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Light Steel Framing

(Estrutura de ago leve/fino)

O Light Steel Framing (LSF), assim conhecido mundialmente, € um sistema
construtivo que tem como principal caracteristica ser formada uma estrutura
constituida por perfis formados a frio, de aco galvanizado, unidos entre si por
parafusos auto perfurantes e dispostos, um ao lado do outro, numa modulacao
densa, formando paredes (painéis estruturais) vigas de entrepiso e estruturas de
telhado.

Interpretando a expressao “Light Steel Framing’, do inglés “light = leve / fino ”,
“steel = aco” e “framing” que deriva de “frame = estrutura, esqueleto, disposi¢ao’
(Dicionario Michaelis, 1987), pode ser definida por: processo pelo qual se

compde um esqueleto estrutural em ago formado por diversos elementos
individuais ligados entre si, passando, estes, a funcionar em conjunto para resistir
as cargas que solicitam a edificagao e dando forma a mesma.
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Composigao do sistema construtivo Light Steel Framing

PAINEIS (Paredes Portantes) - Guias e Montantes
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VIGAS DE ENTREPISOS
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ENTREPISOS ~ PAINEIS “DEITADOS”
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ENTREPISOS ~ PAINEIS “DEITADOS”
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TELHADQOS — Tesouras

TELHADOS - tercas

Cartola
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Estruturalmente: um painel estrutural (uma parede LSF), formado por montantes
dispostos lado a lado, € a discretizacao de uma parede estrutural em varios
elementos, cada um sendo responsavel por suportar seu quinhao de carga.

Parede portante de alvenaria Painel portante de LSF
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Uma importante caracteristica desse sistema € que os perfis de um painel devem estar alinhados
com os perfis de painéis superiores, com as vigas de entrepisos e com os elementos da estrutura
do telhado. Assim, na prumada de um perfil de uma edificagao, o fluxo do carregamento estara
alinhado com todos os perfis daquela prumada, percorrendo do topo do telhado a fundagao numa
S0 linha reta (o que define o termo in-line framing).
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EMPLACAMENTO OSB - Complementa a estrutura de agco, o emplacamento de OSB
(placas de laminas de madeira coladas) ou placas de madeira compensada.

Estas placas, com dimensdes usuais de 1200 x 2400 mm, serdo parafusadas na
estrutura , servindo como base do revestimento externo.
Internamente a estrutura é revestida com placas de gesso, igualmente parafusadas na

estrutura de aco
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Edificacao com as placas OSB ja aplicadas
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MODULACAO DA ESTRUTURA

(Malha de referéncia para projeto)

A MODULACAO DA ESTRUTURA (sub multiplos de 2400 mm para
afastamento entre montantes) depende da escolha do emplacamento a
ser colocado e do nivel de carregamento de cada edificacao.

Para se projetar, usa-se, normalmente uma MALHA DE REFERENCIA
quadriculada de 400 x 400mm ou de 600 x 600 mm para garantir o
posicionamento de cada perfil, um acima do outro, em cada um dos
niveis do projeto.
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Perfis utilizados
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61,5 0,80 615 40 12 076 1,20
615x0,95 615 40 12 091 143
] o 70 x 0,80 70 4 12 07 120
Perfis Ue Comerciais  _ 7oxoss 0 40 12 081 143
. : 90 x 0,80 9 40 12 076 120
Fonte: http://www.barbieridobrasil.com.br 90 x 0.95 0 40 12 0.91 143
90 x 1,25 90 40 12 1,21 188
100 x 0,95 100 40 12 091 143
100 x 1,25 100 40 12 1,21 188
140 x 0,95 140 40 12 091 143
140x 1,25 140 40 12 121 188
200 x 0,95 20 40 14 091 143
200 x 1,29 200 40 14 125 192
200 x 164 200 40 14 180 248
250 x 164 250 40 14 180 245
250 x 2,04 250 40 14 200 306
250 x 2,54 250 40 14 250 381
300 x 2,04 300 40 14 200 306
L300 x 2,54 300 40 14 50 381
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PERFILU
635x0,80 635 38 0,76 120 104 085
635x09% 635 38 091 143 14 101
712x080 n 38 0,76 120 1,10 0,90
. . . 712x0.95 n 38 091 143 131 107
Perfis U Comerciais —82x030 2 3 0% 12 15 10
Fonte: http://www.barbieridobrasil.com.br 92x 0,95 92 38 0,91 143 150 1.2
92x125 93 38 1,21 1,88 1,99 161
102x 0,95 102 38 091 143 1,59 129
102x 1,25 18 38 1,21 18 21 1,70
142x 0,95 142 38 091 143 1,95 159
142x 1,25 143 38 1,21 188 258 2,08
202x 095 22 38 091 143 250 203
202x125 a8 38 1,21 188 331 2,67
202x 164 24 38 160 246 435 349
252x 164 255 38 160 246 515 4,13
252x 204 2% 38 200 306 641 512
252x 254 252 38 250 381 1,9 634
302x204 305 38 200 306 747 596
| 302x254 06 38 250 381 931 141
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Parafusos Autoperfurantes
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Sextavado Cabeca Phillips
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Para OSB E Para Placa Cimenticia
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PRODUCAO DE PERFIS

- Em perfiladeiras
E um processo continuo de producao de perfis que consiste em fazer uma tira de
chapa passar por uma série de cilindros, cada um impondo uma operacao de dobra

na tira, até obter o perfil final.
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Sistemas de construcao da estrutura

PERFIS COMERCIAIS (ou Standart) — manuseio, corte, furacdes e alguns
encaixes dos perfis sdo feitos manualmente

Vantagens — baixissimo investimento, maior gama de dimensdes de perfis,
flexibilidade em alteragao de projeto

Desvantagens — construgcao manual/artesanal

PERFIS ENGENHEIRADOS - Perfis fabricados numa perfiladeira com

comando numeérico, onde o corte, furacdes e encaixes perfis sao feitos

automaticamente.

Vantagens — construcao industrializada, boa velocidade de execugao, menor
risco de erros de obra

Desvantagens — investimento alto, s6 uma dimenséo de perfil, dificil adaptacao
a modificagdes ou erros de medida na obra.
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COMPOSICAO DE PAINEIS
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PROJETO ESTRUTURAL
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Acoes a serem consideradas

Acoes gravitacionais : acao permanente (pp estrutura e pp materiais de
construcao)
PP estrutura — mto. leve (Negligenciavel)

PP materiais construtivos — placas OSB e revestimento externo
placas internas (gesso)
“lajes” de entrepiso
forros de entrepisos
sistema de telhado
forro de telhado

PROJETO ESTRUTURAL - Agoes
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Acoes Variaveis : agoes do uso — sobrecargas de utilizagao
- Sobrecargas de entrepiso — NBR 6120 — 1,5 kN/m2
- Sobrecarga de telhados — NBR 6120 — 0,25 kN/m2
- Reservatério de agua
- Neve — NBR 6120 — adotar 0,35 kN/m2
- Acao do vento — NBR 6123

- empuxos de terra / deslocamentos impostos

Acoes Excepcionais: Sismo - ABNT NBR 15.421

PROJETO ESTRUTURAL - Agoes
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A norma ABNT NBR 6123:1988 cobre poucas configuragdes de telhados —
uma agua e duas aguas - sempre em predios com planta retangular.

Dada a infinidade de possiveis solugdes para coberturas e geometria de
plantas baixas, resolve-se esta deficiéncia, com ensaios em tunel de vento.
Quando isto nao for possivel, sugere-se adotar valores envoltorios dos
coeficientes de forma em coberturas.

VENTO0® )

—
VENTO 90° ‘—
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Conceitos estruturais

Alinhamento de cargas
As almas dos montantes conduzem as acdes alinhadas até a fundacao
Quando isto nao for possivel, adotar vigas de transicao

Reposicao de estrutura quando se elimina algum elemento

...............................

0 O B O DAY D DA B4

Travamentos / Contencoes Laterais / Contraventamentos

PROJETO ESTRUTURAL - Requisitos
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TIPOS DE FUNDAGOES

Radier [5
Placa de betao armado, enrijecida por nervuras e
assentada diretamente no solo. Por ser de rapida e
facil execugéo é o tipo de fundagdo mais comum e Platea de Hormigon Armado
rapido de executar. sobre Terreno

Sapata Corrida:
Paredes de fundacédo, elevadas, apoiadas sobre
sapatas. Permite ventilagao inferior casa.

Critérios de escolha:

Resisténcia e tipo de solo, preco, isolamento,
economia de energia, localizagao e topografia do
terreno.

Zapata Corrida Sobrelevada

PROJETO ESTRUTURAL - Fundacgoes
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Radier em concreto armado

ta/ooque extefy
Montante de panel: PGC !
Terminacion \ Carpeta niveladora sobre platea
exterior de EIFS }__ 1)
& Platea de Hormigon Armado
Anclaje del panel [
a la fundacion i Aislacion térmica
! debajo de fundacion
H‘QA & <O
nivel de terreno 8
, 8! '
—— b i r v - ‘Fﬁ — =
“ | b T T SN -
et | Armadura s/ calculo
vereda viga bajo Film de polietileno
4 ’éb;que poﬂanfé’
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Sapata corrida elevada
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Fixacoes / Ancoragens

Ancoragem mecanica

Ancoragem
quimica

PROJETO ESTRUTURAL - Ancoragem
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Anciaje quimico con
F \ r -
Anciae too Flee Varka roscada il Ancoragem quimico com barra rosqueada

PROJETO ESTRUTURAL - Ancoragem
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Painéis
Elementos verticais que substituem as paredes estruturais em construgdes tradicionais.
Basicamente os painéis sdo formados por uma guia inferior, uma guia superior € montantes

Guia U 92 x40x 0,95
I . R
|
| |
| |
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COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis
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« Cargas verticais transferidas pelos montantes. Lembrar sempre do in-line framing.
« Afastamento entre montantes: sub-multiplos das dimensdes das placas e da solicitacdo de
compressao nos montantes.

Piezas que conforman un Panel

& Montante: PGC, invertico para ciorme de panel

\,\‘ Tomiia (T1) erire montante y solers

Painel cego . Painel cego

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis
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Paineis com aberturas
Repoe-se, nas laterais das aberturas, os
montantes que foram cortados para dar lugar a et e — | |

abertura

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis
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Painéis/Paredes com aberturas

Montante del panel

superior
Carga vertical
Solera inferior del panel supenor
] ] ] ] ] ] Vigas de entrepiso
Dintel T TETTITTTTTT T T T T T TIXT T Carga redistribuida

a jJambas

Procedimento na regiao das
aberturas:
Montante de borde ~
"4 Repde-se, em cada lateral, a
metade dos montantes eliminados

pela abertura.

Montante de borde

jamba jamba

Abertura

s

Solera inferior del panel
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Verga
Trelicada

...............................................................
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Encontros de painéis

Alternativa 1
Encontros em L Encontros emT

Alternativa 2

..................................

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis



= P R 7 ENGENHARIA

DE ESTRUTURAS

PROJETO DA ESTRUTURA

O CALCULISTA DE M_;o

Encontros em cruz

Alternativa 1 Alternativa 2

f1
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Bloqueadores

Os blogueadores sao as contencdes laterais dos montantes (e, também, de outros
elementos estruturais). Na imagem abaixo os montantes estio soltos e poderao
flambar livremente (em torno do seu eixo de menor inércia).

| Pl

ﬁ-__ﬁﬁ

——
Pt —
g —— e

_—

SEEmera

. “‘t-\-—_

Montante isolado
Comprim. de Flambagem = altura do painel

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis
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Aplicando-se bloqueadores a meia altura, o comprimento de flambagem se
reduzira a metade.

Os montantes, entdo resistirao muito mais do que no caso de estarem livres.
Os blogueadores também sao aplicados em vigas, treligcas, tesouras etc.

! V1Pl 1l

’ Comprimento
de Flambagem

Montantes contidos lateralmente
Comprim. de Flambagem = meia altura do painel

Bloqueador /

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis
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Travamento de painéis
- Em X (com fita-cinta)’

DISTRBUCION DE ESFUERZOS EN PANEL DETALLE OE UNION
CON CRUCES DE SAN ANDRES DEL TENSOR AL ANCLAJE

Jigura b

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis
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Contraventamento em X

Montantes travados lateralmente com bloqueadores

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis
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Contraventamento com trelicas

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Painéis
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Entrepisos ™y
“Lajes” secas — placa OSB + piso ) R il
Vigas de aima cheia - simplese T\ |
COMPOSHAS e\ \ | P -
Vigas Treligadas LY e

T e agoyos (o Vige

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Entrepisos
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1 Yy 1
- Vigas Simples
—J I — L
- Vigas Compostas 2 Vigas: PGC 1Viga: PGC + 2 Vigas: PGC +
2 Soleras: PGU 1 Cenefa: PGU 2 Soleras: PGU +
1 Rigidizador: PGC
i Ra
(| i
VIGA DOBLE VIGAS TUBO

COMPONENTES ESTRUTURAIS - Entrepisos
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- Vigas trelicadas

NN NN NN NLNL N

s+ — — — — — —— — — — — — —— —

Leiria, Maio de 2019

COMPONENTES ESTRUTURAIS - Entrepisos
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Travamentos / Contencodes / Contraventamento

Vigas e Bloqueadores

Leiria, Maio de 2019
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TELHADOS

Formados por tesouras: Trelicas de uma, de duas, ou de mais aguas, com
diversos formatos

COMPOSICAO DE TESOURAS
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TRELIGAS - PERFIS COMERCIAIS TRELIGAS — PERFIS ENGENHEIRADOS
Perfis Uenr de costas Perfis Uenr + Uenr

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Telhados
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PROJETO DA ESTRUTURA

O CALCULISTA DE Aso

= Tercas
Como elementos isolados, tergcas podem ser perfis cartola | |

Como alternativa, painéis (guias e montantes) podem ser criados e serao
aplicados asentados paralelamente ao banzo superior da tesoura.

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Telhados
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DE ESTRUTURAS

PROJETO DA ESTRUTURA

O CALCULISTA DE M_;o

=  Qitao
Os oitdes sao painéis com guias superiores inclinadas

Painel de Oitao

VYNSRI

Tesoura correspondente ao painel de oitdo

COMPONENTES ESTRUTURALIS - Telhados



PROJETO DA ESTRUTURA

O CALCULISTA DE ACO

mCalcLSF

- Modelagem da estrutura LSF

- Projeto automatico da estrutura

PROGRAMA mCalcLSF



PROJETO DA ESTRUTURA

O CALCULISTA DE ACO

Programa mCalcLSF
Trata-se de um aplicativo formado por trés modulos integrados entre si:

e Modelador da Estrutura LSF

 Modulo de Calculo — Analise e Dimensionamento (plataforma mCalc3D)
« Geometria
» Acles
* Analise — Linear e in-linear elastica
* Dimensionamento — mCalcPerfis
» Resultados —graficos, planilhas

« Utilitarios — rotinas de desenho ; exportacao e visualizacao de arquivos
IFC e SDNF ; planilhas de listagens de materiais

PROGRAMA mCalcLSF



