamentos de 400mm a 600mm dependendo
da solicitacdo, seu dimensionamento se mostra diferente para paredes internas e
externas. Onde internamente os mesmos devem ser dimensionados para suportar
as acOes de compressao, e a tracao de forma isolada, ja para as paredes externas
seu dimensionamento deve levar em conta a flexo-compressao, e dependendo das

caracteristicas dos agentes externos leva-se em conta a flexo-tragéo.

Os montantes entre pisos, devem ser dispostos de forma que 0s mesmos

figuem alinhados garantido assim uma melhor distribuicdo de carga, como mostra a



29

figura 2.6, onde ndo sendo possivel esse alinhamento deve-se utilizar um perfil Ue

(U enrijecido) nas ligagbes entre pisos para reforco e melhor distribuigéo.

Figura 2.6 — Distribuicao dos esforgos através dos montantes
| | | __———~Carga vertical
o
l l. e . " J .J

«—Montante do painel superior

J

-

ol Rl
—a
—
—a
)=
| 3 4

=_ ~—Guia inferior do painel

Verga—"1- . 5 ™\ —Guia superior do painel

B ~Vigas de piso
T~ Carga distribuida para ombreiras

M T

Abertura ~——Montante auxiliar

]. I. j [} B Ombreiras

__——Guia inferior do painel

&

Fonte: construcdes de LSF (2006)

2.3.5 Sistemas de laje

As lajes para o sistema LSF, n&do se diferencia muito do que se apresenta em
lajes trelicadas comuns, sdo usados perfis tipo Ue (U enrijecido) denominadas como
vigas de piso, ao invés das nervuras. Sendo que as mesmas exercem mesma
funcdo estrutural suportando esforgos provenientes de seu peso proprio, pessoas,
mobilhas, entre outros. A figura 2.7 mostra a segao transversal de uma viga de piso.

Figura 2.7 — Perfil Ue (U enrijecido)

Fonte: NBR 15253
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As vigas de piso devem ser distribuidas no sentido de menor vao entre apoios,
com um espagamento preferencialmente iguais aos dos montantes presentes nos
painéis, como mostrado na figura 2.8, afim de melhorar a distribuicdo das cargas,
caso nao seja possivel essa distribuicdo deve-se fazer o uso de uma viga no sentido
transversal garantindo assim uma boa redistribuicdo das cargas, como mostra a
figura 2.9. Sua altura da alma também é determinada pelo vao entre apoios, podendo
ser trabalhada muitas vezes com ftrelicas planas para vencer maiores Vvaos
(SARMANHO, 2006).

Figura 2.8 — Alinhamento montante-viga

Vigas =

|

Fonte: NBR 15253

Figura 2.9 — Viga para distribuicao de carga
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Fonte: NBR 15253
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De acordo com a natureza do contrapiso, a laje pode ser do tipo Umida, quando
se utiliza uma chapa metalica ondulada aparafusada as vigas e preenchida com
concreto que serve de forma para o contrapiso como mostrado na figura 2.10. Ou
pode ser do tipo seca com placas rigidas de OSB (Oriented Strand Board),
cimenticias ou outras aparafusadas a estrutura do piso (SARMANHO, 2006). Como
mostra a figura 2.11.

Figura 2.10 — Desenho esquematico de laje imida
Montante do painel superior — - Contrapiso de concreto

Perfil cantoneira de - Armadura
borda para forma Q.

\ Manta de
Guia inferior do polietileno

painel superior

Enrijecedor de saPainel de
alma - recorte la-de-vidro
de perfil Ue compacta
Viga principal - ' S Montante painel inferior
perfil U N - -

Viga de piso - perfil Ue
Guia superior _ L
do painel inferior | | Fita metalica Chapa metalica ondulada

Fonte: Freitas e Castro

Figura 2.11 — Desenho esquematico de laje seca

Montante do painel superior ) ol Parafusos entre
{H contrapiso (placa)
Guia inferior do painel superior tH eviga

\\\ Viga de piso -
Fd \,‘perﬁl Ue

Sanefa - perfil U

Enrijecedor de
alma - recorte
de perfil Ue

Guia superior
do painel inferior

Contrapiso: placas
de 0SB, cimenticias
e outras

Montante do
painel inferior Fita metdlica

Fonte: Freitas e Castro



32

2.3.6 Coberturas

A cobertura € composta por tesouras elaboradas com Perfis metalicos,
podendo ser estes do tipo U (U simples), Ue (U enrijecido), ou juncao dos dois,
tendo suas dimensdes, espacamentos, e espessuras determinados pela distancia
dos vaos de apoio e o tipo de material que sera utilizado para o fechamento. Como
mostrado na figura 2.12.

Construtivamente, as coberturas préprias para steel frame possuem as
mesmas caracteristicas e principios das estruturas convencionais. Portanto, podem
ser utilizadas com telhas metdlicas, ceramicas, fibrocimento, entre outras
(SARMANHO, 2006).

Figura 2.12 — Desenho esquematico de tesoura para cobertura

Fonte: http://www.Ibj.com.br/obras/
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3. MODELAGEM ESTRUTURAL
3.1 DESCRICOES DA ESTRUTURA

O projeto em questédo, foi elaborado em dezembro de 2015, tendo como
responsavel técnico o engenheiro Ivair Aradjo de Moraes, e como desenhista Diogo
Medeiros Jales, esse feito com o auxilio do programa Revit Arquitetura versédo 2015.
O mesmo foi projetado para situar-se na Rua Isaura Eufrasio S\N, no municipio de
Mossord-RN. A figura 3.1 mostra uma perspectiva do caso estudado.

Figura 3.1 — Perspectiva 3D

-

Fonte: Autor

A residéncia é composta por cinco quartos, dos quais dois sédo suites, quatro
banheiros, uma sala, uma cozinha, uma area de servi¢o, alpendre, e varanda. Tem
uma area total de 372,69m2, e uma area construida de 270,59m? distribuidos em
dois pavimentos. As figuras 3.2 e 3.3 mostram a planta baixa inferior e superior

respectivamente



Figura 3.2 — Planta Baixa Inferior (Projeto Arquiteténico)
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Figura 3.3 — Planta Baixa Superior (Projeto Arquiteténico)
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3.2 DIMENSIONAMENTO E MODELAGEM DOS PERFIS

O dimensionamento dos perfis foi feito através das tabelas de
dimensionamento estrutural para edificagcbes com o sistema construtivo em Steel
Framing, elaborada pelo Centro Brasileiro da Construcdo em Aco (CBCA), a mesma
fornece espessuras, tipos de perfis, e espacamento adequado, de acordo com as
dimensdes e caracteristicas do local da obra para cada painel. Como mostrado no
quadro 3.1.

Inicialmente foi dimensionado os perfis (montantes) do pavimento inferior,
levando em conta as seguintes caracteristicas.

e Um pé-direito de 3000mm de altura.
e Para suportar um pavimento, telhado e forro.
e Utilizacao de um aco com resisténcia de 230 Mpa.

e Velocidade média do vento de 30 m\s.

Quadro 3.1 — Tabela de dimensionamento para montantes

Espessura dos perfis
Velocidade (mm)
basica 3: Vento | Designacéo Espa{gm‘;ento Largura da edificagio
(mis) (mm)
lelV Il 7250 | 8500 | 9750 | 11000
30 aguj) o oo o e
M140x40 400 0,95 0,95 0,95 0,95
600 0,95 0,95 0,95 1,25

Fonte: CBCA

Assim temos que o primeiro pavimento deve ter os montantes do tipo M90x40,
com espacamento de 400mm, e uma espessura de perfil de 95mm. Com isso foi
possivel modelar, através do programa SAP2000 todos os painéis do primeiro
pavimento.

Para o dimensionamento dos perfis (montantes) do segundo pavimento foi
utilizado as mesmas caracteristicas do perfil anterior, sendo que 0 mesmo deve

suportar apenas telhado e forro, obtendo assim, de acordo com a tabela de
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dimensionamento os mesmos valores dos perfis inferiores. As figuras 3.4, 3.5, 3.6

mostram exemplos de painéis do modelo.

Figura 3.4 — Modelo de painel com abertura de janela

Fonte: Autor

Figura 3.5 — Modelo de painel com abertura de porta

Fonte: Autor
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Figura 3.6 — Modelo de painel de contraventamento

Fonte: Autor

3.3 DIMENSIONAMENTO E MODELAGEM DAS VIGAS DE PISO.

O desenvolvimento do dimensionamento da viga também foi feito através das
tabelas de dimensionamento estrutural para edificagbes com o sistema construtivo
em Steel Framing. Como mostrado nos quadros 3.2 a 3.6, Visando evitar um modelo
numérico pesado, as vigas de piso foram modeladas como elementos de barras,

sendo considerado as seguintes caracteristicas para seu dimensionamento.
- Para a suite, sala de estudo, e sala de estar

e V&o simples.

e Perfil com enrijecedor de alma.

e Peso proprio do piso 0,479 kN\m2,
e Sobrecarga de 1,916 kN\m2,
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Quadro 3.2 — Tabela de dimensionamento para vigas de piso

SOBRECARGA DE SOBRECARGA DE
Designacio 1,437 kN/m’ 1,916 kN/m’
Espacamento entre vigas Espacamento entre vigas
(mm) m)

304 406 487 609 304 406 487 609
M140x40-0,95 | 3530 | 3225 | 3022 | 2768 | 3225 | 2921 | 2743 | 2463
M140x40-1,25 | 3860 | 3505 | 3302 | 3048 | 3505 | 3175 | 2997 | 2768
M140x40-1,55 | 4140 | 3759 | 3530 | 3276 | 3759 | 3403 | 3200 | 2971
M140x40-225 | 4445 | 4038 | 3784 | 3505 | 4038 3454 | 3200
M140x40-2,46 I‘ 4927 | 4495 | 4216 | 3911 | 4495 | 4064 § 3835 | 3556

M200x40-095 | 4775 | 4089 | 3733 | 3352 | 4267 [ 9657 | 3352 | 2794

Fonte: CBCA, 2010

Obtendo assim um perfil do tipo M140x40, com espessura de 2,46mm, e

espagamento aproximado de 400mm.
- Para banheiros e hall

e Vaos multiplo.

e Perfil com enrijecedor de alma.

e Peso proprio do piso 0,479 kN\m2,
e Sobrecarga de 1,916 kN\m2,

Quadro 3.3 — Tabela de dimensionamento para vigas de piso

SOBRECARGA DE SOBRECARGA DE
Designagéo 1,437 kN/m? 1,916 kN/m*
Espagamento entre vigas Espagamento entre vigas

{mm)

304 406 487 609 304
M140x40-0.95 3911 | 3403 | 3098 | 2768 | 3505

| M140x40-1,25 8 | 4775 | 4114 | 3759 | 3352 | 4267 3352 | 2997
M140x40-1,55 5359 | 4648 | 4241 | 3784 | 4800 o 3784 | 3403
M140x40-2, 25 5943 | 5232 | 4775 | 4267 | 5384 | 4673 | 4267 | 3810
M140x40-2 46 6629 | 6019 | 5664 | 5080 | 6019 | 5461 | 5130 | 4572
M200x40-0,95 4394 | 3556 | 3098 | 2616 | 3733 | 2997 | 2616 | 2184

)
487 609

2768 | 2413




Fonte: CBCA, 2010
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Obtendo assim um perfil do tipo M140x40, com espessura de 1,25mm, e

espagamento aproximado de 400mm.

- Para sala de jantar

e Vaos simples.

e Perfil com enrijecedor de alma.

e Peso proprio do piso 0,479 kN\m2,
e Sobrecarga de 1,916 kN\m2,

Quadro 3.4 — Tabela de dimensionamento para vigas de piso

SOBRECARGA DE SOBRECARGA DE
Designacéo 1,437 kN/m? 1,916 kN/m®
Espagcamento entre vigas Espagamento entre vigas
(mm) (mm)

304 406 487 609 304 406 487 609
M140x40-0,95 3530 | 3225 | 3022 | 2768 | 3225 | 2921 | 2743 | 2463
N14Ux40-1, 3860 | 3505 | 3302 | 3048 | 3505 | 3175 | 2997 | 2768
M140x40-1,55 4140 | 3759 | 3530 | 3276 | 3759 | 3403 | 3200 | 2971
M140x40-2 25 4445 | 4038 | 3784 | 3505 | 4038 | 3657 | 3454 | 3200
M140x40-2 46 4927 | 4495 | 4216 | 3911 | 4495 | 4064 | 3835 | 3556
M200x40-0,95 4775 | 4089 | 3733 | 3352 | 4267 | 3657 | 3352 | 2794

Fonte: CBCA, 2010

Obtendo assim um perfil do tipo M140x40, com espessura de 0,95mm, e

espagamento aproximado de 400mm.

- Para cozinha e area de servigo

e Vaos multiplos.

e Perfil com enrijecedor de alma.

e Peso proprio do piso 0,479 kN\m2,
e Sobrecarga de 1,916 kN\m2,
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Quadro 3.5 — Tabela de dimensionamento para vigas de piso

SOBRECARGA DE SOBRECARGA DE
Designagio 1,437 kN/m? 1,916 kN/m*
Espacamento entre vigas Espagamento entre vigas
{mm) (mm)
304 406 487 609 304 406 487 609
M140x40-0,95 3911 | 3403 | 3098 | 2768 | 3505 2768 | 2413
M140x40-1,25 4775 | 4114 | 3759 | 3352 | 4267 | 3683 | 3352 | 2997
M140x40-1,55 5359 | 4648 | 4241 | 3784 | 4800 | 4165 | 3784 | 3403
M140x40-2,25 5943 | 5232 | 4775 | 4267 | 5384 4267 | 3810
M140x40-2 46 6629 | 6019 | 5664 | 5080 | 6019 § 5461 | 5130 | 4572
M200x40-0,95 4394 | 3556 | 3098 | 2616 | 3733 | 2997 | 2616 | 2184

Fonte: CBCA, 2010

Obtendo assim um perfil do tipo M140x40, com espessura de 2,46mm, e

espacamento aproximado de 400mm.

- Para alpendre

e Vaos multiplos.

e Perfil com enrijecedor de alma.
e Peso proprio do piso 0,479 kN\m2,
e Sobrecarga de 1,916 kN\m2.

Quadro 3.6 — Tabela de dimensionamento para vigas de piso

SOBRECARGA DE SOBRECARGA DE
Designacio 1,437 kN/m* 1,916 kN/m?
Espacamento enire vigas Espacamento entre vigas
(mm}) {mm)
304 406 487 609 304 406 487 609
M140x40-0,95 3911 | 3403 | 3098 | 2768 | 3505 2768 | 2413
M140x40-1,25 4775 | 4114 | 3759 | 3352 | 4267 | 3683 | 3352 | 2997
M140x40-1,55 5359 | 4648 | 4241 | 3784 | 4800 3784 | 3403
h-1'|40x4[}—2_.25_| 5943 | 5232 | 4775 | 4267 | 5384 | 4673 | 4267 | 3810
M140x40-2 46 6629 | 6019 | 5664 | 5080 | 6019 | 5461 | 5130 | 4572
M200x40-0,95 4394 | 3556 | 3098 | 2616 | 3733 | 2997 | 2616 | 2184

Fonte: CBCA, 2010.
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Obtendo assim um perfil do tipo M140x40, com espessura de 2,25mm, e
espacamento aproximado de 400mm. A figura 3.7 mostras a disposi¢ao das vigas de
piso do segundo pavimento.

Figura 3.7 — Disposicao das vigas de piso do segundo pavimento

Fonte: Autor

3.4 GEOMETRIA DO MODELO

As figuras 3.8 a 3.13 correspondem a geometria em planta das vistas, dos
fundos, frontal, lateral direita, lateral esquerda, e perspectiva 3D de toda a

edificacao.



Figura 3.8 — Vista dos fundos
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Fonte: Autor

Figura 3.9 - Vista frontal
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Fonte: Autor

Figura 3.10 — Vista lateral direita
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Figura 3.11 — vista lateral esquerda
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Figura 3.12 — Vista isométrica 1
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Figura 3.13 - Vista isométrica 2
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3.5 CARREGAMENTOS

Os valores adotados para o modelo em questao, segue totalmente os preceitos
da Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 6120. Sendo assim 0s mesmos

separados em acdes variaveis e permanentes.
3.5.1 Acoes permanentes
e Laje seca

Tendo em vista que a laje em questdao néo foi modelada como laje de placa,
seus carregamentos foram distribuidos de forma uniforme por toda a extensao das
vigas de piso. De acordo com o catélogo da empresa LP Mezanino:

Uma placa cimenticia com espessura de 40mm tem um peso préprio de
31,2Kg\m?, equivalente a 0,320KN\m2. Tendo em vista que o0 peso proprio das vigas
de piso ja esta sendo considerado pelo modelo, temos que:

0,32 kNm? x 0,40 m (espagamento das vigas) = 0,128 kN/m

e Revestimento

Para o revestimento do piso foi utilizado um porcelanato esmaltado da marca

“Eliane”, denominado Phoenix PO, tendo como caracteristicas:

- 39 Kg por caixa.

- 1,44 m?2 por caixa.
- 1 peca por caixa.
- 80x180 cm.

Obtendo assim um carregamento de 27,08 Kg\m? ou 0,27 KN\m2, referente ao
porcelanato utilizado.

0,27 kNm? x 0,40 m (espacamento das vigas) = 0,11 kN/m
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De acordo com a NBR 6120, que trata das cargas para o calculo de estruturas
de edificagbes, a argamassa de assentamento tem uma carga de 21 KN\m3,
considerando que a mesma seja utilizada com uma espessura de 0,01m, temos seu
carregamento sendo 0,21 KN\m?, Logo:

0,21 kNm? x 0,40 m (espagamento das vigas) = 0,1 kN/m
Sendo assim o carregamento considerado para o revestimento € de:
0,11 KN\m + 0,10 KN\m = 0,21 kN/m.

e Forro

Para que as vigas de piso nao fiquem a amostra foi aplicado um forro de gesso
em placas com dimensbdes 60x60cm, onde cada placa pesa entre 5 a 6 Kg, nos
dando um peso préprio de 16,66 Kg\m2 ou 0,166 KN\m2.

0,166 kNm? x 0,40 m (espacamento das vigas) = 0,06 kN/m

e Paredes

Como dito anteriormente, o peso préprio das vigas que compdem 0s painéis ja
se apresenta no modelo, restando assim definir apenas as cargas provenientes do
seu acabamento.

As paredes séo divididas em internas e externas, sendo utilizado material de
revestimento diferente para ambas. Para as paredes com faces externas utiliza-se
placas OSB e um acabamento (tinta, textura, pedra), ja para as paredes de fases
externas utiliza-se placas de gesso e um acabamento.

De acordo com a LP Mezanino uma placa OSB de 15,1 mm tem as seguintes

caracteristicas:

- 27,80 Kg por caixa.
- 1,20x3,00 m.
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Obtendo assim para uma placa de 15,1 mm, dimensao 1,20x3,00m, e um peso
de 27,8 Kg, um peso préprio de aproximadamente 7,7 Kg\m2 ou 0,077 KN\m2.

- Pra o acabamento interno: foi utilizado a tinta “Latex Fosco Direto Gesso

Econdémica Branco” da empresa Coral.

Considerando que foi passada trés demaos e que seu rendimento foi de 30 m?
por demao, temos que seu peso proprio é de 0,36 Kg\m? ou 0,0036 KN\m?2.

- Pra o acabamento externo: foi utilizado a tinta “Acrilica Fosco Glasurit

Econdmica Amarela Ouro” da empresa Suvinil, que tem as seguintes caracteristicas:

Considerando que foi passada trés demaos e que seu rendimento foi de 50 m?
por demao, temos que seu peso proprio é de 0,06 Kg\m? ou 0,0006 KN\m?2.

Assim temos:
- Paredes Externas

OSB + Gesso + Rev. Externo + Rev. Interno = 0,077kN/m2 + 0,06kN/m2 +
0,0006kN/m?2 + 0,0036kN/m2 = 0,1412 kN/m?2.

0,1412 kNm? x 0,40 m (espacamento dos perfis) = 0,056 kN/m.

- Paredes Internas

Gesso + Gesso + Rev. Interno + Rev. Interno = 0,06kN/m2 + 0,06kN/m2 +
0,0036kN/m2 + 0,0036kN/m2 = 0,1272 kN/m?2.

0,1272 kNm? x 0,40 m (espacamento dos perfis) = 0,0508 kN/m.



48

e Cobertura

Assim como os perfis e vigas de piso, as tesouras da cobertura foram
modeladas no programa, estando assim seu peso proprio ja incluso restando apenas
computar o peso da telha e do forro.

- Telha

Para a cobertura foi utilizado telhas de PVC com espessura de 2,5 mm,
utilizando a telha com dimensbées 5,25x88m temos que seu peso proprio é 4,45
Kg\m?2 ou 0,045 KN\m2.

0,045 kNm? x 0,50 m (espagamento dos apoios) = 0,0225 kN/m.

- Forro

Como calculado anteriormente temos:

0,166 kNm? x 0,50 m (espagcamento das vigas) = 0,083 kN/m.

Onde:

Telha + Forro = 0,0225KN\m2 + 0,083 KN\m2 = 0,1055 KN\m.

3.5.2 Acbes Variaveis

e Sobrecarga de utilizagao

Os valores adotados para sobrecarga de utilizacdo sequem os preceitos da
NBR 6120 descrita anteriormente, a tabela 3.7 mostra os valores adotados como
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sobrecarga para o piso da edificacdo, com o espacamento das vigas e sua carga por

metro linear.

Quadro 3.7 — Sobrecarga de utilizagao
Ambientes Espacamento (m) Q (KN\m2) d (KN\m)

Dormitorios, sala,
copa, cozinha e 0,40 2,0 0,80
banheiro

Fonte: Autor

e Caixa d’agua

A residéncia foi projetada para possuir um reservatério superior com
capacidade para 2000L, e um reservatério inferior com capacidade de 4000L, a area
destinada para suportar o reservatorio superior tem 3,15 m de comprimento e 3,00 m

de largura, suas vigas sao espagadas 40 cm entre si.
Com isso temos:

Volume =2 ms.
VAgua = 10 KN\m3.

Peso =2 m3 x 10 KN\m3 = 20 KN
Assim, distribuindo pela area destinada a suporta-la temos:

20 KN
9,45 m?

= 2,12 KN\m2,
Logo:
2,12 kNm? x 0,40 m (espagamento das vigas) = 0,848 kN/m.

e [Escada
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A sobrecarga adotada na escada foi de 3,0 KN\m?, seguindo o que rege a NBR

6120, sendo a mesma distribuida linearmente por espagamentos de 200mm.
3,0 kNm2 x 0,20m = 0,60 kN/m
e Vento

Para determinar as cargas atuantes na edificagdo proveniente do vento, foi
analisado a NBR 6123 que fala das forcas devidas ao vento em edificagdes.

Obtendo assim:

- Caracteristicas geométricas figura 3.14.

Figura 3.14 — Modelo representativo da geometria
h=6,85m
b=§,60 m
a=1545m
Q Q= 0°

b

Fonte: Autor

- Velocidade basica do vento “Vo”(m\s)

De acordo com a NBR 6123, a velocidade basica do vento para a regidao de

Mossord-RN é de:

Vo=27m/s.
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- Fator topografico “S1”

Para determinar esse fator a norma leva em consideracdo as caracteristicas
topograficas, sendo o mesmo igual a “1,0” para terrenos planos e fracamente

acidentados.

Logo: S1=1,0

- Rugosidade do terreno, dimensdes da edificagdo e altura sobre o terreno: Fator
“go

Esse fator leva em conta as trés variaveis citada a cima, onde por meio dessas,
classifica-se as edificac6es em cinco categorias e trés classes, onde a residéncia em

questao classifica-se na categoria “IV” e na classe “A”. Assim tem-se:
S2=bxFrx(Z/10)?
Onde de acordo com sua classificacdo obtém-se:

Fr = 1,0 (Fator de rajada do vento)
b = 094 e p = 0,10 (parametros em funcdo da categoria e da classe)

z = altura em relagéo ao nivel do terreno

Para que o carregamento do vento seja distribuido de forma uniforme nas lajes,

variou-se seu valor.
Para z = 3,00.
S2=0,94 x 1,0 x (3,00/10)%1° = 0,833
Para z = 6,15.

S2=0,94x 1,0 x (6,15/10)°° = 0,895
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- Fator estatistico “S3”

De acordo com a “tabela 3" da NBR 6123, valores minimos do fator estatico,

tem-se que:
S3=1,0

Com isso tem-se como obter a velocidade caracteristica do vento (Vk), através

da seguinte equagéao:
Vk = Vo x S1 x S2 x S3
Para z = 3,00:
Vk=27x1,0x0,833 x 1,0 =22,42 m\s.
Paraz =6,15:
Vk=27x1,0x0,895x 1,0 =24,17 m\s.
- Precao dinamica “q”
A precao dinamica é dada pela seguinte formula:
qg=0,613 x Vk2
Sendo seus valores dados para as diferentes alturas.
Para z = 3,00:
q=0,613 x(22,42)2 = 0,31 KN\m?
Paraz =6,15:

g=0,613 x(24,17)? = 0,36 KN\m?
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- Coeficiente de forma externo (Ce)

A NBR 6123, fornece esse coeficiente através de tabelas, sendo os mesmos
vinculados a geometria da edificacdo. A figura 3.15 simplifica esse

dimensionamento.

Figura 3.15 — Coeficientes de forma externos
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Fonte: NBR 6123 (modificado)

- Coeficiente de forma externo (Ci)

Seguindo o que fala a NBR 6123, os valores de coeficiente de forma internos

sao “-0,3” e “0,0”, onde -0,3 é o pior caso.
- Precéo atuante
A precgéo atuante na estrutura € dada pela seguinte formula:

Ap=FA=(Ce-Ci)xq
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O resultado da diferenga entre “Ce” e Ci”, € mostrada na figura 3.16.

Figura 3.16 — Diferenca entre (Ce — Ci)
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Fonte: NBR 6123 (modificado)

Como a carga deve ser distribuida de forma uniforme nas lajes, tem-se que
determinar a altura de influencia (H;yr,), cOMo possuimos duas lajes, temos para a
primeira: a altura da mesma mais metade da altura do segundo pavimento; ja para a
segunda tem-se: a outra metade do segundo pavimento mais a altura do telhado.

Resultando assim em:
HinpL (z=3,00)10 = (3 +1,50) =4,50m.

HinFL (z=6,15)2¢ = (1,50+2,50) = 4,00m.



- Carregamento final

Com isso pode-se determinar o carregamento final, onde o mesmo € dado pela

seqguinte forma:

q=(Ce —Ci) xq X Hyypy

Obtendo assim para cada parametro os valores dispostos na tabela 3.8.

Quadro 3.8 — Carregamento final

Pavimento g (KN\m)
(Ce - Ci) 1,0 -0,6 -0,5 -0,2 -0,15
Z=3,00 1,395 -0,837 -0,697 -0,278 -0,21
Z=6,15 1,44 -0,864 -0,72 -0,288 -0,216

Fonte: Autor

3.6 COMBINACOES DE CARGAS

As combinagbes dos carregamentos para essa estrutura foram feitas as luzes
da NBR 14762, que fala dos procedimentos para o dimensionamento de estruturas
de ago constituidas de perfis formados a frio, considerando assim os estados limites

ultimos (ELU), e os estados limites de servigo (ELS).

Assim os carregamentos considerados foram:

CP = Carregamentos permanentes.
CU = Carregamentos de utilizagao.

CV = Carregamento do vento.

Obtendo as seguintes combinagdes:
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- Para os estados de limites ultimos (ELU)

e 1255CP+14CV+15x0,7>CU (Vento como agao principal)
e 125 5CP +15 3CU+ 14 x 0,6 CV (Sobrecarga como acéao
principal)

e 10X>CP+1,4CV (Vento como agéo principal sem sobrecarga)
- Para os estados limites de servigo (ELS)

e 1,05CP+0,3CV+0,45CU
e 1,0 3CP +0,6 YCU

Levando em consideracdo que o carregamento do vento possa atuar a 0° ou
90° graus, e nos sentidos positivos e negativos, tem-se assim todas as combinagdes
dispostas na tabela 3.9.

Quadro 3.9 — Combinagbes adotadas ao modelo

Estados limites N2 Combinacoes

01 1,25 5CP + 1,4 CV02? (+) + 1,5 x 0,7 SCU
02 1,25 CP +1,4CV0°%(-) +1,5x0,7 3CU
03 1,25 5CP + 1,4 CV90° (+) + 1,5 x 0,7 SCU
04 1,25 5CP + 1,4 CV90° (-) + 1,5 x 0,7 SCU
05 1,25CP +1,55CU +1,4x0,6 CV0° (+)
06 1,255CP +1,55CU +1,4x0,6 CV0° (-)

ELU 07 1,25 5CP + 1,5 5CU + 1,4 x 0,6 CV90° (+)
08 1,255CP +1,55CU + 1,4 x 0,6 CV90° (-)
09 1,0 >CP + 1,4 CVO0° (+)
10 1,0 >CP + 1,4 CVO0° (-)
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11 1,0 SCP + 1,4 CV90? (+)
12 1,0 5CP + 1,4 CV90° (-)
13 1,0 SCP + 0,3 CV0? (+) + 0,4 3CU
14 1,0 5CP + 0,3 CV0° (-) + 0,4 3CU
ELS 15 1,0 5CP + 0,3 CV90° (+) + 0,4 SCU
16 1,0 5CP + 0,3 CV90° (-) + 0,4 5CU
17 1,0 5CP +0,6 3CU

Fonte: Autor

4. DIMENSIONAMENTO DE BARRAS

Para o dimensionamento das barras utilizadas no sistema construtivo “Light
Steel Frame”, tem-se que fazer as aplicagcées praticas, ou seja, calculo da forga
resistente das barras, regidas pela NBR 14762, que fala do dimensionamento de
estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio, que de acordo com a
norma foi verificado os modos de flambagem local, como também o modo
distorcional dos elementos da seccao transversal do perfil, que é considerada por
muitos autores a mais importante.

Foi verificada uma viga de piso com perfil tipo Ue (U enrijecido) 140x40x12 com
espessura de 0,95 mm, sendo o mesmo a menor espessura utilizada,
consequentemente o pior caso; e um montante com perfil 90x40x12 com a mesma

espessura.
4.1 DIMENSIONAMENTO DA VIGA DE PISO
e Caracteristicas gerais
- Espagamento do vao = 400 mm

- Comprimento total = 2600 mm
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- Comprimento destravado = 1300 mm
- Dimensdes = 140x40x12 mm

- Espessura = 0,95 mm

- Aco = ZAR 230

- Resistencia ao escoamento (f,) = 230 MPa

e Carregamentos

- Cargas permanentes
Peso préprio + Laje seca + Revestimento + Forro
=0,015+ 0,128 + 0,21 + 0,06 = 0,413 KN\m
- Sobrecarga
Laje de piso = 0,80 KN\m
- Vento
Velocidade basica do vento = 27,00 m\s
e Comprimentos efetivos de flambagem da barra
K, L, = 2600 mm
K, L, =1300 mm
K; L; = 1300 mm

O momento fletor resistente de calculo deve ser o menor calculado entre o
momento calculado com base no inicio do escoamento da secdo efetiva; com base
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na flambagem lateral com torcdo; e para flambagem por distorcdo da seccao

transversal.

4.1.1 Momento calculada com base no inicio do escoamento da seccao

efetiva

Nesse método o momento resistente € obtido com base na resisténcia ao
escoamento do ago (f),), no modulo de resisténcia elastica da secgao efetiva (W¢). A

figura 4.1 mostra os elementos de secao transversal desse perfil.

Figura 4.1 — Perfil “{Ue” e elementos de se¢ao transversal

Elemento 2
A : { —,—4
e

-
|

T —_—X Elrmanto 3

bw am a K e = C
t {jengecedor)

: C Cm D Elementc 1 |
- b1

b

b v

Fonte: Manual de construcdo em aco (2006)

e Verificacdo do flange comprimido (elemento 2)
- Calculo da largura plana do elemento (b)
b =by -4t
b =4,0-4(0,095 - 0,0036) = 3,634 cm.

Onde:
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b, = Largura total do perfil.

t = Espessura de calculo da chapa.

- Referencia do indice de esbeltes reduzido do elemento (4£,,,)

3,634
t 0,0914
Apo = = YT = 2,138.
€
0,623\/; 0,623 23,00

Kpo 2 2,03 Caso lll, logo:

|, = [56%, + 5]t

k=(1/1)" (k- 0,43)+ 0,43 <k_

- Elemento 3 (Enrijecedor)

Dimenséo plana do elemento (d)
d=12-2t
d=1,2-2(0,095-0,0036) = 1,017 cm

Momento de inercia da secéo bruta do enrijecedor em relacdo ao seu eixo principal
paralelo ao elemento a ser enrijecido (I;).

d3t (1,017)3x0,0914

Il. =
ST 12 12

= 0,008 cm*

Momento de inercia ideal (I,).



61

I, =[(56 £,,) + 5] t*

I, = (56 x 2,138) + 5] 0,0914* = 0,0087cm*

Verificacao

1,2
<0,80 ﬂ =0,330 OKI!!

S|

“D” é a altura total do enrijecedor

Célculo do coeficiente de flambagem local (k).

I
K=[*] 033 (K, —0,43) + 0,43

a

Onde Ka € o coeficiente de flambagem de referéncia, e 0 mesmo deve ser

maior do que “K” e menor que 4,0.

K,=525-5 [%]

1,2
K, =525 -5[——] =3,60<4,0 OK!l!

3,634
Assim:
- [%] 033 (3,60 -0,43) +0,43=3,51<3,60 OK!I!
K = 3,51

- indice de esbeltez reduzido do elemento (4,)
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b 3,634
t

0,0914
Ap = = = 0,748.
ke 3,51 x 20500

0,95 > 0,95\/ 23.00

Como KPOZ 0,673, podera ocorrer flambagem local na mesa superior do perfil,

assim deve-se calcular a largura efetiva do mesmo (b, ).

0,22

by = b — [1 ]<b
T L
T Ap
1 0,22
b.; = 3,634 [1- ] = 3,429 <3,634 OK!!!
0,748 0,748
bes= 3,429

o Verificacao do enrijecedor de borda (Elemento 3)

d=1,2-2(0,095-0,0036) = 1,017 cm
Como o enrejecedor é continuo deve-se considerar o valor de k= 0,43, para

gue nao aja flambagem local.

Assim tem-se:

1,017
0,0914

p —_ —_
/ke 0,43 x 20500
0,95 T 0’95\/ 23,00

Assim a largura efetiva do enrijecedor de borda (d.f) sera 1,017.

~+ |

A = 0,598 = 0,673 OK!!!




Largura efetiva reduzida do enrijecedor de borda (dy)

1
dg = [i] dos < dof

0,008
dg =
0,0087

]1,017=0,935<1,017 OK!!!

d; = 0,935

e Verificacdo da alma (Elemento 1)
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Na verificacdo da alma a linha neutra (LNe) é determinada através de um

processo interativo, onde 0 mesmo ocorre quando o LNe nao diferencia mais do que

5% do anterior.

Primeira interacdo: Alma totalmente efetiva. A figura 4.1 mostra as dimensbdes

dos elementos do perfil.

Quadro 4.1 — Dimens6es dos elementos do perfil

L y Ly

Elemento (cm) (cm) {mz}
Flange Superior | 3430 | 0,046 0,158
Canto Superior Esquerdo 0,215 0,095 0,020
Canto Superior Direito ' 0215 | 0095 | 0,020
Enrijecedor Superior 0791 | 0578 | 0457
Elemento Inefetivo da Aima | 13,634 | 7,000 | 95,438
Flange Inferior 3,634 13,954 | 50,709
Enrijecedor Inferior | 1,017 | 13,309 | 13535
Canto Inferior Esquerdo | 0,215 | 13,905 | 2,990
Canto Inferior Direito | 0,215 | 13905 | 2,990
Soma | 23366 | - | 166,317
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Fonte: Manual de construgao em ago (2006)

YLy 166,317

YCQ=E ng= 23,366 = 7,118 cm

A figura 4.2 mostra a tensdo na alma do perfil.

Figura 4.2 — Tensao na alma do perfil (elemento 1)

G:fy

2t O1=2241

_____ [ — — ——

T P A 14 0cm

Fonte: Manual de construgcdo em aco (2006)

Com isso tem-se:

7,118—0,1828 .
01 = 23,00 x 118 = 22,41 KN\cm? (Compressao)
6,882—-0,1828 ~
0, = 23,00 x 118 = - 22,41 KN\cm? (Tracao)

Calculo da flambagem local (k)

K=4+[2x(1+yf]+[2x(1+y)]

Onde y = 01/ 05.
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Y =0,97 Logo:

K=4+[2x(1+0,97) +[2x(1+0,97)] = 23,13

- indice de esbeltes reduzido do elemento (£)

d 13,634
t 0,0914 .
Ly = == 13 ca0000 — 079 = 0673 NOKU!
/ € A3 x
0,95 51 0’95\/ 22,41

Podera ocorrer flambagem local, logo tem-se que calcular a largura efetiva do

elemento (b,f).

1 0,22
bey = be - [ -z] <b

Onde b, é a largura da regiao comprimida da alma

1 0,22
= _ _ = <b, = I
b =[7,118 (2x0,0914)]x1’079 [1 1’079] 5,117 <b, = 6,875 OK
bes=5,117.
b, 5101
D= G- ~ (34099 =1,282 cm

b, =05b, = 0,5x5101=2,551 cm

b,, +b,,=1,282 +2,551=3,833 cm<b,
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Segunda interacdo: Alma nao totalmente efetiva. A figura 4.2 mostra as
dimensdes dos elementos do perfil.

Parte n&o efetiva da alma (b,,)

breg = (bes1 + besz) - b = 3,833 - 6,875 = -3,042 cm

Quadro 4.2 — Dimensoes dos elementos do perfil

L y Ly

Elemento (cm) (em) (cm?)
Flange Superior 3,486 0,046 0,160
Canto Superior
Esquerdo 0,215 0,095 0,020
Canto Superior Direito 0,215 0,095 0,020
Ennjecedor Supenor 0,957 0,662 0,634
Elemento Inefetivo da
Al -3,042 2,985 -9,081
Alma 13.634 7,000 95,438
Flange Inferior 3,634 13,954 | 50,709
Enrijecedor Inferior 1,017 13,309 | 13,535
Canto Inferior Esquerdo 0,215 13,905 | 2,990
Canto Inferior Direito 0,215 13,905 | 2,980
Soma 20,548 - 157,432

Fonte: Manual de construcdo em aco (2006)
YLy 157,432
YCg = E ng = 20,548 = 7,662 cm

O eixo neutro variou 8,54%, de 7,058 para 7,662 sendo necessario mais

interacdes, vindo 0 mesmo a interagir na quinta interacdo com:
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Com isso calcula-se as propriedades da secao efetiva obtendo assim o

disposto na tabela 4.3.

Quadro 4.3 — Propriedades da seccao efetiva

L y Ly Ly e

Element

MOl em) | em) | emd | @m) | (em?)
Flange
Superior 3,488 0,046 0,180 0,007
Canto
Superior 0,215 0,085 0,020 0,002 0,00038
Esquerdo
Canto
Superior 0,215 0,085 0,020 0,002 0,00038
Direito
Ennjecedor
Superior 0,957 0,662 0,634 0,420 0,07327
Elemento
Inefetivoda | -3.572 | 3,335 -11.913 | -39.730 | -3.79725
Alma
Alma 13,634 | 7,000 95438 | 668,066 |211,21602
Flange
inforior 3634 | 13,954 | 50,709 | 707,593
Enrjecador
infiarior 1,017 | 13,309 | 13,535 | 180,137 | 0,08771
Canto
Inferior 0.215 13,905 2,990 41 576 | 0,00038
Esquerdo
Canto
Inferior 0,215 | 13,905 2,990 41,576 | 0,00038
Direito
Soma 20,016 - 154,583 | 1599,649| 207,581

Fonte: Manual de construcdo em aco (2006)
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Logo tem-se:
l,=Ly?+ > 71.-[(y,, ) xL]= 1599,649+207,581 - [(7,723)20,016] = 613,381cm*

| =1,t=613,381x0,0914 = 56,063 cm*

Assim obtém o momento fletor resistente de calculo com base na flambagem
lateral com torcao, através da seguinte formula:
Prit XWerXfy  0,951x7,2529x 23,00

Mgq = " = . - 144 35 KN\cm

MRd = 144,35 KN\cm

4.1.2 Momento calculado para flambagem por distorcao de seccao
transversal

Deve-se determinar a tencao convencional de flambagem elastica por distor¢ao
(O4ist), que pode ser obtida seguindo as expressdes fornecidas no anexo D da

ABNT NBR 14762:2001, ou através da teoria da estabilidade elastica.

Assim tem-se os seguintes dados:



E = 205000 MPa

b, = 40,00 — 2t = 39,928 mm

b, = 140,00 -2t = 139,928 mm
D=12,00 -1t = 11,964 mm

t=t —t=(0,95-0,036) mm = 0,914 mm
h =-1,379 mm

¥

h =-16,246 mm

X

y = -1,379 mm
X, = 23,682 mm

A flambagem elastica por distorgéo (o4;5:), € dada pela seguinte formula:

= (0,5E/A Yo, + o, — [(, + 0,)? - 40, %)

G, =
Para isso calcula-se:
A, = (b, + D)t
A,=47,429 mn?
|, =b /12 +tD*12+Db th?+D{0,5D + h
|, = 304,389 mm*

| =1tb,/12 + Df/12 + Di(b, + h ) + bt(h, +
0,5b,)?

Iy =11486,512 mm*

|, =bth(0,5b +h)+Dt05D +h)(b, +h)
|, = 1004,833 mm¢
|, = t(b, + D)/3

| =13,207 mm*

69
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h =-0,5(b2+2bD)/(b,+ D) a,=0,071

h, =-16,246 mm a,=n(l,- 2y B./B,)
h,=-0,5D%(b, + D) a,=0,752

h, =-1,379 mm a,=n(a,l-nB2/B,)
a,=(n/B,)(1b*+0,039IL ?) a,=0,039
B,=hz2+( +1)A, By=1,b

B, =9512,529 B, =40120,956
B2=|xbf2 B4=B2

B, =485271,083 B, =485271,083

Para secoes Ue (U enrijecido), e Z (Enrijecido), quando submetidas a flexdao no

eixo perpendicular tem-se:
L,=4,8(0,51 b b /t*)°*
L= 391,964

n = 6,42402E-05

Onde:

‘- Er | Wloy, ( b'L/} \
©273(b, +0,06L,) Ef 112,561, +2,192b,° +13,39L,h,’ J

ko= 9371383,21

Assim obtem-se a flambagem elastica por distorcao (o4;:), sendo:

Ogist = 219,7899 MPa
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Com isso pode-se determinar o momento fletor resistente de calculo

correspondente a flambagem por distor¢do da se¢éo transversal.

Aot = {f)/Gdist)Dﬁ

by, =1,02

Com isso tem-se para: Agjs¢< 1,414: My;e = W, f,, (1 — 0,25£4;5:%), logo:

W_=W =895cm’
M, = 152,30

dist

MRd = MdisT I Y
Mp4q = 138,46 KN.cm

4.2 DIMENSIONAMENTO DE MONTANTE

e Caracteristicas gerais
- Espacamento dos montantes = 400 mm
- Comprimento total = 3000 mm
- Comprimento destravado = 1000 mm
- Dimensdes = 90x40x12 mm
- Espessura = 0,95 mm
- Aco = ZAR 230

- Resistencia ao escoamento (f,) = 230 MPa



72

e Carregamentos
- Paredes Externas

OSB + Gesso + Rev. Externo + Rev. Interno = 0,077kN/m2 + 0,06kN/m2 +
0,0006kN/m2 + 0,0036kN/m2 = 0,1412 kN/mz2.

0,1412 kNfm? x 0,40 m (espacamento dos perfis) = 0,056 kN/m.

- Paredes Internas

Gesso + Gesso + Rev. Interno + Rev. Interno = 0,06kN/m2 + 0,06kN/m2 +
0,0036kN/m2 + 0,0036kN/m2 = 0,1272 kKN/mz2.

0,1272 kNm? x 0,40 m (espagamento dos perfis) = 0,0508 kN/m.
- Vento
Velocidade basica do vento = 27,00 m\s
e Comprimentos efetivos de flambagem da barra
K, L, = 3000 mm
K, L, = 1000 mm

4.2.1 Dimensionamento de montante com abertura na alma submetido a
compressao centrada

e Forca normal de flambagem elastica por flexao (eixo y)



TEl, 7% %20500%3,85
No=Tk,LF = (L00x1407

= 39,74 kN
e Forca normal de flambagem elastica por torcao
*EC.
N = =Gl +| ==
“ 1, (K.L)

Onde: 1% = 1%, + 1), + x°%).

Assim substituindo obtém-se Nt como:

1| 2892.5x0,0048)+ 77 x 20500 x 69,95
(5.09) T (1,00x 140)’

Nt =.29,33KN

e Forca normal de flambagem elastica por flexor-torgéo

| x|
| AN N [1-|—=]| ]
N, + N, | r,
f\"'r,,_;-r = e I — |1_ 2
X ) \ (‘f\lrv.—:x + f\lrer) )
21— —1| ]
T,

Assim substituindo tem-se:

Ngyr = 23,12KN.

Como Ngyt < Ngy, tem-se:

N, = 23,12 KN

- indice de esbeltes reduzido da barra
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|Af, (1,68 %23,00

)LJ = ‘V N, = ’\Jl 23.12 =1,29

Para um fator de imperfeicdo & = 0,34, temos o parametro “B” e o fator de

redugdo “p” , associado a flambagem “c”, com sendo:

B =05x1+a(i,—02)+22]=152

)

1

p = lﬁﬂmj =0,43<1,0

o= pf,=0,43x23,00 =9,9 kN/cm?

o Determinag&o da area efetiva A, f

- Verificacdo da alma (Elemento 1)

Parab = 8,634 cm, e k = 4 tem-se:

8,634

2, = -0 409

P .

o) )]

Com isso obtém-se que a largura efetiva é dada por:

~ | o=
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{1_ (022) (08 Dﬁ}}
by Ay b l<b-D

ef - A h

P

Onde Dy, é o diametro da abertura = 38mm.

Assim bef = 3,53 cm.

- Verificagdo da mesa (Elemento 2)
Para b = 3,634 cm temos:

b 3,634
p 0,0914 14

ol Tl

- Elemento 3 (enrijecedor) comd = 1,017 cm.

po =

Momento de inercia da secéo bruta.

= d’t _ (1,017)° 20,0914

=0,0080 cm*
= 12 12

Momento de inercia do enrijecedor intermediario.

|, =400t*[0,49-0,33]°=400x(0,0914)*
[(0,49x1,4) - 0,33]°= 0,00126 cm*

Coeficiente de flambagem local.



D
k,=5,25- 5(3} =5,25-5x0,330 = 3,60

[S. 0,5 0,0080 »
k=|7"] (k,—043)+0,43=| {0126

X
(3,60-0,43)+ 0,43 =8,41< ka = 3,60
K= Ka = 3,60
indice de esbeltez reduzido.

b 3.634

t _ 0,0914 B
ﬂLP = —— = — — =

0.95 l,l{ k_E} 0,95 |[ 3:60x 20500

o \f 9.9

0,485<0,673

Logo néo havera flambagem, e o valor de bef = 3,634 cm

- Verificagdo do enrijecedor de Borda (Elemento 3)

Parad=1,017 cm, e k = 0,43 temos o indice de esbeltes reduzido como sendo:

b 1,017
f

. _ _ 0,0914 _

005 [ 0432205001 |
Y 9,9

Ap = 0,393 < 0,673,

76
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Nao havendo assim flambagem local, portanto d = dg = 1,017

- Determinagéo N pg.

A=A -A
e g

inef

Ag =1,68 cm?

Aef = Ag - Ainef

Ag =1,68 cm?

A _ =[(9,0-3,53)+2x (3,634 —3,634)+2x (1,017
—1,017)]x0,0914 = 0,50 cm?

A_=168-05=1,18 cm?

A f 18x23,
L f) 43, 18223.00

N.:paq =10,61KN

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 RESULTADOS DO MODELO

Como dito anteriormente, foi elaborado um modelo baseado em uma tabela de
dimensionamento para estruturas com sistema construtivo Light Steel Framing. Afim
de provar a eficiéncia da mesma apdés a modelagem foi calculado o esforgo
resistente de uma viga de piso com perfil Ue (U enrijecido) 140x40x12 com 0,95mm
de espessura, e um montante de perfil Ue (U enrijecido) 90x40x12 com espessura
de 0,95mm, seguindo os preceitos ABNT NBR 14762. A figura 5.1 mostra o
caminhamento dos esfor¢os solicitantes.

Figura 5.1 — Caminhamento dos esforgos solicitantes
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4
LS

Fonte: Manual de construgao em ago (2006)

Assim se torna possivel verificar através do modelo os esforgos solicitantes
para cada combinagdo de carga, para tanto foi escolhido dois painéis a fim
determinar os resultados obtidos para montantes nas combinacbes de maior

relevancia. A figura 5.2 representa a forca axial no painel devido a combinacgao 01.
5.1.1 Montante 90x40x12x0,95mm
e Combinacao 01 (1,25 >CP + 1,4 CV0° (+) + 1,5x 0,7 Y CU).

Figura 5.2 — Representacao da forga axial no painel
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N N K 9 K i AN N G P i N O NP AN i KN Nl 5 N K

Fonte: Autor

A figura acima representa o diagrama de forca axial para cada barra que
compbe o painel em questao, referente a combinagdo 01, onde seus valores sé&o
representados de forma detalhada no quadro 5.1, de resultados gerado pelo
programa SAP2000.

Quadro 5.1 — Quadro de forgas atuantes nas barras
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Frame  Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3

Text m Text M M MN MN-m MN-m MN-m
433 3 COMBE 01 2258,63 -0,001481 -7.82 0,003838 5,378E-15 2,35E-14
lag9 0 COMEB 01 2760,51 -0,002802 -4,85 0,001329 0 0
ag9 1,1 COME 01 2855,46 -0,002802 -4,85 0,001329 5,33 0,003082
489 1.1 COMEB 01 -8832,55 -0,002802 13,04  -0,003667 5,33 -0,005185
lag9 1,5 COMEB 01 -8798,02 -0,002802 13,04  -0,003667 0,12 -0,0040604
ag9 2,1 COMB 01 -8746,23 -0,002802 13,04  -0,003667 -7.71 -0,002383
489 2,1 COMB 01 1451,92 -0,002802 -8,56  -0,0001835 -7.71 -0,002522
‘439 3 COME 01 1525,6 -0,002802 -8,26  -0,0001895 -7,161E-15 2,509E-14
490 0 COME 01 1676,78 -0,005143 -5,29 0,062 0 0
490 1,1 COME 01 -0,005143 -5,29 0,062 5,82 0,005658
430 1,1 COMEB 01 -0,005143 14,02 -0,05038 53,82 -0,009802
490 1,5 COME 01 -9444, -0,005143 14,02 -0,05038 0,21 -0,007744
490 2,1 COMB 01 -9392,7 -0,005143 14,02 -0,05038 -8,21 -0,004658
430 2,1 COMEB 01 545,34 -0,005143 -9,12 -0,02263 -8,21 -0,004629
190 3 COME 01 623,03 -0,005143 -9,12 -0,02263  -4,534E-15 1,04E-15
493 0 COMEB 01 -4369,41 -0,02689 0,75 0,04052 0 0

Fonte: Autor

De acordo com o quadro 5.1, tem-se a maior forga axial solicitante em
condigdes normais para o painel, presente no montante de numero “490”, tendo o
mesmo um comprimento de 3,00m, sua solicitagdo axial € de 9479,02 N o que
equivale aproximadamente a 9,50 KN

Logo a forga normal solicitante para combinacao 01 é:
Nc,Sd = 9,50 KN

e Combinacédo 03 (1,25 YCP + 1,4 CV90? (+) + 1,5x 0,7 CU)

Figura 5.3 — Representagao da forga axial no painel
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Pl B S
Fonte: Autor

A figura 5.3 representa o diagrama de forga axial para cada barra que compde

0 painel em questéao,

referente a combinacdo 03, onde seus valores séao

representados de forma detalhada no seguinte quadro de resultados gerado pelo

programa SAP2000.

Quadro 5.2 — Quadro de forgas atuantes nas barras
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame @ S5tation OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text N M M M-m MN-m M-m
450 3 COMB 03 -372,04 16,9 -3,62 0,13 -1,04E-15  1,936E-14
452 0 COMB 03 -971,56 -20,17 0,18 -7,759E-17 1} 0
as52 1,1 COMEB 03 -876,61 -20,17 0,18 -7,739E-17 -0,2 22,19
452 1,1 COMB 03 -993,1 34,54 -1.63 -0,05988 -0,29 22,07
as52 1,5 COMEB 03 -958,57 34,54 -1,63 -0,05988 0,36 8,25
452 2,1 COMB 03 -906,78 34,54 -1.63 -0,05988 1,33 -12,47
as52 2,1 COMEB 03 -947,85 -13,99 1,34 -0,05988 1,2 -12,59
f 3 COMB 03 -13,99 1,34 -0,05988 -1,661E-14 2,77E-14
L 0 COMEB 03 4,99 0,0778 0,15 0 0
L 1,1 COME 03 -7133,53 4,99 0,0778 0,15 -0,08558 -5,49
L 1,1 COMEB 03 -3773,01 -19,95 0,13 0,11 0,01882 -5,49
L 1,5 COME 03 -3738,48 -19,95 0,13 0,11 -0,03504 2,49
L 2,1 COMEB 03 -3686,69 -19,95 0,13 0,11 -0,12 14,46
L 2,1 COMEB 03 -3546,03 16,07 0,07084 0,11 0,06375 14,46

16,07 0,07084 0,11 -1,082E-12 -2,612E-14

Fonte: Autor

De acordo com o quadro 5.2, tem-se a maior forca axial solicitante em
condi¢gdes normais para o painel, presente no montante de numero “454”, tendo o
mesmo um comprimento de 3,00m, sua solicitacdo axial € de 7228,48 N o que
equivale aproximadamente a 7,23 KN

Logo a forca normal solicitante para combinagao 03 é:
Nc,Sd = 7,23 KN

5.1.2 Viga de piso 140x40x12x0,95mm

Para determinar o momento fletor solicitante de calculo foi analisado um vao
com dimensdes 2,60x4,00m, mostrado na figura 5.4, onde de acordo com a tabela
de dimensionamento sera necessario utilizar vigas de piso do tipo Ue (U enrijecido)
com dimensdes 140x40x12x0,95mm e um espagcamento entre elas de 400 mm. Para
isso tem-se:
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Figura 5.4 — Representagao das vigas de piso em estudo

Fonte: Autor

Em seguida foi calculado o momento fletor solicitante para cada viga de piso
que compde o0 vao em questdo, fazendo o uso do programa de célculo estrutural

SAP200, levando em consideracao todas as combinacgdes utilizadas no modelo.

Obtendo assim como resultado os valores presentes no quadro 5.3.

Quadro 5.3 — Quadro de forgas atuantes na viga de piso



84

Frame @ Station OutputCase P V2 Vi T m2 M3
Text m Text N N N MN-m MN-m MN-m
246 2,16667 COMB 03 7514  1106,64 0  0,0005563 0 599,43

-| o CONE O 4 629, 56 ] 0, OS5 6 i - =
246 0 COMB 05 -247,63  -2081,16 0  0,001064 0 0
246 0,43333 COMB 05 247,63 -1387,44 0  0,001064 0 751,53
246 0,86667 COMB 05 247,63  -693,72 0  0,001064 0 1202.4
246 1,3 COMB 05 247,63 -6,821E-13 0  0,001064 i
246 1,73333 COMB 05 -247,63 693,72 0  0,001064 0 12024
246 2,16667 COME 05 247,63 1387,44 0  0,001064 0 751,53
246 2,6 COMB 05 -247,63 208116 0 0,001064 0 2,204E-1
246 0 COMB 07 46,96  -2081,16 0 0,0009114 0 0
246 0,43333 COMB 07 46,96  -1387,44 0 0,0009114 0 751,53
246 0,86667 COMB 07 46,96  -693,72 0  0,0009114 0 02 45
246 1,3 COMB 07 46,96 -6,321E-13 0  0,0009114 g
246 1,73333 COME 07 46,96 693,72 0 0,0009114 0 12024
246 2,16667 COME 07 46,96  1387,44 0 0,0009114 0 751,53
246 2,6 COMBE 07 46,96 208116 0 0,0009114 0 2,204E-1

Fonte: Autor

De acordo com o quadro 5.3, tem-se 0 maior momento fletor solicitante em
condi¢gdes normais para as vigas de piso tipo Ue (U enrijecido) 140x40x12x0,95mm,
com 2,60m de vao livre, presente nas combinacdes 05 e 07, sendo assim, seu valor
igual a 1352,75 N.m o que equivale aproximadamente a 135,3 KN.cm

Logo a forca normal solicitante para combinacao 05 e 07 é:

Mgy = 135,30 KN.cm
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6. COMCLUSAO

No decorrer do trabalho foram apresentadas diversas caracteristicas e
componentes constituintes do sistema construtivo Light Steel Framing, bem como
seu dimensionamento pratico através de tabelas e normas da ABNT, com isso
podemos constatar que o sistema em questao, apesar de ndao ser um dos mais
utilizados no Brasil, se mostra vantajoso em varios aspectos, sendo ele
arquitetdnico, pois nao apresenta restricoes quanto a formas e geometria, deixando
assim o projetista livres em suas criagdes; ou construtivo, fornecendo por sua vez
um maior controle de desperdicio onde na maioria dos casos chega proximo de

Zero.

O mesmo apresenta uma melhor gestao de controle de obra em relacdo ao
método convencional utilizado no pais, tendo em vista seu matérias e métodos
constritivos, € sem duvida mais limpo em relacdo a sua execucao do que muitos
métodos construtivos, por ser um sistema construtivo seco, ndo apresentando agua

em nenhum de seus processos.

Ja com relacdo a estrutura, constata-se que o mesmo apresenta um peso
préprio bem reduzido, por sua estrutura ser constituida basicamente por perfis leves
de aco formados a frio, e que seu dimensionamento pode ser feito através das
tabelas de dimensionamento estrutural para edificagbes com o sistema construtivo
Steel Frame utilizadas no presente trabalho, uma vez que foi provado sua eficacia, ja
que os esforcos solicitantes se mostrardo menores do que os resistentes para o
caso abordado. Portanto o sistema construtivo estudado pode facilmente ser
utilizado como solucao para edificagdes de pequeno porte.
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