PEF3402 — Estruturas de Aco — 2018-2
PROJETO

Seu grupo foi contratado para projetar a estrutura de um hangar de manutengao de aeronaves, a ser construido em certo
aeroporto do pais. Os desenhos de arquitetura estdo fornecidos em anexo. A INFRAERO exige que a estrutura seja de ago,
com perfis soldados e/ou laminados. Em uma reunido técnica com a INFRAERO, com a companhia aérea dona do
empreendimento e com as equipes de arquitetura e instalagdes, foram identificadas algumas restri¢des de projeto, além de
definidos os materiais e dados de arquitetura e estrutura a serem utilizados, conforme indicado a seguir.

Restrigdes de projeto:

Todos os pilares devem ser posicionados nas fachadas (para ndo prejudicar o espaco interno), e devem,
obrigatoriamente, seguir as posic@es pré-estabelecidas no desenho de arquitetura.

Travamentos verticais nas fachadas, se houver, devem respeitar as posicoes permitidas pelo cliente (ver tabela na
pagina 3).

A cobertura deve ser apoiada sobre tercas (e, eventualmente, vigas secundarias), que por sua vez devem se apoiar
sobre grandes trelicas paralelas, indicadas no desenho. A orientacdo dessas trelicas em planta — se transversais ou
longitudinais — deve seguir a determinacéo do cliente (ver tabela na pagina 3).

Tercas (e eventuais vigas secundarias) ndo estéo indicadas no desenho. Devem ser posicionadas conforme o véo
maximo vencido pelas telhas (ver observacdo mais abaixo).

Materiais e dados de arquitetura:

Fachadas em alvenaria de blocos de concreto.

Cobertura em telha trapezoidal de aco galvanizado. O vao maximo vencido por essas telhas varia conforme o
fabricante (ver tabela na pagina 3).

Cobertura em &gua Unica com declividade de no minimo 3% e no maximo 7%, respeitado o gabarito de voo
(indicado por linha tracejada no desenho em vista lateral).

Piso do hangar no nivel 0,00. Apoia-se diretamente sobre a fundagéo (ndo é necessario prover estrutura propria
para recebé-lo).

Portdo de acesso das aeronaves com altura obrigatoria de 8,5 m e largura de 32,0 m.

Altura total da fachada frontal (a que contém o portdo de acesso) conforme determinacéo do cliente (ver tabela na
pagina 3).

Dados de estrutura:

e Peso proprio da alvenaria de blocos de concreto: g = 3,0 kN/m? (por m? na vertical)

e Peso proprio (estimado) da estrutura de ago: g = 0,30 kN/m2 (por m2 em planta)

e  Peso proprio das telhas trapezoidais: g = 0,15 kN/m?2 (por m2 em planta)

e Sobrecarga de utilizacdo na cobertura: q = 0,5 kN/m? ()

e Pressdo do vento na localidade do aeroporto: p = ver tabela na pagina 3, e observagdo (*) ao

fim da mesma

e Coeficientes de majoragdo das agoes: v4 = v4 = 1,4 € y,, =1,5. Ficou decidido que todas as a¢des acidentais devem
ser consideradas como agdes primarias, i.e., atuando simultaneamente com seu valor integral (sem o coeficiente
Vo).

e Emum estudo preliminar, foi verificado que as situagdes mais desfavoraveis da acdo do vento sdo aquelas em que
este incide perpendicularmente as fachadas, e com o portdo de acesso das aeronaves totalmente aberto. Por esse
motivo, ndo é necessario considerar as situaces de vento obliquo e nem de portéo fechado no célculo dos
esforgos de vento.

Observacoes:

As acBes permanentes, acidentais de sobrecarga e acidentais de vento devem ser consideradas em analises
separadas, e sO depois combinadas.

Eventuais dados que estiverem faltando devem ser definidos com critério pelo grupo e justificados claramente no
relatorio.



Critérios para pré-dimensionamento da estrutura:

Para obter os diagramas de esforgos solicitantes, é necessario fazer um pré-dimensionamento da estrutura. Os seguintes
critérios devem ser utilizados:

Tercas e vigas secundérias de cobertura: escolher um perfil U ou | com altura de secéo transversal igual a 1/40 do
vao a ser vencido.

Vigas de fachada: escolher um perfil | com altura de secédo transversal igual a 1/20 a 1/15 do vé&o a ser vencido.
Pilares: escolher um perfil H (ou eventualmente I) com altura de se¢&o transversal igual a 1/30 a 1/25 (em funcéo
das vinculac@es nas extremidades) de seu comprimento total.

Treligas: escolher um perfil H para os banzos e 2L, U ou | para as diagonais e montantes, todos com esbeltez
entre 100 e 140.

Travamentos em X: escolher um perfil L, 2L ou | com esbeltez entre 200 e 250

Entrega parcial (09/11/2018): apresentacdo oral, em no maximo 10 minutos, seguida de arguicdo. Deve-se também
entregar relatério impresso (meméria de calculo) contendo, nesta ordem:

1.

Breve descricdo da estrutura concebida: texto sucinto relatando o nimero de pérticos adotados e suas tipologias
(se deslocaveis ou indeslocaveis), as vinculagdes na fundacdo, a justificativa para os eventuais travamentos
(verticais e/ou horizontais), o(s) tipo(s) de perfil adotado(s) (se soldados ou laminados), etc. Procurar ndo exceder
1 péagina.

Desenho unifilar da estrutura concebida (plantas e cortes). N&o esquecer de numerar todos 0s elementos (pilares,
vigas, trelicas e travamentos) e indicar os perfis adotados para cada um. Nos desenhos em planta, néo se esquecer
de representar os travamentos verticais e horizontais.

Meméria de célculo referente a apropriacdo dos carregamentos sobre todos os elementos da estrutura (i.e., sobre
todos os pérticos, e todas as trelicas, vigas e ter¢as que ndo fazem parte de pdrticos). Apresentar o pre-
dimensionamento de todos os elementos.

Diagramas de esforgos solicitantes e deformadas de todos os elementos da estrutura (i.e., de todos os porticos e
todas as trelicas, vigas e tercas que ndo fazem parte de pdrticos). Para cada portico, treliga, viga ou terga,
imediatamente junto aos seus diagramas, apresentar o esquema estatico utilizado na analise, incluindo os
carregamentos e as vinculagdes. Mostrar o valor dos deslocamentos maximos nas deformadas (vertical e
horizontal) e o ponto em que ocorrem. Indicar as unidades utilizadas. Ndo esquecer que as a¢des permanentes,
acidentais de sobrecarga e acidentais de vento devem ser consideradas em andlises separadas. Para cada andlise,
procurar agrupar 0 esquema estético, os diagramas e as deformadas de um mesmo elemento em uma Unica pagina
— 0ou ndo muito mais do que isso.

Observagdo: numerar todas as paginas do relatorio.

Entrega final (10/12/2018): corrigir a entrega parcial conforme comentarios feitos pelos professores. Apresentacao oral,
em no méximo 10 minutos, seguida de arguicdo. Entregar relatério completo, contendo:
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9.

10.

11.

Descricéo da estrutura concebida (idem anterior, corrigida se for o caso).

Desenho unifilar (idem anterior, corrigido se for o caso).

Memoria de célculo da apropriagdo dos carregamentos (idem anterior, corrigida se for o caso).

Diagramas de esforgos solicitantes e deformadas de todos os elementos da estrutura (idem anterior, corrigidos se
for o caso).

Calculo de B, para os porticos das fachadas traseira e lateral.

Dimensionamento das vigas das fachadas. Vide observacéo (**) mais abaixo.

Dimensionamento da trelica da fachada frontal (para os grupos que tém trelicas transversais) ou da treli¢as do
eixo 2 (para os grupos que tém trelicas longitudinais).

Dimensionamento do pilar do encontro dos eixos A e 5 e do pilar do encontro dos eixos B e 6. Vide observagéo
(**) mais abaixo.

Dimensionamento de dois conjuntos de travamentos, sendo um vertical e outro horizontal. Vide observacéo (**)
mais abaixo.

Detalhamento completo das ligages do encontro dos eixos A e 5, nivel +8,50 m, e do encontro dos eixos B e 6,
nivel +8,50 m.

Relatdrio da entrega parcial contendo os comentarios dos professores (entregar como anexo).

(**) Observacgdo: em todos os dimensionamentos, mostrar claramente os esfor¢os solicitantes utilizados e os parametros
adotados, tais como A, Ay, C;, Cp e Cy (se aplicaveis). A falta dessas informacdes levara a consideracdo de erro total no
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dimensionamento em questdo. Com relacdo aos esfor¢os solicitantes, além de mostrar os seus valores, informar em que
pagina(s) do relatorio eles foram calculados.

Tabela: dados conforme o grupo

R Localizagéo do hangar
Véao méaximo das Altura méxima da fachada Trafvamentos verticais nas Orientagdo dos porticos de (para célgulo das ag%es
achadas permitidos ~ . !
Grupo telhas de cobertura frontal S sustentagdo da cobertura: devidas af) vento)
(NBR6123:1988) (*)
30m 40m | 1020m | 1050m | 1080m | EixosAeG | Eixosies | L ansversal | Longitudinal Cidade Categoria
(eixos AaG) | (eixos 1 a6)
1 X X X X Brasilia 1l
2 X X X X Recife Il
3 X X X X Porto Alegre 11l
4 X X X X Natal Il
5 X X X X Belém 11
6 X X X X Joinville 111
7 X X X X Sorocaba 1l
8 X X X X Palmas Il
9 X X X X Macei6 11
10 X X X X Manaus 1
11 X X X X Petrépolis 11
12 X X X X Vitéria Il
13 X X X X Cuiabd 11
14 X X X X Séo Paulo 1

(*) Para o célculo dos deslocamentos laterais dos pdrticos devidos a a¢do do vento, ficou decidido na reunido técnica
que é possivel adotar 50% do valor da pressao de vento. Para a obtencéo dos esforcos solicitantes nos elementos
estruturais, contudo, o valor integral da pressao deve ser utilizado.




