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1.INTRODUCAC

A estrutura metalice &€ um components gue passa a
integrar umsa unidade Geradora de VYapor, por exliafnclas de
ectabilidade do sistema.

Geradores de vapar compactos & mesmc aloumas
unidades totaslmente monvadas no local de operacio sfo auto-
portantes dispensando estrutura metadlaca de sustentacio.
Aiguns tipos de geradores de vapar possuem apoics que s
resumem em sapatas fiwadas a longarinaz metalicas {caso de
caldeiras tipo flamo tubulares e aguotubulares), que té&m o
vantagem de favorecerem o manuseio da caldeira durante o
transporte., além de permitirem a acomodaclc de determinados
componentes tais como bombas, ventiladores. s oruppos de
preparscRo de combustive].,

Fara estes tipogs de geradores os vapcor o modo pelo
qual se sustentam & tubulacic 2 o tambor de vapor. alem dos
cutraos componentes., mac apresenta. oy o ponto de vizta de
estangueidade. nerhum anconyYenlients., Forem problemazs de

deformacles poderd&o  surdir se  houver erro na conducds  do

eguipamento. Hualguer deslize gues compromets & superficie e
5 -
calor. poders craisy conRdiooEs oue comprometar &

getanausidade do sistems,



A reforma da caldeira. para reconduzi-la as
cundiggeg de projeto constitua trabalbho bastante
dispendioso.

Entre o fabricantes de oeradores de vapor exicte
um consensoa. NAc muito bem delimitado. sobre a capacidade de
producdo da celdeira gue & torna mais  propensa a  setr
SUSPpENsa BU apoliada por’eetrutura metalica.

Forégm & fore de oguestac aoue & medida aue as
poténcias de geracio de  vapor aumentam. s esforgos nos
componentes da caldeira também crescem exigindo,. deste modo.
uma sustentacio mais robusta.

E=ste trabalho. gue agul S8  inicla, tem como
obietivo principal oferecer um procedimento de calculo. coam
introducdc no computador, parsa o dimensipnamento de
estruturas metédlicas para geradores de vapor.

Em particular cserd estudado G caso  dg uma
estrutuwre simetrics de sustentscd8o com sels colunas. pare um
agerador de recuperacac de  licor preto de S8 toneladassdaa

de capacidade., conforme mostrade na froaura l.1l.
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Figura 1.1

: Estrutura saimégtrica de sustentacao

com seis colunas. pars um gerador de

vapor de recuperacéo de licor preto

de FZAE tor diezs de cecacidades



=. TIFOS DE ESTRUTURA

A amportincia dos conjuntos  estruturais de apoio
ou suztentacao de uma caldeira estad diretamente ligada ao
porte do projeto. Unidades mais modestas comportam pilares
estruturals metdlicos de composicio simplificada,
dimen=ionavels npelos metodos estaticos comvencionais.

Granmdes unidades geradaoras  de vapor EX10em
calculos maiores para c dimensichnamento da estrutura. Ecstas
podem acumular cargas acima de 153807 toneladas. com alturas
de 25 a OB metros exigindo aplicacac de mais de 1506
toneladas de componentes estruturals.

= organismos internacionars reguladores o2
mateéria dividem estas estruturas em dols orupos:

S estruturas metalicas com pillares
contraveniados.e

B, oestruturas metalicas toetalmente contraventadss.

Estruturas metalicas com pilares contraventados
representam projetos malis simplificados & perfertamente

ags=rctadnzs & unidacdes ooan temsridade entre 1268 e 1594 ML de

L]

Um eusemplo cgecte tipe de sustentacio gt
tlustrades n& figure 2.1. onde =& cornstata & eristéncoa de

travessse horizontelis. pue Torgam & eTaryacrao gos nilarss e



a0 mesmo tempo pozseibilitam a fivacg8o de partes
complementares de passadicos. escadas e tubulagSES erxternas.

A= estruturas contraventadas atendem o norte de
aqeradores de vapor acima de 200 até 1000 MW de poténcia.

Do ponto de wvista construtivo e de calculo.
diferem consideravelmente das estruturas anterioree pois a=
fmrcés axiais no sistema s8c elevadas obrigando a wtilizacia
e perfilados compostos espeEClals zsgmsl hantes aos

aprecsentados na figura 2.2.

Fagura Z.1 2 Seccdn lonoxtudins! de ume unidade de
FeCUuperagan ce Drodutos guimLncos de

uma fabhrica de celulose.
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Figura 2.2 @ Exemploz de vigases compostasz,

Na maioria das construgﬁes de unidade do corte
conselderadoe. todo o peszo do conjunto € suspenso. atraves de
tirantes de diferentes formas o= quais. por sua vers. sio
fivados nas partes supericres das vigas gue campoem o teto

da caldeirsa.

AR Tigura 2.% corresponde a um esquems  am

perspectiva de estruture contraventada e a fagura 2.4 a de

R

uma umidgade comxleta de 228 M de potencaia.
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Figura 2.4 : Evemplo de estrutura com todos

componentes pendurados.
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T. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DEVIDD AS CARGAS

VERTICALE

U0 damensicnamento da estrutura se fara atraveéese do

metodo de cdadlculo das normas alemd= DIN 4114,

A& figura Z.1 mostra a estrutura a ser analisads.
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Segundo as referidas normas, o metodo prescreve

inicialmente a determinaclo de coeficientes adimensionais

. r
medrante & aplicacdo das seguintes egquagoes:

X =3 Igy

E

1 ﬁ@1
c = lmj 1

Iy b

A sequar  caloulam—se os coeficientes &

= w
m = m
sequndo:
l""m = Im(m+1) Fm(m+1)
Iy Foi

m T Im(m+11 Fm(m+1}

Lim—1ym Fim-1)m
Com hase nos valores de km e M pod=mos
determinar os coeficientes 'y, PRara todos o= trechos pelsas

EQLacan:

fd
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Com os adimensionals e coeficientes anteriocres ce

obteém:

n
=
o S = { E :rm + k (n—1) Il / In o+
2
&
+ @60 ( 3n° -1 ) o¢
Na etana =eqQquinte., = determinam todos oc
coefilcier tes dm dados pori
dn = Foim+1)  DPaimer)

Foi hay

Calcula—-se deste modo o coeficiente

n-4
BEI = Zodm + Ry
°

0 compraimenta livere de znflex8c de

trecho, por exempla B e termina por

legy = 13@; Figa

p@l dado por:

um determainado



0 coeficiente oengrico Ilnﬂm+l) € eXpresso por @

[—))mim—f—l,\ = m ﬁm

ende g, = hy, Lnim+1y  Fpa
Pmim+1) Iy Fom(m+1)

Deste modo se estahelece a farmuls aenerica para a

determinscac do comprimento livre de i1nflesso

lnim+e1y = ﬁsm(m+l) Po(m+1)
= lgy Tmim+e1y Foy
g1 Fmim+1)

Na hipotese da eshelter permitir aplicar a farmuia
de Euler, & adota para o cadlcula da carga critica. &

gnaressesg:

Genericamente ass=umindo a forma:

-
: == = = =, 5 )
Fmim+l) (=l Imfm-!-l.\ 1 a1 mim+il
T = IS
Fai er fpr YVnime1d @1



Fortanto se conclui que & relaco entre a forga
critica e a forca efetiva. denominada de coeficiente de
seguranca. & constante para todos os trechos o igual &=

\) Fa1 cr 3 Foim+1) cr
_—
Foi Fm{m+1)

Efetusdos todos 0 calculeos, passa-se 2 uma
verificacdo com a introducéo de outro coeficiente w
constante da narma  alem& que recorre acs  valores oo

compramento livre de inflevde e a
A norma alemd prescreve

valoree de wal para todos os

descontando sempre

a caraa socbre

valores dg ﬁiml SE assume g mai

0 campo de wvalidade

Oty
e

condicdc de f}ml k3 devenda ter

{j@ = "{El = P@ b 1
=]
d!'l =] :.:r.,! =] '.-n =] A

(238

esheltez.
a repetigdo do cdadlculo das

planos n. n—1 e o= demsie.

o plano anterior. Dos
gr deles.
do metodo € limitaco =&

presemnte gue:



Fara o ecuipamento em estude utilizaremos a

gstrutura esauematizada na figura

DR e )
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Fioura .2

A viga utilizada & um perfil +tipo I com  as

‘ ~ = o
dimensoes dadas na figura 5.3,

| Y
1
L l rd -
— -~ -
o Area = 275 cm
0 &
~ - I, = 71708 cmf?
8] i X -
VLR - W, = 3888 cm-
' — 1, = zezez cm?
W = 1431 cm—
294 Y .

=

Figura 3.3: viga tipo I W 3&0 » 21&

Comp 2 trata de uma estrutura saimetrica DOGSMOS

creualizar apenz2z 2 ecstrutura plans.



0 peso das vigas de cads lance da estrutura &

calculado da seguinte forma:

reso da viga = 214 ka/m
compramento total de vigas dase colunas = 15 m
comprimento total de vigas das travessas = 146 m

comprimento total de metade das vigas lateraiss ém
comprimente total = 15 + 1& + 6 = 7 m
peem total = 214 ¥ Z7 = 7997 ka

fAoarosimamos para F o= BOGA kg

Como 3o I colunas. cada uma ird suportar 177
deste pesc  por lance da epetrutura. ou EBja. aproximadamente
2702 kg.

E=timamos o peso total da caldeira em 400
toneladas. Com isto cada lado da estrutura suportarad 200

al

toneladas do peso da caldeira maie o peso dz estrutura.

Feito desta forma. chegamos

iy

£ ssquintes  forgss

Ju

agentes em cada trecho da colunas

F@I = 774800 kaof

Nesta forma podemos wtilirar ecste= dados af=

ertrada pae

i

%
4l
i}

verificacdo de estrutura & gsldeirs straves



do proarama de computador. elaborado em linauagem Fascal.
A seoulr estfo a listagem do proarama. bem como as

listagens de entrada de dados e saida dos resul] tados

obtidos.



FROGRAM YERIFICACAD DE_UMA_ESTRUTURA SIMETRICA:
TYPE VETOR= ARRAY[1..2@0] OF REAL:
LABEL B,1,2:5,4,5,6,7,8.9.10,11,12,13.,14,15,16.17:

YAF 81.L.E.ALFA,C.RM_ANT,EM ANT.DM ANT .F.G.J.BI.NI:REAL ;
M.I.Y:INTEGER:
MM, IMLFM, IT KM, XM, WM, RN RN, DM B LM VETOR

ALTL . ALTZ,8LTZ,ALTE,ALTS: CHAR:
BEGIN

CLRSCR:

WRITELN(#9):

R TEL L G I == e
WR T TELN ! ENTRADA DE DADIS { )
R L T BN {7 o e e e e e e e e e '
WRITELN( ! AREA DA SECCAQD DA BASE DA COLUNA (CMZ) ! %
W L T LN (7 = e e :
WRITELN( ! DIST. ENTRE CENTROS DA COLUNA (CM) ! e
R e = e e o e e '
WRITELN( | MODULO DE ELASTICIDADE (KGF/CMZ) : i
P e e e e B el et o e e e e e e '
WRITELN(' ! NUMERD DE ESFACAMENTOS DA COLUNA : 5

mn 83 MR ¥ a A nm 28 an

R T T E LN (e e e e e e 5)

I: GOTOXY{43.9): READ(AL):
GOTOXY{4%5,7)s READ(L )&
BOTOXY(4Z2.,9): READ(E]):
GOTOXY(4%.11): READ(M};
GOTOXY(1,14):

-

E DESEJA ALTERAR 7 (S/M) “):
EEADLN(ALTL
LTi="S' THEN GOTD =
ELSE IF ALT1='N’ THEN GOTG 4
Fi 8E GUTC Si

i

W
a
1

Tl =w

I

41 CLRSCR:

WEITELRNT MOMERTOS DE INMERCIS DE COLURNS (CHM4Y e ) s
WEITE M
e FOR Tx=1 TC K D0

BEGINM
WRITE (° T8 RGBT = L
FEADL MIIMIT3):

Ery

WEITELN:

WRITE (- DESETS ALTERAR 7 (S M) ") :

Er: READLN(ALTIZ):
IF ALTE="5%" THEN EBELGIN
GUTOXY 1,31 3:

GOTO e
ALTZ="nN° THEHW GOTO 7
ELSE ROTC 2:

17



7: CLRSCRE:

WRITELNC MOMENTOS DE INERCIA DAS TRAVESSAS (CM4): ) s
WRITELN:
Q: FOR I:=1 T0 M DO
BEGIM
WRITE{ " WD =2 ) g Rg
READLM(ITLII) ¢
END;
WRITELN:
WRITE( DESEIA ALTERAR = (8/N) ")
11: READLMN(ALTZ):

IF ALTIZ="E" THEN REGIN
GOTOXY (1,3}
GATO 9:
END
ELSE IF alLTI="nN" THEW GOTO 1@
ELSE GOTO 11

1¢: CLRSCH:

WRITELN{ " FORCAS AXIAIS NA& COLUNA (EBFI: " )

WRITELN:

12: FOR I:=1 TO ™M DO

BEGIN
WRITE " Rl nli=il o i 2 WS IR
FREADLN(FMIIT):

EMD ;

WRTITELRN:

WRITE (" DESEJA ALTERAR 7 (S/N1 ")

14: READRLN{ALTS):
IF ALT4="5" THEN BREGIN
GOTOEY {1.2):
GOTO 12:
ErD
ELEE T8 & T4="pM" THEN GOTO 13
ELBE GOTO 14:

1Ax CLRSER:

WETTELMI ALy
WRITELRM:

T

(A€ DOS ESFACAMENTOSE (CM):: )z

1%: FOR I:=1 70 mM DO

BEGIM
WRITE - (i 51 TR « I =
READLMNHWT T T o

ENI g

|-
¥



WRITELN;
WRITE( " DESEJA ALTERAR 2 (S/N) ‘):
17: READLN(ALTS):
IF ALTS='S2" THEN BEGIN
- BOTRXY(1.3);
GOTO 15:
END
ELSE IF ALTS='N’ THEMN GOTO i1&
ELSE GOTO 17:

16 ALFA:=4%IMLL]/(L¥LXAL) :
Cr=IME1IKL/(ITLL1I4HMI1]) ;

FOR 1

= O ™M DO
EMLLI

17T
P=SORTCOIMOIIRFMIT I/ (IMILI¥FMILT) b s
FOR QI:=1 TQ m-1 B0
AMET 3 e=80RT (IMIT+13HF ML I+1 3/ (IMLLII%FMI1]) )

—1 DO

FOR I:=1 TO ™
PECURCEMI T Ik (1+XMITJ))%ITLL71ITLI:

RMII+13

FOF T:=2 TO M DO
BEGIN
RM_ANT =R
FOF: ¥Y:=2 TC I DO
BEGIN
Fer=RM_ANT+RMIY1:
B _ANT:=F
END 3

RN{I]:=(HMﬂﬂNT+KM[I]*EM[I]*IT[l]iITEI])*C/b+@.é*l*(3$1*1—l)#QLFQ:

ENI

FOR I:=1i 70 WM DO
DMET ) e=FMI I I¥HMI I3/ (FM[1I%HMr 1]

FOR Te:=2 TO M O
BEGIN
Elzi=i:
DM ANT s=f:
EM_ONT =@
FOR Y:=1 70 M DI
BEGIN
Sr=Dp alT+DRIY 1.
Jr=kM AMNT+EMIY
DM _ANT =6
kM _ANT:=0g
EML ¢
ELIDs= DM _AMTHRNLIDIAEN ANT
IF ZLI1XEI THEM RBIs=B[CI]:
EnD

IE RY-Z THEN GOTE &



WRITELN(#HE) 3

WRITELNC e L e e e e
WRITELNC( i RESULTADOS OBTIDOS A
WRITELNG s e e e e e e )
WRITELN{® : VALORES DE LM ((CM) Ly
LMI{1J:=RI¥HMI 1]

WRITELN( ' e e e e Vi
WRITELN(T 1 (@l) =" ,LM[13)s

2 Y B ]

FOR I:=2 TG ™M DO
BREGIN
LMOI =M1 3¥SORTCIMITII¥FMOLI/CIMOXIRFMIT 1) )5
SRS NS S I S e e e e e e e e ’
WEITELNC(® 1 (7,1-1.1.7) =" 4LM[I])s
ErD

WRITELNG )i
WRITELN Y s e ")

‘xw

MIt=S0R{Z.1SLGYE&FEXIMI LI/ (SAOR(LMLIZYRFMIL ] } s

WRITELN{S VALOR DE NI:" NI)s

WRITELNT oo e e e e e e e e e oK
WRITELN(S VALOR DE RETA: " BI):

BFRITELNL e e R
GOTO 1:

P: WRITELN{ METODD INCOMFATIVEL.FOIS BETA

n
-
-
sy
—
—
ae

1: ERND.



DIST. ENTRE CENTROS DA COLUNA (CM) : Bo©G .0
MODULO DE ELASTICIDADE (KGF/CM2) ' 1900000.0
NUMERC DE ESPACAMENTOS DA COLUNA g 4

MOMENTOS DE INERCIA DA COLUNA (CM4):

(1) :71200.9
(12) :71200.@
(23) :71200.90
(34) :71200.9

o el

MOMENTOS DE INERCIA DAS TRAVESSAS (CM4):

(1) :71200.0
(2) :71200.0
(3) :71200.@
(4) :71200.9

Lo B B o B o ]

FORCAS AXIAIS NA COLUNA (KGF):

F (01) :77400.0
F (12) :74700.9
F (23) :72000.0
F (34) :68300.0

ALTURAS DOS ESFACAMENTOS (CM):
h (91) :5€0.0
(12) :58e.e

h
h (23) :5@e.0
h (34) :5090.0

1 (91) =930.4

1 (34) =983.3



4. VERIFICAGCAO DEVIDO A AGAD DO VENTO

0 c&lculo devado a aclo do vento sobre a estrutura
podera ser feito de acordo com a nmorma brasileira NBR-6123.

Neste caso serd feirto um cédlcule simplificado
considerando a2 agdo do vento sobre a estrutura e sobre a
caldeira suspensa na estrutura, numa danica direcdo.
conslderandto & condicdoe mais critica. Célcoculos mais precisoc
poaderian cer rezlizados analisanco a 2 forma comolesa  do
conijunto da caldeira de recuperacio com seus glementos e sue
estrutura. Forém a verificaclc da ac8c do vento seobre o
coniunto €etria bastante complexo e trabalhpso, fugindo do
escopo deste trabalho.

Inicialmente wvamaos admitir gue o equipamento
esteja  localizado na regidc da cidade de S8c PFPaulo.
Anali=ando o graftico das i1sopletacs, verifica-se gue a
velocidade basica do vento em S&o Faulo estd em torno de 4@
mie. & wvelocidaos basica do vento & defimida como & maxima
velocidade medis medide schre tris segundos, que pode ser
excedida em me&dia uma ver em 90 amos. & 10 m sobhre o nivsl

de terreno em lugar aberto & plano.

8 =meourr & welooidade Laess

velooidate ceracteristice do vento, Vi« para as cotas da

ecificacio definidas na noerms.



= fatores 81. 52 e 83 s80:

a.) Fator topografico 51' que leva em consideracdo
N . .
A% qQrandes variacoes lotais na superficie da terrenc. Ectes
B L
fatures s8n retirados da  Tabela 1 da norma. para condicoes

tipicas. No nosso rcaso:

5, =1 « gue abrange pbse casos mais criticos,

o) Fator B~ &t rugosldade do terrenco, dimensges da
edificac8a e altura sabre o terreno.

Ecste fator considera o efeite combinado da
rugosidade do  terreno, da variacdp da velocidade do vento
com & altura acima do terreno e das dimensges da edificac&o
ou parte componente em estudo.

Em vento fortes., a velocidade do  vente aumenta
usualmente com a altura acima do terrerno. Este aumento
depende ga rugcosidade do  terreno e do intervalo de tempo
considerado ne determinacio da velocidaos.

Fara ce fins daguela norma & rugesidade do terrenco
e classificada em quatro categoriac:

1.} rugocs:idade 1: grandes zonas de terrenc abertno,
Em nivel oU sprosimadamente em nivel. sem DDEtru;ge=;

<. 1 ruonsidade 7: terrences plarnecs ou ondulados com

o~
chefrucoes tails como sehes e muros, poucos guehra verteos de

n

i

~ ]
arvores g edificacoes eventuais:

T.) rugosadsde I: terrencos cobertos DOor numerccas



2 drandes cmnstrucges. A cota ogeral das DbEtFUCSES &
cumeiras e considerada a 10 metros acima do terrenc.

4.) rugosidade 4: terrenos cobertos poOr numerosacs
2 grandec ccnstrugges com uma altura média de 2% metroz gu

SURBricr .

’ ~ =l
Com relaclo as dimensoes da edificaclo, podemos
direr gue a wvelpcidade do vento wariz continuamernte e =eu
valor medic pode ser cxloulado sobre gualguer intervalc de
tempo. Fei verificade gue o intervaloc de tempo mais curteo
das medidas usuaiz (3 segundos) . corresponde a rejadas Cujas

, o = )
dimensoes envolvem ohstaculos de ate 2@ metros na direcdo do
vento medic., Ouanto maior o intervalo de tempo wusado  no
calculo da velocidade meédia, tantc maior a dista@ncia

abrangida pela rajada.

For esta rarfio foram escolhidacs as  seguintes

. . H .
classes de edificacoes & de seus elementos., com intervalos
de tempc para caleoulo da velocidsoe media oe respectivamente

Ze O & 15 seaundos:

1.} classe A: todas unidades de vedacio., csue
elemgntos de fiuvagsSzc e pegss individueis de estruturas sem

. o . . =
vedacao. Todaz edificeacoes nas guais & maior dimencadc

horizontel ou verticzsl nio euceds 29 metras:

~

2. claeeses B: todas edificacoes nas guais o med

1l
!.-R
I

Al



dimensf8c horizontal ou vertical estesa entre 20 & S50 metros:

. Pd N
<.} classe C: todas edificactes nas qQuals a malor

dimensdc horirontal ou vertical exceda 5@ metros.

O fator 52 & aobtido da tabela Z da NB-4123. Fara o

noeEsn caso temos:
classe A
terrenc aberto com poucas DbEfFUCSEE:
e alturs acima do terreno

s 2@ metros.

Logon S- = 1,43E.

€.} Fator estatistico 8-
0 fator &S» € baseado em conceitos estatisticos e

tonsidera o grau de seguranca reouerido e a wvida vtil da

edificacia.
ores minimos do fator S-  aplicaveis as

diversse szituacoes estdc indicades na tebels Z oda NE-&1IT

Ao m

Fara o nosen caso temoss

A ~ o~ — .
grupo 3 edificecoes e instalagoes industrisis com
! . - = ) ~
taixo fator de ocupacac | deptsitos. silos. construcoss

L B W -

i

—C .

Fortarto S- = @.9%5,

gy =




Dezsta forma podemos calcular a velocidade

taracteristica do venta "V, " da seguinte forma:

Assim ¥, = 4@ . 1 . 1.03 . @.95 = 39,14 m/s

Com a velotidade caracteristica Vk podemcs obter a
pressio dinamics Y o " pela relagio:

z : -
o = (¥, 1=/ 16 . em unidades técnicas.

Fortantoc temos:

q = (I9.14)F / 16 = 95,75 kgf/m~
A forga global do venito zobre ums ed:zficacic ou
parte dgiz, "Fo" « & obida pela soma vetorial das forges do

vanto que atuam em todas s suas partes.

A componente da forga global na diresfo do wvento.

force de arvasto " Fa g nbtida por:
Fa = Ca LR QF onde
EE = cpeficiente de arrasio

QE - Aares Trontal efetivas area proIeTtE&Eo

.
b3

-
w4,
s



ortogonal da edificacéo,

elemento estrutural sobre

estrutursa ou

um plano

perpendicular & direci&o do wvento ( area de

sombra )

Fara a obtenc8o de €

consideraremos a caldeira

a!
tendo forma paralelepipédica, com medidas 12 = & m de
orofundidade, 1, =4 m de larqura e b = 18 metros de sltura.

confoarme 2 faigura 4.1,

Ly

Figura 4.1

fAiceim a maiar Area projetads sers:
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-
-
—
1
If
o
Y
o
i

@.&7



Da figura 2 da NE-6127 temos que:

Entdo podemoz calecular a forga de arrasto Fq na

caldeira:

Fa = 115 . 95,75 . 188 = 1169 kgt
Fara a estrutura podemos obter o= coeficientes de
forca ( S = Cy )} da tabela 14 da NE-4123 pars barras

prismaticas de faces planas de comprimento infimito.

Fortanto para wviga tipe 1 temos, conforme figura

4.2; fFY
|
c| X=0° s
R
L j

niy

-
#
il
Il
=
I3
7
3]
[
mn
|
r
Il
[
i

R/ alfa =

1
~0
=

3
T
0;
[ oo
L

i

i
m
il
I

A forca agente naz vigase & aada por:

3

ot



Onde :

Ci - ctoeficiente de forga na direc@ic i:

0 - pressdoc dindmica do vento:

k. — fator de reducdo paral vigas de comprimento
firmatos:

1 - compriments aa vigsas:

¢ - dimensic como mostrada na fiaurs 4.2.

Fara se obter k recerremos & tabela 17 da rotrma
através de l/Calfa onde

Calta = larqura da barra prismatica. medida na
direcac perpendicular & do vento ( orojecac ortogonal  da
secglo da  viga sochre uma reta perpendicular & direc8c deo

vento ).

Fara determinsr o valicr de 1 conslderaremons o

sequinte srranio para 2 estrutura | fioura 4.7



travessa

coluna//////

Figura 4.7%

Deste modo:

ot 7al =
1culuna 20 metros

ltraveszsa = B metros

Loge determinamos k para cada caso:

C o = e - ‘
Lemiuna 7 (Ca14g'y = 2080 7 39.4 a2, 8

= Eepiupa T Q.78

.,
r
i

B » Z7.53 = 21,4

Ferz cade vEo de 7 metros mas colunas calcou

forca agente no trecho:

= F
trechc de colana

[

i

il



Fara cada 2 travessac tge B m. calculamos a forca

agente no trecho:

Ftravesea = £ 1.9 .95.75 .@.81 .0.375 = 885 kof

Como s8o ¥ colunas por travessas temos:

Foe = BBR 7/ X = 295 kgf

Fara o calculo do momentao agente na zpcBc  mairs
critica. que & a secac do engastamenta na basze, admitiremnos
que a forca de arrasto agente na superficie da caldeirs., j&
calculads anteriormente, esteja igualmente distribuida nas
travessas dos dois lados da estrutura.

Fortanto para cadsa travessa, gue admitirei tendp z
vigas de £ metros. temos:

. : = 11892 / &
arraste = caldeira para cads travecsag = e

= 1487 kot
Vemos. ainda. admitir gue 2 forge calculada acime
estels dicstrinuida igualmente entre as 2 columas, Assime




agente na
MNeste calculo
slementos fixados

lateraie,

Finalmente podemos . entiao.,

sec¢do do engastamento da coluna

que dio um reforco adicional as

5m

Fioura 4.4

Acsim:

F=F, + F2 + F = Z2I + 295 + 49& =

Fortantzo o momento M ns secBco de enga

M= F oL 2020 + F . 1508 + F . 19009 +
= 3BAE . F = [0& 1114

= M= 3 B78 @QF¢ vof.com

Compressas

[ By
LR

calcular o

as colunas rtomo por exemplo.

momento

(ver figura 4.4).

ectow desconsaderandn & influfncia dos outros

as travessacs

colunas.

1114 kgf

Stamento sera

FooL BaE

poOAgran Setr



calculadas atraves as

para nossa viga

Stragée = Scommressﬁo

arice s

M - momento fletor na secio:

Tt
i

momente de inércia da seclo:

d - distérncia da fibhra mais aTestada d=a linha

neuwtiras

W ~ module de resisté@ncia & flevao,

Fortanto temos:

8 = 0 578 @he / 3800

Fara o material da

com o al=0ls

ambhiente

Fortant

o -
ol -

“admicszive]

i

= 1465 kgf/eme

Viga., A-G&. temps. de acordo

[
“eccoamento

20ER kefisont & tempesraturs

FRIZ = 1687 kat/omc

-
ot



4. CONCLUSAD

Este +trabalto teve como ochietivo principal
apresentar um método de calculo nara dimensionamento (ou
verificacdc) de estruturas simétricas de sustentacio.

No calculeo da estruturs proposta foram feitas
varlias bipdteses &  assumlidas aloumas Cmndicﬁes que ., e
alguma forma., provocaram um  superdimensicnamenta  de vigea
utilirada. Como exemnlo podemos constatar aue foi
coneiderado. para verificacdc da coluna B forca de arrasta
devide ao vento. a Flexfo pura da viga. desprezando—-se o
efeito das  travessas laterais da estrutura gue oferecem
alogum reforco adiciobnal & coluna. Com isso o momento fletor
na secdac da base resultou bastante alto preporcionando um
perfil de viga um tanto guanto robusta,

No entanto o ohietive maior fai o de apresertar o

Ly

metode ouse  poosrd esr aperfeiczazc & uwtilizado com meis
gCuidade.

O metodo incluiv, aleém do procedimento de cElcoculo

devido &= cargas verticais procosto pela norma slem8 LDIN

4114, o DrQCeEimEnto oo calculo das forcacs e sirasto
incluide ma  norms bra=zileira MNS-&127. Bler disec. foi
epresentadoa um DY ooramea de compatador aue verrfics
eetruturasz de custertacic cimétrica suieitas 5 carregamento

vertical . em linouagem Fezcal, ous pode se torrmar,. apes

s

T OE




simples. uma ferramenta bastante tutil guando se dlSDGE te
uma estrutura com muitas travessas e carregamento diversa,
visto aue s cédlculos ¥igidos pelo método =80 baztante
trabal hosos.

I=to postn, S1s AaQuLid mais  um  trabalho gque =g
prmmGE a auxiliar os projetistas no dimensionamente de

estruturas de sustentacBoc simeétrica.
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