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Corrosao

Reacao do aco com alguns elementos presentes no ambiente em que mse
encontra exposto, sendo o produto desta reacdo muito similar ao minério de
ferro.

Promove a perda de secao das pecas, podendo se constituir em causa
principal de colapso.

Protecdo contra corrosdo dos agos expostos ao ar é usualmente feita por
pintura ou por galvanizacao.

Em geral as pecas metalicas recebem uma ou duas demaos de tinta de
fundo(primmer) apds a limpeza e antes de se iniciar a faricagcdo em oficina, e
posteriormente sao aplicadas uma ou duas demaos da tinta de acabamento.

A galvanizacao consiste na adicdo, por imersao, de uma camada de zinco as
superficies de aco, "‘pos a adequada limpeza das mesmas.

A adicdo de cobre na composi¢cdo quimica do aco aumenta sua resisténcia a
corrosdao, ao ser exposto ao ar, desenvolvendo uama pelicula (patinal)
produzida pela prépria corrosao, que se transforma em uma barreira reduzindo
a evolucéo do processo.
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Algumas providéncias a serem adotadas:

sevitar pontos de umidade e sujeira;
» promover a drenagem e aeragao
* evitar pontos inacessiveis a manutencéo e pintura

* evitar 0 contato entre materiais diferentes (ex: aco e aluminio), intercalando
um isolante elétrico entre eles.

EVITAR PREFERIR

Furo para

Acumulo de agua e poeira drenagem
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Facilita limpeza
e aeracao

Detalhes para prevenir a corrosdo em estruturas expostas a acao de intempéries.



Produtos Siderurgicos Estruturais

Tipos de produtos estruturais

* chapas;

* barras;

» perfis laminados;
* Fios trefilados;

» Cordoalhas;

» Cabos.

Chapas, barras e perfis laminados: sao fabricados em laminadores que, em
sucessivos passes, dao ao aco preaquecido a secao desejada;

Fios trefilados: obtidos a frio puxando uma barra de aco por meio de fieiras
com diametros decrescentes. Utiliza-se lubrificantes para evitar
superaguecimento dos fios e das fieiras.

Cordoalhas e os cabos sao formados por associacao de fios.

Perfis estruturais podem ainda ser fabricados por dobramento de chapas ou
por associacao de chapas soldadas.
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Produtos Siderurgicos Estruturais

Produtos laminados
Chapas, barras e perfis.

Barras: As barras s&o produtos laminados nos quais duas dimensfes sao

pequenas em relacéo a terceira.
As barras sédo laminadas em secéao circular, quadrada ou retangular alongada

(barras chatas)
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Produtos laminados

Chapas: uma dimensédo (a espessura) € muito menor que as outras duas
(largura e comprimento)

Tabela 1.3 Chapas Grossas e Chapas Finas

Chapas Fabricacao Espessuras Utilizacdo em construcao
Grossas A quente > 5,0 mm Estruturas metalicas em geral

Finas A quente  1,2-50mm  Perfis de chapas dobradas (Fig. 1.21)
A frio 0.3-2.65 mm Acessoérios de construcao como calhas, rufos etc.




Produtos Siderurgicos Estruturais

Produtos laminados

Perfis laminados: grande eficiéncia estrutural, em formade H, I, C, L.
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Produtos laminados

IndUstria Norte-Americana:
Perfil | — S(standard beam), com mesas de faces internas inclinadas.
Perfis tipos | aba larga e H — W (wide flange), com mesas de faces paralelas.
H — HP, com mesas de faces paralelas e espessura
constante.

Um perfil laminado pode ser designado pelas suas dimensbes externas
nominais (altura, ou altura x largura), seguidas da massa do perfil em kg/m.

Ex: W 360 x 32,9 (perfil W de altura igual a 349 mm, massa 32,9 kg/m).
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Produtos Siderurgicos Estruturais

» Perfis laminados padrédo americano ou abas
paralelas

obtidos diretamente dos laminadores das siderurgicas.
Estdo disponiveis no mercado em formade |, H, U e L.

-Padréo americano com fator peso/inércia maior que
0s perfis com abas paralelas

Ligac0es dificeis que exigem calcos e arruelas
especials

Limites dimensionais

Padrao
Europeu

v

Padrao
Americano

v



Produtos Siderurgicos Estruturais
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Perfis laminados de abas paralelas
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Produtos Siderurgicos Estruturais
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Trilhos

Produtos laminados destinados a servir de apoio para as rodas metalicas de
pontes rolantes ou trens. A secéo do trilho ferroviario apresenta uma base de
apoio, uma alma vertical e um boleto sobre o qual a roda se apdia.
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Contraventamento: Sistema de ligacao entre os elementos principais de uma
estrutura com a finalidade de aumentar a rigidez da construcéo. E, em
engenharia civil, um sistema de protecao de edificacbes contra a acdo do
vento.

Em edificios mais baixos, ndo € necessario considerar a acdo do vento para o
dimensionamento da estrutura, todavia, para edificios altos, o
contraventamento torna-se um importante subsistema predial.

No caso de estruturas em aco, pode ser concebido por meio de barras esbeltas
de travamento em X, assim, faz-se com que o sistema trabalhe sob tracao ao
invés de flexao, e sua rigidez cresce consideravelmente.

No caso de estruturas de concreto, os proprios elementos estruturais — pilares,
vigas, lajes e, em alguns casos, paredes — servem como estruturas de
contraventamento, formando porticos resistentes na direcao da acéo do vento.



Produtos para Estruturas

 Perfis soldados

obtidos atraves da soldagem de varias chapas.
Estdo disponiveis no mercado em forma de |

(composicao de trés chapas).
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Séries Existentes

VS — altura/largura<4

o

CVS —» 1<altura/largura<1,5

CS — altura/largura=1
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Especificacao de perfis soldados - série CVS o |

DIMENSDES (mm) | A EIND X-X EINO Y-Y
PERFIL o
| | | » ’ ' ‘ ,_..L,r = E:l:'i-
* 300 x 47 80| 2810| 605 9499 | 633 | 125| 710| 1268 ' 127 | 458 1945] 528| 1o+ 51138| 475 1 " m 1
* 300 x 57 300 | 200 | 3| 80| 2750 720 1725 782 128 870 | 1668 167|481 2544|339 309 51138 565
* 300 x 67 160| 80| 2680 | 854 | 14202| 947 | 129 1052 | 2134 | 213 5.00| 324.3‘ 5481 595 6 (138 671

*300x 70 300|200 1160 95| 2680 | 895 2 | 963 | 12,7 1079 2135] 214 489 3260| 543 | 62,7 6138 702
*300x79 | 300 (200 {190 95| 2620 | 1009 | 16449 | 1097 | 128 1231 2535' 254 | 501 385,0' 5.48| 9,5 6138 792

* 0 x 85 300 [ 200 [19.0]125| 2620 | 1088 16899 | 127 | 125| 1282 2538 | 254| 483 302|540 110 6138 854
*300x95 | 300|200 22,4' 125] 2552 | 1215 19031 | 1269 | 12,5] 1447 | 2991 I 299 | 496| 4580 546| 168 81138 | 954
* 30X 55 00250 | 95| 80| 2810| 700 11504 | 767 128 848 | 2475| 198| 595| 3014] 6,71] 192 5158 | 549
*300x66 | 300]250 |125] 80| 2750 | 845| 14310| 954| 130 1050 3256| 261 | 621 3950| 683 375 51158| 663
* 300 x 80 3001250 160| 80/ 2680 | 1014 17432 | 1162 | 13.0] 1280 4168 333 641 5043| 6911 731 6158 796
*300x83 | 300250 {160 95 268.0| 1055 | 17672 | 1178 | 129 | 1307 4l69| 333| 629| 5060| 686| 764 6 (158 828
* 300 x 94 300 {250 {190 95| 2620 1199 | 20200 | 1347 | 13.0| 1498 | 4950 | 396 | 643| 3997| 692| 122 6138 941
*300x 100 | 300250 (190|125 262.0| 1278 | 20665 | 1377 | 12,7 | 1599 4952' 3961 623| 6040 684| 133 6158|1003
*300x 113 | 300(250 [22.4]|125] 2552 | 1439 | 23355 | 1557 | 12.7| 1758 | 3837 467|637 7100| 690 205 158 | 1130
*350x73 | 350[250 [125| 95| 3250 l 934 20524 | 1173 | 148 1306 | 3258 | 261 | 591 I 3980) 6,69 422 50168| 733
* 350 x 87 350 | 250 (160 95| 3150 | 1102 [ 24874 | 1421 150 1576 | 4169 | 334|615 5072|680 778 6168 85
*350x98 | 3501250 {190 95 3I2.0| 1246 | 28454 | 1626 | 15,1 | 1803 4950' 396 6,30' 6008| 687 | 124 6168 978

o




PERFIL

Hx 19
200x 22
M % 25
200 x 20
200x23
200 x 36
2% 21
200 x 24
M) x 28
50 x 2l
250 % 24
250 x 27
30x 23
2¥ x 26
150 x 3
250 x 25
230x 29
23 x33
W% 23
300 x 26
300 x 29
3000x 25

Produtos para Estruturas

Especificacao de perfis soldados - serie VS

d

230
250
150
250
230
150
300
300

of [of || b | oo |

140
120

120

0.5
6.3
80
@5
.3
8.0

4,13
475
475
475
4,75
475
475
475
475
475

+73|

|10| ms]+;5|
140 | 63 4.75
140 | 80| 47|

140 |

9.5

160 | 63

160

8.0

160 | 93

120 |

6.3

120 | 80
00| 120 95
300l 140 | 63

4,75
475
4,73
475
475
475
475

+75|

|87 4
1840
1810
167.4
1840
1810
1674
1640
I81.0
1374
1340
B10|
1374
2340 |
2310
74|
2340
510
zsz+|

2840
10
2874 |

DIMENSGES (mm) | A& |

240
279
34
253
X5
333
265
3,1
35,2
264
0.3
138
289
3115
76
314
T
414
288
3.7
36,1
3.3

cm

Ix

16749
2007
2305
1797
216%
2477
1916
2312

2650 |
25 |
i3l
J?B?l
HERY
3768
4336
3524
4257
4856
4201

5690
AT44

192
131
265
12
166
303
152
03
347
282
Ll
S|
180
33
e
316

EIXO N-X

857
843
856
863
850
862
568
103
1.5
106
104
106
107
106
108
109
121
124
123
nzal

240
274
213
255
42
251
7|
338
281 |
336 |
383 |
313
LY
129
320
376 |
425

EIND Y-Y

ly | Uﬂ!‘ ry
cm

12| 03| 175
21| 384| 287
74| 56| 295
BL| 35| 30
245 4511 3,15
8| 515|323
18| 412 30
36| 523|343
435| 621 351
182 03| 262
13| 384| 276
74| 456| 285
28| 412] 316
66| 523|330
435 &2.1| 340
20| 38| 370
F46 643 386
649 81| 396
182| 303 251
31| 384| 266
74| 4546 275
8| 412] 304

37|

ly

cm’
6,4
38,6
69,4
543
68,6

81,3

62,8

794
94,1
46.7
359
69,7
63,1
9.7
G4
2.0
103,7
1229
470
592
700
63,4

317
323
327
345
352
355
374
380
384
3,10
3,17
3n|
3 67
3-,]"-1-'
379
114!
4.1
4.36|
304
1!1|
317
360

81
30
3.3
B.7
9
5.0
T
3.2
3.6
8.9
3.5
)

10,0

o

5.0
5,1
79
34
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Especificacéo de perfis soldados - série CS

DIMENSOES (mm) | A EIXD X-X EIXD Y-Y

Wx rx. Ix ly Wy ry

PERFIL d |bf tf[tw]| B :

cm | cm cm’

*230x 52 2501 250 | 95| 80| 2310| 660 769%¢| 616 105 678 247} IQS 6,12 3006] 679| 184 5 |148] 518 | | r.' E:I:.I
+250x63 | 250 250 |123| 80| 2250| sos| 9se1| 7es| 109| 83| 26| 20| e36| 42| 6m| 36| 5 |1s8| e32 b T
* 250 x 66 250( 250 |125] 95| 2250 839 9723| 778 108 862 | 3257 260 | 623] 3957| 684 393| 5 |148| 658 L IF
*250x76 | 250 250 lo.o” so| 2180| o7a| 1| 33| 109| 1031| 41e8| 33| 34| so3s| 697| 23| 6 |198] 765

*250x79 250 250 1160] 95| 2180} 1007 11788 943| 108]| I049| 4168 3331 643] 5049| 692| 750| 6 |148] 791

“250x84 | 250|250 |160] 125| 2180| 1073| 12047 64| 106| 108s| 4170| 334| e2a| soss| 6m4| s3] 6 |148| 8e2

*250x%0 250] 250 |190] 95| 2120] 1151 13456 1076 108| 1204 4949 96| 6,56 5985| 698 121 6 |148] 904

“250x95 | 250 250 |190] 12.5| 2120 n2us| 13698 | 106 106| 1238| ses1| 96| 638| w020 60| 129| 6 |18 953

*250x 108 | 250| 250 224 125] 2052 1377 15451 | 1236] 106] 1406| 5837| 467 651 7080 696 202| 8 |148] 108.1

“300x62 | 300|300 | 93| 80| 10| 705| 13509| 01| 130| oss| srrs| 2ss| 733 ana0| sms| 221] 5 |1z es
*300x76 00| 300 |12,5] 80| 2750) 970 16894 1126 13.2‘ 1229 5626 Ji5| 762 5669 8271 440| S5 |1.78] 76,
*30x95 | 300|300 |160| 93| 2680| 1215| 20002| 1393] 131| 1534| m02| 4s0| 70| 7260| 80| 00| 6 |178| 953
*300x102 | 300| 300 |160f 12,5| 2680| 1295 21383 | 1426| 128| 1588 7204 480| 746] 7305| 820 100| 6 |1.78) 1017
*300x109 | 300] 300 |190| 95| 2620| 1380| 2392| 1507| 13| ires| 2| s70| 75| ws0s| 836| 15| 6 |1.78] 1090
*300x 115 | 300] 300 [190] 125] 26020| 1468 244121 1627 129] I8l16| 8554 ST0| 7.63| 8652 827 155 6 | 1.78] 1152
*300x122 | 300] 300 [190] 160| 2620| 1559 24036 | 1662| 126| 1876| wss0| 57| 71| sms| sas| e 6 |177| 1224
*300x 131 | 300| 300 |224] 125] 2552 1663 27680 | 1845 129| 2069| 10084 672| 7,79 1018] 834| 243| 8 |1,78] 1305
*300x138 | 300] 300 |224] 160| 2552) 1752| 2sies| 1e7e| 127| 226 10e9| 73| 739 102sf s2s| 23] 8 |177| 1376
*300x 149 | 300] 300 |1250( 160] 2500| 1900 30521 2035| 127 2313| 11259 511 7,70 1141] 8.0 3501 8 | 1L77] 1992
+350x93 | 30| 350|123 95| 350! 84| 276s6] 1580] 153] 1727 so3s] sul sl 730l 9.56‘ 552 5 [208] 929
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Tubos

Os tubos sao produtos ocos, de secao circular, retangular ou quadrada. Eles
podem ser produzidos em laminadores especiais (tubos sem costura) ou com
chapa dobrada e soldada (tubos com costura).

(a) (b) (c) (d)

Perfis de chapa dobrada: (a) pertil U: (b) perfil complexo: (¢) perfil S; (d) perfil Z
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Fios, cordoalhas e cabos

Os fios ou arames séo obtidos por trefilacdo. Fabricam-se fios de aco doce e
também de aco duro (aco de alto carbono).

Os fios de aco duro sdo empregados em molas, cabos de protensao de
estruturas etc.

As cordoalhas sao formadas por trés ou sete fios arrumados em forma de
hélice. O moédulo de elasticidade da cordoalha é quase tdo elevado quanto o
de uma barra macica de aco.

Os cabos de aco séo formados por fios trefilados finos, agrupados em arranjos
helicoidais variaveis. S&8o muito flexiveis, o que permite seu emprego em
moitdes para multiplicacdo de forcas. Porém, o médulo de elasticidade é baixo,
cerca de 50% de uma barra macica.

E =195.000 MPa (cordoalha)
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Fios, cordoalhas e cabos

Os fios ou arames séo obtidos por trefilacdo. Fabricam-se fios de aco doce e
também de aco duro (aco de alto carbono).

Os fios de aco duro sdo empregados em molas, cabos de protensao de
estruturas etc.

As cordoalhas sao formadas por trés ou sete fios arrumados em forma de
hélice. O moédulo de elasticidade da cordoalha é quase tdo elevado quanto o
de uma barra macica de aco.

Os cabos de aco séo formados por fios trefilados finos, agrupados em arranjos
helicoidais variaveis. S&8o muito flexiveis, o que permite seu emprego em
moitdes para multiplicacdo de forcas. Porém, o médulo de elasticidade é baixo,
cerca de 50% de uma barra macica.
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Fios, cordoalhas e cabos

o]®

(a) Fios trefilados (b) Cordoalha de sete fios (c) Cabode aco
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LigacOes de pecas metalicas
As estruturas de aco sao formadas por associacao de pecas ligadas entre si.
Os meios de ligacédo tem grande importancia.

Conectores ou solda.

Conectores (rebites, parafusos) séo colocados em furos que atravessam as
pecas a ligar.

A ligacao por solda consiste em fundir as partes em contato de modo a
provocar coalescéncia das mesmas.

XIX: rebites meio de ligacao mais utilizados;

Ultimos decénios: a solda se transformou no elemento preponderante de
ligacao.



SISTEMAS ESTRUTURAIS EM ACO

Elementos Estruturais

Os principais elementos estruturais metalicos séo:
-Elementos lineares alongados (hastes ou barras);

-Elementos bidimensionais ou planos (placas ou chapas)
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Hastes

As hastes formam elementos alongados cujas dimensfes transversais séo
pequenas em relacdo ao comprimento.

Dependendo da solicitacao predominante, as hastes podem ser classificadas
em:

-tirantes;
-Colunas ou escoras (compresséao axial)

-Vigas (cargas transversais produzindo momentos fletores e esforcos
cortantes)

-Eixos (torcao)
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Hastes

)y P> %;C % D
(c) MCT : #iiD % D

!

Tipos de hastes, em funcdo da solicitacdo predominante: (a) tirante: (b) coluna; (c) viga; (d)
eixo da torcdo.
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Nas aplicacbes praticas, os elementos lineares trabalham sob a acdo de
solicitacdes combinadas. Os esforcos longitudinais de tracdo e compressao
geralmente atuam com excentricidade em relacdo ao eixo das pecas, dando
origem a solicitacdes de flexotracédo e flexocompresséo, respectivamente. Nas
hastes comprimidas, as deformacdes transversais da peca d&o origem a
solicitacbes adicionais de flexocompressdo. Esse efeito, denominado de
segunda ordem porque altera a geometria inicial da haste, € de grande
importancia nos elementos muito alongados, conduzindo a ruptura da peca por
flambagem.

Placas

As placas sao elementos de espessura pequena em relagao a largura e ao
comprimento. As placas sao utilizadas isoladamente ou como elementos
constituintes de sistemas planos ou espaciais.



SISTEMAS PLANOS DE ELEMENTOS
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Formados pela combinacdo dos principais elementos lineares (tirantes,
colunas, vigas), constituindo as estruturas portantes das construcoes civis.
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Trelicas: sistema utilizado tipicamente em coberturas de edificios industriais
(galpdes).

Nas trelicas as hastes trabalham predominantemente a tracao ou compressao
simples.

Modelo tedrico tem os noés rotulados, porém na pratica apresentam nos rigidos,
0s quais introduzem momentos fletores nas hastes. Entretanto, como as
hastes individuais séo geralmente esbeltas, as tensdes de flexao resultam
pequenas.

e I T o e
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Grelha plana: sistema formado por dois feixes de vigas, ortogonais OU seserrmasemmmn
obliquas, suportando conjuntamente cargas atuando na direcdo perpendicular
ao plano da grelha. Sao utilizadas em pisos de edificios e superestruturas de

pontes.
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Porticos (quadros): sistemas formados por associaccdo de hastes retilineas s=sermrsormns
ou curvilineas com ligacdes rigidas entre si. Sistema estrutural tipico de
edificacoes.
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Ligacdes ideais.
-A) impede completamente a rotacao relativa entre a viga e o pilar;
-B) ligacaoa rotulada: deixa livre a rotacéao relativa viga pilar (fi)

(b)

"
/ I

M=0

Ligacoes ideais: (a) ligacao perfeitamente rigida: (b) ligagdo rotulada.

UI=P

.
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Na pratica, os comportamentos de alguns detalhes de ligacdo podem ser
assemelhados a um ou outro caso ideal de ligacao.

a) Ligacao viga pilar pode ser considerada como rotulada.

b) Ligacdo com chapas de topo e base além de cantoneiras pode ser
classificada como rigida.

2 L (2 cantoneiras) b
(a) (b)
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Pode-se identificar dois tipos de esquemas estruturais:

a) Portico com ligacdes rigidas;

b) Estrutura contraventada com ligacdes flexiveis.

O modelo estrutural de um portico com ligacGes rigidas € ilustrado. Esse tipo é
estavel para acdo das cargas verticais e horizontais.

Arigidez lateral do portico depende da rigidez a flexdo dos elementos de viga e
de pilar, e os deslocamentos horizontais devem ser mantidos pequenos.

Ligacéo
rigida

(a)



ESTRUTURAS APORTICADAS PARA
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A estrutura com ligacdes viga-pilar flexiveis s6 € estavel para a acédo de cargas
verticais. Para resistir as acoes horizontais, os pilares funcionam isolados (sem
acao de portico); por isso deve-se associar uma subestrutura com grande
rigidez a flexdo, denominada contraventamento, que pode ser composta de
uma ou mais paredes diafragma, ou paredes de cisalhamento.

Ligacao
flexivel
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ESTRUTURAS APORTICADAS PARA
EDIFICACOES

As ligacOes flexiveis sdo mais simples de serem instaladas e tém menor custo
em relacao as ligacdes rigidas.

Por outro lado, a necessidade de incluir as subestruturas de contraventamento
leva a concentracdo das forcas horizontais nas suas fundacfes, enquanto no
portico as forcas horizontais se distribuem pelas fundacdes de todos os pilares.
Além disso, o contraventamento trelicado pode produzir efeitos negativos do
ponto de vista arquitetdnico, como, por exemplo, a obstrucdo oferecida para
posicionamento das janelas e portas da edificacao.

Para contornar este inconveniente, as diagonais em X podem ser dispostas em
K.
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Sob a acéo de cargas verticais, tanto as vigas quanto os pilares ficam sujeitos
a momentos fletores; os pilares encontram-se sob flexocompressao.
Ja na estrutura contraventada, os pilares ficam sujeitos a compressao axial e

as vigas a flexao.
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Sob a acdo de cargas horizontais, desenvolvem-se esforcos de flexdo em
todos os elementos do portico, enquanto na estrutura com ligacdes flexiveis é
a subestrutura de contraventamento que € mobilizada.
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Esquema de um edificio com ligacbes viga-pilar flexiveis e com
contraventamentos trelicados nos porticos de fachada. Sob acdo das cargas
horizontais, 0 piso de cada andar funciona como uma estrutura no plano
horizontal “apoiada” nos contraventamentos da fachada. Devem existir no
minimo trés sistemas de contraventamento os quais devem estar dispostos de
maneira a prover equilibrio ao piso como corpo-rigido. Para isso, a estrutura de
piso deve ter rigidez e resisténcia suficientes para distribuir as acoes
horizontais entre os sistemas de contraventamento, por exemplo, formando-se
uma estrutura trelicada horizontal com as vigas de piso.
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As estruturas de piso emedificagdes sdo compostas de vigas principais e
secundarias associadas a painéis de laje de concreto armado.

SISTEMA DE PISOS PARA EDIFICACOES

As vigas principais sdo geralmente compostas por perfis I, em cujas almas
podem ser executadas aberturas com ou sem reforgcos para permitir a
passagem de tubulacgdes.

Laje de
+ o concreto
_‘.r--"L' armado

Viga
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. Laje de concreto
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Armadura superior ___
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Esquema de um galpdo metdlico simples formado pela associacdo de
elementos lineares e sistemas planos..
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Esquema de um galpdo metdlico simples formado pela associacdo de
elementos lineares e sistemas planos..
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O cobrimento das faces laterais dos galpdes é em geral também executado
com chapas corrugadas de aco, as quais se apoiam nas vigas de tapamento
lateral. Essas vigas destinam-se tambéma transferir as cargas de vento das
fachadas as estruturas principais atraveés do apoio dessas vigas diretamente
nas colunas dos pérticos principais.
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c) Planta da cobertura com e sem contraventamento. RO R SE ARG

d) Vista longitudinal mostrando o contraventamento entre pilares.

Os sistemas de contraventamento sao feitos por barras associadas geralmente
em forma de X compondo sistemas trelicados. Esses sistemas sdo destinados
principalmente a fornecer estabilidade espacial ao conjunto, além de distribuir
as cargas de vento.
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SISTEMAS DE ELEMENTOS
BIDIMENSIONAIS

Os sistemas planos bidimensionais de elementos bidimensionais em a¢o sao
constituidos por chapas dobradas ou reforcadas com enrijecedores soldados.
As chapas reforcadas com enrijecedores sédo muito utilizadas como lajes em
pontes de grandes vaos, nas quais ha interersse em reduzir o peso proprio da
estrutura. Tem inércia maior em uma diregcdo. Sdo chamadas por este motivo
placas ortogonalmente anisotrénicas ou ortotronicas.
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METODOS DE CALCULO

Objetivos de um projeto estrutural:
*Garantia de seguranca estrutural evitando-se o colapso do sistema.

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

Etapas:

*Anteprojeto ou projeto basico (sistema estrutural, os materiais e 0 sistema
construtivo);

.Dimensionamento ou calculo estrutural — definidas as dimensdes dos
elementos da estrutura e suas ligacGes de maneira a garantir a seguranca e o
bom desempenho da estrutura;

Detalnamento — desenhos executivos da estrutura contendo especificacoes
de todos 0s seus componentes;
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Fases de dimensionamento e detalhamento, grande numero de regras e
recomendacoes:

Critérios de garantia de seguranca,

*Padrbes de testes para caracterizacao dos materiais e limites dos valores de
caracteristicas mecanicas;

*Definicdo de niveis de carga que representem a situacdo mais desfavoravel,
Limites de tolerancias para imperfeicbes na execucao;

*Regras construtivas.
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Ocorre sempre que a estrutura deixa de satisfazer um de seus objetivos:
« Estados limites ultimos;

*Estados limites de utilizacao.

Os estados limites Ultimos estdo associados a ocorréncia de cargas excessivas
e consequentemente colapso da estrutura devido a:

« perda de equilibrio como corpo rigido;

Plastificacao total de um elemento estrutural ou de uma secao;
*Ruptura de uma ligacéo ou secéao;

*Flambagem;

*Ruptura por fadiga.
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Os estados limites de utilizagc&o estao associados a cargas em servico:
» Deformacdes excessivas;

*Vibracoes excessivas.



METODO DAS TENSOES ADMISSIVEIS

O dimensionamento utilizando tensbes admissiveis se originou dos
desenvolvimentos da R.M. em regime elastico.

A tensdao resistente € calculada considerando-se que a estrutura pode atingir
uma das condicOes limites citadas anteriormente.

No caso de elemento estrutural submetido a flexdo simples sem flambagem
latera, a tensdo resistente € tomada, neste método, igual a tensdo de
escoamento fyk, o que corresponde ao inicio de plastificacdo da secéao.

yk

/4

O <O =

=tensao admissivel
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METODO DAS TENSOES ADMISSIVEIS

O Método das tensdes admissiveis possui as seguintes limitacdes:

a)

b)

Utiliza-se um unico coeficiente de seguranca para expressar todas as suas
incertezas.

Em sua origem o método previa a andlise estrutural em regime elastico
com o limite de resisténcia associado ao inicio de plastificacdo da secéo
mais solicitada. Nao se consideravam reservas de resisténcia existentes
apos o inicio da plastificacdo, nem a redistribuicdo de momentos fletores
causada pela plastificacado de uma ou mais secdOes de estrutura
hiperestética.
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Teoria Plastica de Dimensionamento das Secoes:

a)

b)

METODO DAS TENSOES ADMISSIVEIS
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Vide Figura abaixo;

Momento My € o0 momento correspondente ao inicio de plastificacao total
da secdo. Em sua origem o método previa a analise estrutural em regime
elastico com o limite de resisténcia associado ao inicio de plastificacdo da
secao mais solicitada. N&o se consideravam reservas de resisténcia
existentes apoés o inicio da plastificacdo, nem a redistribuicdo de momentos
fletores causada pela plastificacdo de uma ou mais secdes de estrutura
hiperestatica.
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Tensoes normais de flexao e plastificacdo progressiva da secdo.
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Teoria Plastica de Dimensionamento das Secoes:

a) Como Mp > My, o saldo (Mp-My) constitui uma reserva de resisténcia em relacao ao
inicio de plastificacdo . Esse saldo é considerado na teoria plastica de

dimensionamento (Cap. 11)

b) Na teoria plastica de dimensionamento, a carga Qserv atuante, em servico, €
comparada com a carga Qu que produz o colapso da estrutura atraves da equacao

de conformidade do método:

7/Qserv S QU

onde gama é o coeficiente de seguranca unico aplicado agora as cargas de servico.

— 7 F R L.P B B
M ‘H/ 4// M, |/ —‘ M,
"2 | (2 4 & B2
1l 1448
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (9)

Tensoes normais de flexdo e plastificacio progressiva da secao.



METODO DAS TENSOES ADMISSIVEIS

Método dos Estados Limites:

A garantia de seguranca no método dos estados limites € traduzida pela equacédo da
conformidade, para cada secéo da estrutura:

_S(ZVﬂ )<R _R( k/?/m)

S, :solicitaca o de projeto

R, :resisténciade projeto ( funcao daresist.carac.domat.)

7« - coeficient e de majoracao das c arg as ou agoes

v - Coeficient e de reducdo daresisténciaint erna

Trata-se de um método que considera as incertezas de forma mais racional que o
meétodo das tensdes admissiveis, além de considerar as reservas de resisténcia apos o
inicio da plastificacao.
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Método dos Estados Limites:

Na formulagcdo deste metodo semiprobabilistico a solicitagcdo S e a resisténcia R sdo
tomadas como variaveis aleatorias com distribuices normais de probabilidade.

A seguranca das estruturas fica garantida sempre que a diferenca (R-S) , denominada M
margem de segurancga, for positiva.

Quanto maior a diferenca entre o valor médio e a origem, ,emor a probabilidade de
colapso.

Frequéncia
A oy

Probabilidade de
colapso p,

— .
—
, M. M = (R-S)

Distribui¢do de probabilidade da varidvel M (margem de seguranca), igual a diferenca entre a
resisténcia R e a solicitacdo S.
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Porém, as maiores probabilidades de colapso sdo devidas a existéncia de erros
humanos, que devem ser combatidos.
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