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7
Exemplificacao para projeto

7.1
Forcas sobre as Estruturas

7.1.1
Edificio de controle de emergéncia

O edificio de controle é um prédio retangular com 29m x 50m e altura
de 7,10m acima do nivel do terreno. Na figura 7.1 estao tracadas as curvas
das forcas totais na estrutura nas direcoes x e y, considerando a estrutura
como corpo extenso e o tornado atingindo a estrutura pela face menor, “L.17—
Cy=1,7T1eC,, = 2,67, e pela face maior, “L.2"- Cy =1,85e C,, = 2,4.

Forcas totais na estrutura ao longo do tempo
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Figura 7.1: Forcas totais na estrutura nas direcoes x e y.

Na tabela 7.1 estao em destaque os valores méaximos de cada curva da
figura 7.1. Com base nela, chega-se a conclusao que a forga global méaxima no
edificio de controle de emergéncia é, na face menor, igual a 1028,2kN e, na face
maior, igual a 1451,5kN.
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Tabela 7.1: Valores maximos retirados das curvas da figura 7.1.

Trajetéria do Forca na Forca na
Tornado direcao X direcao Y
perpendicular (kN) (kN)

ao lado menor 1028,2 (L1) 1451,5 (L2)
ao lado maior 830,5 (L2) 683,9 (L1)

7.1.2
Prédio do reator

O prédio do reator é formado por uma semi-esfera de raio 27m, colocada
sobre um cilindro de altura 29m e raio da base igual a 27m. Na figura 7.2
sao tracadas as curvas das forcas totais na estrutura nas direcoes x e vy,

considerando a estrutura como corpo extenso e os valores de Cy = 1,0 e
Cn=2,0.
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Figura 7.2: Forcas totais na estrutura nas direcoes x e y.

Na tabela 7.2 destacam-se os valores maximos de cada curva da figura
7.2.

Tabela 7.2: Valores maximos retirados das curvas da figura 7.2.

Forca na diregdo X (kN) | For¢a na diregao Y (kN)
366,5 554,0

Adota-se entdao o valor maximo na base do prédio do reator de

/366,62 + 554, 02 = 664, 3k N.
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7.1.3
Torre de ventilacao

73

A torre de ventilacao é uma chaminé no formato de um tronco de cone,

de 158m altura e com um raio que

varia de 6,3m até 1,8m. Na figura 7.3

sao tracadas as curvas das forcas totais na estrutura nas direcoes x e vy,

considerando a estrutura como corpo extenso e os valores de Cy = 1,0 e

C, = 2,0.

Forcas totais na estrutura ao longo do tempo
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Figura 7.3: Forgas totais na estrutura nas direcoes x e y.

Na tabela 7.3 destacam-se os valores maximos de cada curva da figura

7.3.
Tabela 7.3: Valores maximos retirados das curvas da figura 7.3.
Forga na diregao X (kN) | Forga na direcao Y (kN)
515,7 837,5
Adota-se entao o valor maximo na base da torre de \/515, 72 + 837,52 =
983, 6kN.
7.2

Queda de Pressao Atmosférica
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7.2.1
Edificio de controle de emergéncia
Como o prédio é retangular, o tornado é avaliado atingindo a estrutura

perpendicularmente a face menor 7.4(a) e a face maior 7.4(b), para a altura
maxima, em trés pontos diferentes de cada face — o centro e as duas
extremidades da face.

) O

| SR

7.4(a): Face menor 7.4(b): Face maior

Figura 7.4: Posicao dos pontos avaliados.
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Figura 7.5: Queda de pressao para altura de 7,10m, com o tornado atingindo
a menor face, 7.4(a).

Percebe-se que para ambos os casos, figuras 7.5 e 7.6, a situacgao critica
¢ o tornado atingindo o centro das faces. Outro ponto importante é que os
valores da pressao atmosférica fornecem para o caso do prédio, valores inferiores
quando comparados com o valor da pressao para o calculo SVA. O maximo
valor obtido nas figuras 7.5 ¢ 7.6 é de 1, 32k N/m? enquanto que o valor maximo
para SVA na figura 6.12 é de 3, 31kN/m?>.

Sendo assim, tem-se na figura 7.7, a distribuicao da variagao da pressao

atmosférica ao longo da altura para a situacao critica (centro da face).
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Queda de pressio
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Figura 7.6: Queda de pressao para altura de 7,10m, com o tornado atingindo
a maior face, 7.4(b).

Queda de pressio ao longo da altura
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Figura 7.7: Valores da queda de pressao ao longo da altura em mdédulo (centro
da face).

J& o valor maximo da taxa de queda de pressao com o tempo pode ser
definido com base na figura 6.14. No grafico da figura 7.8, é possivel observar

a variacao dos valores maximos da taxa de pressao com a altura.
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Valores maximos da taxa de queda de presséio

0,0 0,5 1,0 1,30 1,5

Figura 7.8: Valores da taxa de pressao ao longo da altura.

7.2.2
Prédio do reator

Como o prédio do reator é um edificio axissimétrico, basta uma tunica

analise do tornado atingindo a estrutura.

Queda de pressiio ao longo da altura
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Figura 7.9: Valores da queda de pressao ao longo da altura em maédulo.
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Na figura 7.9 , nota-se que os valores de queda de pressao atmosférica
(3,83kN/m?), para esse caso, sio maiores quando comparados com o valor da
pressao para o cdlculo SVA (3,31kN/m?), figura 6.12.

Ja o valor maximo da taxa de queda de pressao com o tempo pode ser
definido com base na figura 6.14. No grafico da figura 7.10, é possivel observar

a variagao dos valores maximos da taxa de queda de pressao com a altura.

Valores maximos da taxa de queda de pressio
por altura
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Figura 7.10: Valores da taxa de queda de pressao ao longo da altura.

7.2.3
Torre de ventilacao

Como a torre de ventilacao, assim como o prédio do reator, é uma
estrutura axissimétrica, basta uma tunica andalise do tornado atingindo a
estrutura. Na figura 7.11 , nota-se que os valores da pressao atmosférica
com a formulacao da variacao da velocidade tangencial com a altura é de
(4,83kN/m?), j& o valor mdximo da taxa de pressao com o tempo é de

1,78kN/m? /s, figura 7.12.
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Queda de pressido ao longo da altura
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Figura 7.11: Valores ao longo da altura da queda de pressao.
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Figura 7.12: Valores ao longo da altura da taxa de queda de pressao.
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7.3

Missil

7.3.1

Automovel

Cdlculos

A méxima forca estatica equivalente pode ser calculada aplicando

sen(20t)=1 e multiplicando a equagao resultante pelo fator de amplificagao

dinamica para o pulso senoidal, Flap, que depende da freqiiéncia natural da

estrutura que esta sendo avaliada, levando a maxima forca de impacto do au-

tomovel ao valor de:

Fmax = 07 625 FAD‘/SWm
Para um automodvel com massa de 1178kg,

W, = 1178kg x 9,8m/s*> = 11544, 4N ~ 2595, 3lbf

e Vs =24m/s ~ 78,7 ft /s, logo:

Fuax = 0,625 x Fap x 78,7 x 2595, 3
— 127656 Fap Ibf ~ 568 Fap kN (7-1)

Esta forca pode ser tratada como uma forca distribuida. Uma area

de impacto de 1x1,5m é sugerida. A aplicacao desta carga na estrutura é

dependente da situagao. Deve-se tragar o caminho da carga de impacto como

sua distribuicao através da estrutura, por exemplo, uma barra atingida por um

automoével pode muito bem ser capaz de resistir a forga de impacto; entretanto,

colunas extremamente carregadas podem flambar enquanto a carga lhes é

distribuida pela barra.

7.3.2

Frax = 568 Fyp kN numa area de 1x1,5m

Tubulacao

Calculos

Adotando f’c = 35MPa = 5076psi
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180
K=—-=2753 7-3
V5076 (7-3)

Substituindo a massa do tubo W,,=130kg = 286,61b, o diametro dy =
6in e a velocidade V = 24m/s = 78,7ft/s.

78,7 \'"°
— /4% 2,53%0,72 % 286,6 x 6 [ 2" ) =297
o X900 U 2 0 2eh b X (1000>< 6,6) ’

62,53 x 0,72 x 286. 6 78,7\ 6.21
To = _— e
2 ’ ’ "\ 1000 x 6 ’

— = 1,04 nao é > 2
do

Logo, x = x1 = 2,27in = 0,058m = 5, T8cm

Penetragao x = 5,78cm

Area da secao transversal do metal, A, = 5, 581in?, sendo assim:

0 ( /m) 67
T

como d% = 0,85 que é < 1,35

2,272

T, —3.19 x 2,27 — 0, 718
p T 9T XS 067

= 5, 84in

t,=1,2T,=1,2 x 5,84 = 7,01lin = 0,179m = 17, 9cm para projetos novos.

Espessura minima para evitar a perfuracao = 17,9cm

como = = 0,85 que é > 0,65
T, = 1,36 x 2,27+ 2,12 x 2,67 = 8, T3in

ts =1,2T, = 1,2 x 8,73 = 10,48in = 0,267m = 26, 7Tcm para projetos novos.

Espessura minima para evitar o estilhacamento = 26,7cm



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721420/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0721420/CA

Capitulo 7. Exemplificacdo para projeto 81

7.3.3
Esfera
Cdlculos
1
K= (7-4)
fe
Adotando f’c¢ = 35MPa = 5076psi
180
= = 2,53 7-5
V5076 (7-5)

Substituindo a massa da esfera W,,=0,0669kg ~ 0,151b, o diametro dy =
0,0254m = lin e a velocidade V = 6m/s = 19,7ft/s

21 =1/4%x2,53x0,84 x0,15x1 19,7 178—003
e ’ : ’ 1000x1) 7

19,7 \"*
—142,53x0,84x0,15(—2" ) =1
T2 = B E 509 X U8 XD, (1000><1)

=2 = 1,00 nio é > 2
do

Logo, x = 1 = 0,033tn = 0,0008m = 0, 8mm

Penetracao x = 0,8mm

como = = 0,03 que ¢ < 1,35,

0,033?

T,=3,19 x 0,033 — 0,718 = 0,10in = 0,0026m = 0, 26cm

t, =1,27T,=1,2 x 0,26 = 0,31cm para projetos novos.

Espessura minima para evitar a perfuracao = 3,1mm

como d% = 0,33 que é < 0,65,

2
Ty, =17,91 x 0,033 — 5,06 0,033

= 0,25in = 0,0064m = 0, 64cm

ts=1,2T, =1,2 x 0,64 = 0, 77cm para projetos novos.

Espessura minima para evitar o estilhacamento = 7,7mm
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