Calculo de um
Galpao 25m X 54m
Em Arco trelicado

Curso de Projets e Citeals de Lstraturas metilieas
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Informacgoes de projeto

Cargas Permanentes
« Cobertura: Telhas Trapezoidais termoacusticas #30mm
Cargas Varidaveis

« Sobrecarga: 0,25 kN/m?
« Carga de Vento: A ser calculada

Localizagcao e geometria:

« SAo Paulo, Terreno Industrial rodeado de oufros galpdes semelhantes
(cota média 10m)

- Areas de abertura: 25m? na frente e 25m2 no fundo ( possibilidade de
haver abertura dominante pode ser descartadq]

« Terreno plano

Solo:

« Terreno firme, fundacdes podem ser solicitadas ao momento fletor
(podemos engastar as bases, caso seja conveniente)



Calcvulo das cargas de vento

Velocidade bdsica do vento: 40m/s
Fator S1 = 1,0 —Terreno plano ou fracamente acidentado
Fator §2 = 0,76 — Categoria IV - Classe C

Fator §3 = 1,0 — Edificacdes para Hotéis, Residéncias e industrias com alto
fator de ocupacdo

Vk=V0.51.52.53=40.1.0,76.1 =30,4m/s

N kN
q =0,613.Vk?* = 0,613.30,4*> = 566,5— = 0,57 —
m m

Quatro faces igualmente permedveis: CPl = 0,00 ou -0,3



Calcvulo das cargas de vento
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Calcvulo das cargas de vento

Tabela 24 - Coeficientes de pressao externa, Cp: Para vento soprando perpendicularmente a
geratriz da cobertura

C, paraa parte
1, hil, 1 2 3 4 5 6 #v ente
o +0,3 -0,3 -0,8 -0,7 0,8 -0,2 v = A I
1/8 -0,5 05 -0,7 -0,7 -0,5 -0,2 - /‘/i’// :--/: {/2’ ’yz-’é"’//ﬁ ’/:- ”%é’?’%/‘l/ il e "
1/5 1/4 0,9 0.8 0,8 0.8 -0,4 -0,2 - s
172 1,2 0.7 -0,9 -0,8 0.3 -0,2 S fp =
1 1,4 0,8 -0,9 -0,8 -0,4 -0,4 ' :
5 1,8 -1,0 1,1 1,2 0,8 0,7 s
1/8 -1,0 -0,4 -0,4 0,4 0,4 -0,3 A 3,
110 1/4 -1,2 -0,5 -0,4 -0.4 -0,4 0,3 -
1/2 -1,5 -1,0 -0,7 -0,5 -0,4 .0,3
1 1,6 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,3 - ] -
o
c i
Tabela 25 - Coeficientes de pressdo extemna, € s ]
para vento soprando paralelamente a .
geratriz da cobertura Lz X
.| M
Parte da cobertura| A, + B C |D+D =177 A
A T _ V77558774 4
I
Coe -08 |-08 | -03 -0,2 - Iy o __]

Largura: |y
T R
fo Corte biventc parolelo 8 geratriz da ceberfura

a] Vente parpendiculor 4 geratriz do cobertura

Figura 21 - Abobadas cilindricas de secdo circularcom 0,51, <1, <31, (I, e |, da parte "a" desta figura)



Calcvulo das cargas de vento
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Calcvulo das cargas de vento

VENTO 90°
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Venflcag:oes ELS: PP+SC

T Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpao em arco.ftl — X
File Options Display
= By Load Case/Combination: Single Case
E|
RIAsHA [¢@ma iy Editing Mode]_Selection | [ | M2 E anin~
Stepzljlmm HH«
~ Nodal Loading
P ELU - CONCENTRADA ~
el BERBBESL
L o
Fi LS
x Fx 0.0|kN
Fy: p.ojkN
) Mz 0/kNem

Banzo Superior: U150X50X3,00
Banzo Inferior: U150X50X3,00
Diagonais: 2L 1.1/2 X 1/8 2>Peso da viga da cobertura: 21kg/m

Banzo Externo: U150X50X3,00
Banzo Interno: UT50X50X3,00

™y . .

@ Diagonais: 2L 1.2 X 1/8

2 £pt iy i 7

a Tirante: Barra redonda diam. 3/4

; #| 2168/mm v 12551]mm || % 15500mm | v: 6000mm M6rid % 500|mm ;| 6000|mm [7]Snap

Carga Distribuida sobre a viga: (0,11+0,05+0,25)x6 + 0,21 = 2,67 kKN/m



Verificagoes ELS: PP+SC

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: Galpie em arco.ftl
File Options Display

- X

D d & Load Case/Combination: Single Case
RIASH w8Oag ik Deformed Factor] 49| ] T E el W
Displ./rotat. at local pos.: x = 366 mm L= 637 mm - Dx -0.29 mm Dy: -96.88 mm Rz 0.0 deg Step:ljlmm FHH
k ~

Member
Ve Displacements and Rotations
.l

Init:
L Dy 0.00 mm

Dy: -88.90 mm
E) Rz: -0.0deg
x End:

Dx: -0.51 mm
S Dy: -96.63 mm

Rz 0.1 deg

Maz. Transv.

Displs:

s Zanzawy

Flecha mdxima na viga da cobertura: 96,91Tmm
Flecha admissivel: L/250 = 25000/250 = 100mm

Flecha mdaxima no pilar: 9,55mm
Flecha admissivel: H/300= 6000/300 = 20mm

17 kNcmi kNem

N ol R N

NN P N

‘ il Il/
0.3 kN5 5 N b7 *
16 kNem kNem

= ]=
2V .

96.91 mm
At local pos.: 191 mm
Member length: 637 mm

Define a reasonable
step value to get
results along member,

Hi| 20168 mm Vi 14551|mm || :15000mm | ¥: 6000mm

>
HGrid % 500|mm ¥:[ 6000 mm [+/] Snap




Verificagoes ELS: PP+V0

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl - x
File Options Display

D& L2l Load Case/Combination: Single Case
RIasrsA <&Oa s Editing Mode{_selection | [ ] EE=E R
~ Uniform Loading

ya ELS: PP+V0 - PILAR DIl ~+
* B
LA sB
##
x Direction

[ Global
i Local

ax kN/m
o 000fkt/m

SIS

” 6 IASE KN RTD

2.73 KIS kBT KBRS KBTS KOUFS WIIRS kTS KHAAD KHTD IOUFS KBRS k0 K

2.73 KT KERD KH/TE KBTS KOUTS KBTS kTS KBRS kEITE KNAG KETE k% 3
!

v
<

Hi| 20738 mm Vi 14846]mm || %:15000mm | v: 6000mm A Grid X:mmY:mmS:ap
Carga Distribuida sobre a viga: (0,11+0,05)x6 + 0,21 — 2,73 = 1,56 kN/m

WLl » 206
|
|




Verificagoes ELS: PP+V0 (CPI 0,00)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl - x

File Options Display

DEEdE Load CasefCombination: Single Case

AT ALAFA &0t Deformed Factor] 323 [ ] ER=I R

Displ./rotat. at local pos.: x = 332 mm L = 637 mm - Dx: -0.15 mm Dy: 51.10 mm Rz: 0.0 deg Steps[___Ofmm e

[é ~
Member

Ve Displacements and Rotations
Init:

L Dx: -0.00 mm
Dy: 5110 mm

B Rz 0.0 deg
End:
Dy -0.28 mm
Dy: 5087 mm
Rz: 0.0 deg
Max, Transv.
Displ:
51.11 mm
At local pes. 255 mm

Member length: 637 mm

Define a reasonable
step value to get
results along member.

Flecha mdxima na viga da cobertura: 51,1 Tmm
Flecha admissivel: L/250 = 25000/250 = 100mm

z Flecha mdxima no pilar: 4,86mm

Q| Flecha admissivel: H/300= 6000/300 = 20mm - S B e g

: kN ENom 7‘\:%{:\1 EMNom kNcm

= B 4

; H| 20738 mm Vi 14846|mm || %:13500mm | ¥:0mm Merid % 500[mm V[ 6000[mm A Snap




Verificagoes ELS: PP+V90 (CPI 0,00)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl - x
File Options Display
D& L2l Load Case/Combination: Single Case

BRIasA <&@ @ Editing Mode{_Selection | L) W% a3~
Step|_ Omm [
~ Uniform Loading

ya ELS: PP+V90 PILAR ES( ~
* B
Ll i
2
x Direction
[ Global
OLocal

Qx:mkN«'m
Qy:kN«’m
1,56kN/m

ym oD T 0.20kN/m
191 K

20 kI
- /58 KN/AES KN/ 58 KN/MES KN " N KMz
1 55 KNAEE KHIh 58 KVMSE It 58 2NIMES KN/M SR KIMSE kN 56 ki m o iy, KN 2 ey,
MEE KNTASE ki 20y,

49k

o
£
&
H
2
o

: O
z
#
g
%PTZ
:{-

/h5E KRN/TEE
56 kN 56 KUHSE KVASOK .

m,
]

et wy i KT

- g T

LILTILTLLT D]
2,39 KN/m

1,71 kKN/m
F A R R R A MGE R T RUT bRl R kMG kR
T

2,89 k/EY kWEEA kHED kEAD kGO kEMED | G0 kE/EY kEE KB/RD kB/ES kLGS kNim

v

Hi| 27208] mm Vi 14055|mm || % 14500mm | v: 6000mm MAGrid % 500]mm ;[ 6000|mm [Z]Snap
Carga Distribuida sobre a viga: (0,11+0,05)x6 + 0,21 - VO

| NN (oo N |




Verificacoes ELS:

PP+V90 (CPI 0,00)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl

File

]

RIAFFA w®Oaik

Options  Display
= H &

Deformed Factor:

Displ./rotat. at local pos.:x= 309 mm L =637 mm - Dk 1210 mm Dy: 45,93 mm Rz -0.0 deg

l
/

-
.

o | X [

| NN (oo N |

- X

Load Case/Combination: Single Case

ER=I R
Ste| Omm [som] v

Flecha mdaxima na viga da cobertura: 46,1 1Tmm
Flecha admissivel: L/250 = 25000/250 = 100mm

Flecha maxima no pilar: 16,32mm
Flecha admissivel: H/300= 6000/300 = 20mm

|
e ety
21.1 kND K kN ETES 4
32 kNemkNem

=
v
8

108.4 kN
-l

2ol
@iﬂa? kNc

N

288 kN
!
218

v

Member
Displacements and Rotations

Init:

D 11.87 mm
Dy: 45.94 mm
Rz -0.0 deg

End:

D 12.22 mm
Dy: 45.77 mm
Rz: -0.0 deg

Max, Transv.

Displ:

46.11 mm

At local pes. 142 mm
Member length: 637 mm

Define a reasonable
step value to get
results along member.

<

X:8000mm | ¥: 6000mm

>
[AGrid * 500|mm Y:[ 6000 mm ] Snap




Verificagoes ELS: PP+V90 (CPI 0,00)

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: Galpie em arco.ftl - X
File Options Display

D dé& Load Case/Combination: Single Case
BRI AFLF < &@ad i Editing Mode]_Selection | P =283 enm~—~
Step: :mm H—H«

~ Uniform Loading
Al - . o . o . . o . . o L o o o o . TE T T FLOR
. B
L o
Ei]
Direct
x Foiobal
DLocal
e[ psefki/m
0,82k
O:‘\ f‘\fmém.ﬂw-n 14 KNI 0154kN/m 282 a2 “Wm?ﬁ{mw KNI8.83 pngr ]'52kN/m
B oda kil ™52 v g
0 88\(‘\\/m P i S PR o4 1 54 iy B4 K054 g5 i 54 KDY kv s b g P “N'hsa%wm
,
E— I e
: ‘ 1%
iI— ;
3 N
f— 1
H iN
3 £
a7 ‘L>
i— E E i
N £ i
i— o © &
o N ~ O ¢
z ™ o ¢
(] % :K/%
eli— 1=
|1 N
® ) ¢ . . R . . . . . . R . . R . .
—
= L4
Al <€ >
5| [ 26467 mm v 13673 mm || Vi Marid % 500[mm [ 6000[mm A snap

Carga Distribuida sobre a viga: (0,11+0,05)xé + 0,21 — V90



Verificagoes ELS: PP+V90 (CPI 0,00)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl

File

]

Options  Display
= H &

AT A A~AHA o &5 M ol § ot Deformed Factor]  154.1

Displ./rotat. at local pos.:x = 286 mm L= 637 mm - Dk 1212 mm Dy: 10.55 mm Rz -0.0 deg

l
/

-
.

o | X [

| NN (oo N |

- X

Load Case/Combination: Single Case

ER=I R
Ste| Omm [som] v

Flecha mdaxima na viga da cobertura: 10,69mm
Flecha admissivel: L/250 = 25000/250 = 100mm

Flecha maxima no pilar: 13,01mm
Flecha admissivel: H/300= 6000/300 = 20mm

| .
ehe il
18.9 kM AEN |7 o *
32 kNom kNem

A

780NN

822 kN

| . . .
=6
0.2KNT.2 kN ESES 4
5 Noma khiom

42.1kN
48.0

v

Member
Displacements and Rotations

Init:

Dx: 1210 mm
Dy: 10.68 mm
Rz -0.0 deg

End:

D 1215 mm
Dy: 1034 mm
Rz: -0.0 deg

Max, Transv.

Displ:

10.69 mm

At local pes: 0 mm
Member length: 637 mm

Define a reasonable
step value to get
results along member.

<
H 20715 mm Vi 15351|mm || %:15000mm | v: 6000mm

>
[AGrid * 500|mm Y:[ 6000 mm ] Snap




Perimeter:
Bounding

Radii of gyrati

Principal mome

Diagonais: Selecionado 2L 1.1/2 X 1/8 (38,1X3,2mm)




Combinag¢do 1 - 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

Viga: 1,4PP + 1,5SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,21 + 1,5x0,25x6= 3,89kN/m
Pilares: 1,4PP = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,21= 1,64 kN/m x ém= 9,84 kN

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: Galpée em arco.ftl - X
File Options Display
= El oal L ombination: Single Case
= e < Load Case/Combination: Single C
BRI AFF [ClSOa by Editing Mode_Selection | [] R E @~
~ Nodal Loading
v ELU: 1,4PP+1,55C PILA ~
. BERBBESL
L oo
Fi LS
= Fx: 0.0/ kN
Fy: -9.8|kN
) Mz 0/kNem

aEkN

Llmeepep
81
5]
=

v

< >
H:mm V:mm ¥:14500mm | Y: 6000mm [A Grid X:mm Y:mm [1Snap




Combinag¢ao 1 - 1,4PP + 1,58C (E.L.U)

T Floo - Tiwo-Dimemcianal Frame Ansysc Toak Galpdo e arco
Fie Opions Display

- o x

DeE&n = Load CaserCombingtion: Sengle Case.
ATasA [¢&mai Al Force]__ i L} N2 e s~
Siep O ] oo
- Hoda Loading
ELUL14PP- 1 55CPILS
V4 H 5
) -— .
(]
Maxima Tragao Banzo Superior: 119,6kN .
" ™
o e e
[~ ’ T
e o, ™
Q £l
Y = =
a 0
j ] ot v 05| | % 4500mm | Vict0omm EGia X[ %0 mm v 6000]mem FAsup
|£| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Aco Formados a Frio — m} X
File Help
Escolha do Perfil Calculo dos Esforgos
Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforgos Solicitantes Coeficiente de Momento
D=20 Lx: |126 Hd: [-112 kN Ch: |1
a=10 Ly: 53 Mxd : kH.cm s
bw = 15 it 3 Myd : kN.cm i [0
bf = 5 H
Vd: kH EmY
t = 0.475 u
B = 20 r Resultados
Resultado: NER 14762:2001
Flexdo Composta 0,49 (se <=1, ok!)
| Relatério: [ Limpar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR
= = Abrir Relatdrio | Salvar Relatério || Gerar Tabela
Inequacdes de verificacdio pf — — — ——_ __

Flexdo Composta

= NBR 14762:2010
Flexdo Composta
Nrd
Mrd
Mxrd

Myrd
LB lexdo Composta

# Cortante
# Flexdo e Cisalhamento

() Mostrar perfil
By Edson Lubas Silva

-> MzRd= 1001,323 EN.cm

- MyRd= 137,254 EN.cm

Verificacdo a Flexiio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacdo de Flexo-Tracio

=>049+0+0=049=

2 - Verificacdio da Esbeltez Limite
barra submetida a esforco de tracdo:
J_limite = 300

Verificagdo em Relacdo a X

m= 5,56 cm

Lz= 126 cm

<

"~




Combinag¢ao 1 - 1,4PP + 1,58C (E.L.U)

T Floo - Tiwo-Dimemcianal Frame Ansysc Toak Galpdo e arco

Fie Options Display

[#]%ma ¢

s Force]_ 0

- o x

Lowd CasrCombinaton: SRGREHN
L) MR e~
Siep O ] oo

Mdxima Compress@o no banzo Inferior: 184,7kN

- Madal Luading
ELLL 1,4PP- 1 55CPILE

W

e khiem

File Help

|£| DimPerfil 4.0 - Dimensionamente de Perfis de Ago Formados a Frio

Escolha do Perfil  Calaulo dos Esforgos

Dimensdes (cm)

mmepoed
64 1

el v

4658 mm || x:4508mm | ¥: 6000mm

Bow x|

Comprimentos (cm) Esforgos Solicitantes

Coeficente de Momento

e [i28 ma: 847 ke ot
Ly: F Mxd @ '7 kN.cm [l
e B3 Mmyd: [ kNem -
u vd: KN EmY
rResultados
Resultado: NBR 14762:2001

Flexdo Composta 0,915 (se <=1, ok!)

D=0
wmm| 00 = O
bw = 15
bBf =5
t = 0.475
B = 90
Item a ser calculado: ar

Inequactes de verificacio p/
Flex8o Composta

CALCULAR
Abrir Relatério

| Relatdrio: [] Limpar anterior

Salvar Relatdrio || Gerar Tabela

=~ NBR 14762:2010
Flexdo Composta
- | Mrd
B Mrd
Mserd

Mhyrd
e W |exdo Composta

# Cortante
# Flexdo e Cisalhamento

(") Mostrar perfi
By Edson Lubas Silva

= VLI — VT, 0JU LRIV

-= MzRd= 1001,323 EN.cm

-= MyRd= 137,234 EN.cm

Verificacdo a Flezio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacio de Flexo-Compressdo

>0915+0+0=0915<1-OK

4 - Verificacio da Esbeltez Limite

barra submetida a esforco de compressdo:
b_limite = 200

Verificacio em Relacio a X

m= 556 cm

Lz= 126 cm

<

~




Took: Galpso em

Combinag¢ao 1 - 1,4PP + 1,58C (E.L.U)

- 8 X

Lozd Case/Combination: Single Case

RIA+FA [R&®ma i Force__IN__| L W& [w]m e~
T
. Mdxima Tragdo no banzo inferior: 84, 1kN =

A746 1746 1746 747

-164.3

1843 645 45 7.7 77 1383 4
6 577 1576 577 4 1385 1384 3
- 1386,

<

File Help

|£:| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Aco Formados a Frio

Escolha do Perfil  Calculo dos Esforgos

Dimensdes (cm)

981 V507 mm] [ 1500 | V0o

D=20
oa =0
bw = 15
bf =5
t = 0.475
B =90

Comprimentos {cm) Esforgos Solicitantes

Coefidente de Momento

L 128 Nd: [84,1 KM Ch: 1
Ly: W Mxd : ’7 kH.cm i
Lt B3 Myd: | kHem S
u vd: | kn EmY
rResultados
Resultado: NBER 14762:2001

Flexdo Composta 0,346 (se <=1, ok!)

Item a ser calculado: War

Inequagies de verificagdo p/
Flexdo Composta

CALCULAR
Abrir Relatdrio

| Relatdrio: [«] Limpar anterior

Salvar Relatdrio || Gerar Tabela

=1+ MBR 14762:2010
- Flex&o Composta

- # Flexdo e Cisalhamento

() Mostrar perfil
By Edson Lubas Silva

== INOOO— L L ey

-= MzRd= 1001,323 EN.cm

-= MyRd= 137,234 EN.cm

Verificacdo a Flezio Composta [INBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacio de Flezo-Tracio

== 0346+ 0+ 0=0,346 = 1 - Ok!

£

2 - Verificacio da Esbeltez Limite
barra submetida a esforco de tracio:
p_himite = 300

Verificacdo em Relacio a X

== 556 cm

Ix= 126 cm

<

"




Combinag¢do 1 - 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

;f 25;;31 [“lsmaip nal IMZ‘“ Cb*z E@wlum =
° Mdxima Compressdo na diagonal da viga: 42,5kN .
Mdéxima Tragdo na diagonal da viga: 39,8kN |
Bl L Laminado - * il L Laminado — *

Identificacao
Perfil [L 38.1 x1.83
Dimenzdes
b= 38.1 mm Ag™ 2.32 cm?
L= 3.2 mm lx=ly* 3.33 cm*
=y 1.07 cm [ 0.76 cm
P 1.83 kgi/m
* Dado referente a uma dnica cantoneira
o I 3 1 N S
Espagcamento

e |64.28 mm
Compr. Flambagem
Lfx|92.7 cm
Lfly |92.7 cm

Solicitagtes

Nd |39.8 kM

-

W
g |_
-
< x

—————

:’“’I: =T e
bf
=

bi
F--=--+=

Perfil indicado para elementos sujeitos a tragdo
ou comprezzao [Ex: elementos de treliga)

Rezultados

RdNd) [104.40 kN [OKI
Espacadores em X a cada |11.60 cm

Mais Leve ‘ Relatdrio | o Dk‘

Identificagao
Perfil |L 38.1 x 1,83

Dimensdes

b 381 mm  Agr| 232 cm
W[ 32 mn ey 333 omt
x=}"|T cm rz* m cm
P:[  1.83 kef/m
* Dado referente a uma dnica cantoneira
] I T3 R
E spagamento

e |64.28 mm
Compr. Flambagem
Lix[927  cm
Liy[927  cm

Solicitagdes

Nd |-42.7 kN

h
7T
\‘\.
e

hI: = i

Perfil indicada para elementos sujeitos & tragio
ou compressao [Ex.: elementos de treliga)

Resultados

Rd[Nd] |-65.33 kN Okl
Ezpacadorez em X a cada |11_60 cm

Mais Leve | Relatdrio ‘ o Dk‘




Combinag¢do 1 - 1,4PP + 1,5SC (E.L.U)

DFd&h
ATas A [F&®D0dip palForce] kN

%

2 ELL 1,4PP+ 1 55CPILA +

Mdxima Compressdo na diagonal da unido pilar X viga

h] L Laminado o i
8 s Identificacio
o\ Perfil |L 50.8 x 3.63

leroed

65l | X astomm | ¥:6000mm

-
=

Dimensoes

i
bf= 50,8 mm Ag* 458 cn? H
L

bf

Lf= 48 mm lx==ly~ 11.7 cm*

=y 1.45 cm rz= 1.02 cm tb“‘1‘: o -
) L bf g
P= 3.63 kgf/m bt

* Dado referente a uma Unica cantoneira

Perfil indicado para elementos sujeitos & tragio
I | - | - | - | o+ | - | ~ | | | o | ou compreszan [Ex: elementos de treligal

Ezpagamento Resultados

e |38.88 M| olicitages Rd(Nd) [-16862 kN  |OKI

Md |-164
Compr. Flambagem kN Ezpagadores em X a cada (1268 cm
Lflx IT Cm

Lfly [72.1 Cm

Maiz Leve | Relatdrio | o I]k|




Combinag¢ao 1 - 1,4PP + 1,58C (E.L.U)

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl
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Combinagcdo 2 - PP + +1,58C (E.L.U)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl - x
File Options Display
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Combinagcdo 2 - PP + +1,58C (E.L.U)

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl

- *

File Options Display
Ded& Load Case/Combination: Single Case
RIA A [Fema i Mol Force] kN | [ | = IR T
Step: Ofmm [ e
[} ~ Nodal Loading
s - . ELU: 1,4PP+1,55C PILA
- Tracdo no firante: 68 kN =
L s
e
X 2 F kN
Fy: -9.2 kN
“m A F 1, 9 Mz 0 kNem

1,1

64,43 kN — Nao Aprovado

1643
“raed (a7 1506|1507 198 )RS
3841385 N ar o
I Sz 5 e T %
B 8 4
— 74 774
o 57.6 -

746 1746 1746 172 164 1843 16
1746 AT46 4747 164.3 [543 1845 1578 4577 45 e
1643 747 746 |-1746 174 —T LI 1388 s s
o " A 7
- =} = & @ N - < T e - 7
(‘}_’J - 7 o o @ =] = e o o % = '\\?‘ - i @ o
= ) @ @
84.1 523 822 77.4 774 5 ‘
822 62.3 B - - 9
65.0

1,1 68.1,1

A
g Fy 25

= Nt.

= 2,992 cm?

v

WEL W 2 2 068

<
H 9819 mm V[ 5073)mm | | x:13500mm | v:6000mm

2,992 = w.D2/4

T

2,992.4

>
Grid X 500|mm ;| 6000]mm 2] Snap

= 1,95cm — Adotaremos D = 1" (25,4mm)



Combinagdo 2 - PP + +1,5SC (E.L.U) Atualizando o peso da viga para 0,26 kN/m

Viga: 1,4PP + 1,58SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,26 + 1,5x0,25x6= 3,95kN/m
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Combinagcdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

Viga: PP + 1,4v0= (0,11 + 0,05).6 + 0,26 — 1,4x2,73=-2,60 kN/m
Pilares: PP= (0,11 + 0,05).6 + 0,26= 1,22 kN/m x 6m= 7,32 kN
Pilares: 1,4. 2,73 = 3,822 kN/m

TI Ftool - Two-Dirmensionsl Frame Analysis Took: Galpso em arco.ftl - ®
File Options Display
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Combinagcdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl

File Options Display
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Combinagcdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl

File Options Display
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Combinagcdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl

File Options Display
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Combinagcdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpde em arco.ftl — <
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Combina¢ao 3 - PP + 1,4V90 (E.L.U)

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl - x
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Combina¢ao 3 - PP + 1,4V90 (E.L.U)
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Combina¢ao 3 - PP + 1,4V90 (E.L.U)

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo em arco.ftl - x
File Options Display
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Todos os esforcos sado menores aos ja calculados como resisténcia dos elementos



Cdlculo da chapa de base

Autodesk AutoCAD 2015 Projeto Galpio Treligado.dwg

PROPERTIES

No selection

General
Color
Layer
Linetype
Linetype scale
Linewsight
Transparency ByLayer
Thickness 0.000
3D Visualization
Material ByLayer
Shadow display Casts and Receives Shado...
Plot style
Plot style
Plot style table
Plot table attached to
Plot table type
View
Center X
CenterY
CenterZ
Height 1668.662
Width 3767.883
Misc
Annotation scale 11
UCSicon On Yes
UCS icon at origin No
UCS per viewport Yes
UCS Name
Visual Style 2D Wireframe

: *Cancel*
: *Cancel*
: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:
Command: M
MOVE 2 found
Specify base point or [Displacement] <Displacements:
Specify second point or <use first point as displacements:

5

ek Au-lo-+ 8P D

Tragcdo nos chumbadores: 171/3 = 57 kN

DZ
- n.T = 2,52 - D =1,79¢cm - adotar 3/4"



Cdlculo da chapa de base

6.6.5 Apoios de concreto

A tensdo resistente de cdlculo & pressdo de contato, na area 4, da regido carregada sob placas de apoio,
e dada por (Figura 22):

a) gquando a superficie de concreto se estende além da placa de apoio e seu contorno € homotético com relagao
a regido camregada:

r.[4
== — =
gi.'.“.i.l 'I||'L_ "an Al - fl-.k

onde:

A} é a area carregada sob a placa de apoio;

A, é a area da superficie de concreto.

Yn € um coeficiente de comportamento, igual a 1,40.

3,5 100.100

= . = 1 N 2
1414 | 7050 ~ >O0LkN/em

Oc

186 ,
Oc = E = 3,72 kN/cm

186

186
3 = m =~ 55cm o = — = 3,38 kN /cm?

55

Largura =



Cdlculo da chapa de base

3,38.10%
Msd = — =169 kN.cm
_ |6.Mrd.1,1.  [6.169.1,1. .
L= Fy . 25 >oem

CHAPA DE BASE MUITO ESPESSA, VAMOS
USAR NERVURAS PARA REDUIIR ESSA
ESPESSURA

169.102
Msd = — = 8450 kN.cm

Fy Mrd 1,1.8450
Mrd = Wx.— -> Wx = 1,1. =

Wx = 371,8cm3
11 fy 25 cm




Calculo da chapa de base

7926

~ 1985

= 399c¢m? > 371 0K

E AutoCAD Text Window - Projeto Galpdo Treligado.dwg

Edit

Command: MASSPROP

select objects: Specify opposite corner: 1 found

Select objects:

Area:
Perimeter:
Bounding box:

Centroid:

Moments of dinertia:

Product of inertia:

Radii of gyration:

REGIONS  -------------om

<xZoxexx

196,388

283 . 608

-27.58@ -- 27.588
-4.649 -- 19.851
@.eea

. aea

7926.000
4a688.580

@.58a

6.454

14.687

Principal moments and X-Y directions about centroid:

10
J1:

7926.000 along [1.00@ @.000]
4@600.500 along [0.00@ 1.000]

Write analysis to a file? [Yes/No] <N»:




Tercas do fechamento CPI -0,3

No eixo y da peca
q=057.2=1,14kN/m

\L \L Vk - VO'SI'SZ'SS
A V. = 40.1.0,76.1 = 30,4 m/s
6m
No eixo X da peca g = 0,613.Vk?
q = (0,11 + 0,02).2m + 0,07 = 0,33kN/m
| | | g = 0,613.30,42
om A q = 566 N/m?

q=0,57 kN/m?



| £| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio — O >
File Help
Escolha do Perfil  Calculo dos Esforgos
Dimensdes (cm) Comprimentos {cm) Esforcos Solidtantes Coefidente de Momento
a =20 I Lx: EUD Hd : ﬁ kN Ch: |1
bw = 13 Ly: EU Mxd : |§lﬂ,2 kN.cm Em X
bf = & )
Li ﬁ Myd @ |1E,5 kN
D=2 L om Ch: |1
Ue Vd | kN Em Y
t=10.3
B = 30 Resultados
Resultado: NER 14762:2001
Flexdao Composta 0,9 (se <=1, ok!)
| Relatorio: [v] Limpar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR
= — Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio | Gerar Tabela
Inequacdes de verificacso p/ e
fexdo anmzﬁd Esforgos Solicitantes: "
e | INSd= 0 kN
..... & Ne MLE Mz5d= 718,2 KN.cm
- # Ndist MySd= 16,5 EN.cm
- # Larguras efetivas Esforcos Resistentes:
=1 Mrd = NcRd= 67,32 kN
&Ly Mhad > MxRd= 865,63 KN.cm
----- . > MyRA= 224,6 KN.con
. &% Cortante Vernficacao a Flexao Composta [NER 14762:2010 - 9.9]
- # Flexdo e Cisalhamento v ||Verificacio de Flezo-Compressio
I (- 0 + 0,83 +0,07 = 0,9 ENIEH v
() Mostrar perfil < >
By Edson Lubas Silva




Calculo das tercas da cobertura

VENTD gﬂa

“308KVM = kwrﬁ |

2.'?3 kN!m B ?3 kN;’m




Calculo das tercas da cobertura

Angulo = 10°



Dimensionamento das ter¢as da cobertura

q = 0,57 kN/m?*
No eixo y da peca ELS

1 — (PP +S5C) q = (0,11 + 0,25 + 0,02). 1,25m. cos(10°) + 0,06. cos(10°) = 0,53 kN/m

2 — (V90) g = (0,11 + 0,02). 1,25m. cos(10°) + 0,06. cos(10°) —0,90.0,57.1,25m = -0,422 kN/m

| !
A

6m
L P4 0) L _6000_ 1 5.q.L° __5.00053.600° .,
—_ b d == = = =
fmax = 185 = g0 MM T 384 E £ 384.20500.33 auem
2 — o0 L _6000 1 5.q.1 __5.00064.600* .,
— - = — = = = =
fmax = 156 = 120 mm * = 384.E fo.. 384.20500.5 ohem



UDC enrijecidos

Dobrado de chapa
Dimensdes
h B d

75 40 15

S P I Wx [ ey Jy Wy iy
.nn' m?  kg/m ot md am m ! m? tm
200 214 1.68 793 37 193 093 178 1.13 091
225 231 1.86 8.65 346 19 093 191 1.22 0.50
2,65 277 213 9.68 387 189 092 209 133 0.88
300 30 2.36 10.46 418 1.86 092 22 1.40 0.86
200 34 270 3033 8.09 297 1.50 1.88 315 151
225 383 30 347 893 29 1.50 8.62 345 1.50
2,65 44 349 3822 1019 293 1.50 9.72 389 148
300 496 389 42.08 11.22 29 1.50 10.58 423 1.46
200 402 315 60.66 1213 389 1.38 9.25 353 152
225 448 352 67.14 1343 kL1 1.37 10.15 87 1.50
265 52 409 77.03 1541 385 1.37 1147 437 148
300 583 4.58 85.19 17.04 382 137 12.51 476 147
200 442 kX7 7026 1405 399 1.78 1576 490 1,89
225 493 8 1789 15.58 9 1.78 17.36 539 1,88
2,65 574 451 8959 1792 395 1.78 19.74 6.13 185
300 643 5.05 99.30 19.86 393 1.78 21.66 6.72 1,84

‘“ L7 ||‘“ Iﬂn ‘n 10 1£11 lu 1

75 5 435 13533 2131 494 1.59 1871 5.48 |i; I

2,65 6.39 501 15431 2430 492 1.58 2.07 617 182
3,00 2 566 17240 2715 489 1.58 8.4 679 1.80
200 5.61 440 19538 2605 550 192 28.36 6.95 225
225 6.66 523 20993 3066 588 191 3303 8.08 223
265 149 604 26319 3509 585 191 3742 9.15 221
3,00 8.70 683 29519 393 582 191 415 104 218
200 5 2 5 z - = 5 2 =
2,25 - - - - - - - - -
2,65 - - - - - - - - -




Dimensionamento das ter¢as da cobertura

q=0,57 kN/m?
No eixo y da peca ELS
1 — (1,4PP +1,55C) q = 1,4.((0,11 + 0,02). 1,25m. cos(10°) + .0,06. cos(10°)) + 1,5.0,25.1,25m. cos(10°) = 0,745 kN/m

2 — (PP + 1,4V90) q = (0,11 + 0,02). 1,25m. cos(10°) + 0,06. cos(10°) —1,4.0,90.0,57.1,25m = -0,68 kN/m

| !
A

6m

q.L*> 0,00745.600°
8 8

My sq = = 335,25kN.cm

1 — (L4PP + 1,55C) q = 1,4.((0,11 + 0,02). 1,25m. sen(10°) + .0,06. sen(10°)) + 1,5.0,25.1,25m. sen(10°) = 0,1313 kN/m

2 — (PP +1,4V90)q = (0,11 4+ 0,02).1,25m.sen(10°) + 0,06.cos(10°) — 1,4.0,9.0,57.1,25 = -0,86 kN/m

i i q.L?> _0,0086.200?

' M, sq = 3 3 = 43kN.cm

2m




Dimensionamento das ter¢cas da cobertura

File Help

| £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Fermades a Frio

Dimensdes {cm)

Escolha do Perfi  Caloulo dos Esforgos

a=10
bw = 12.5
bf = 5
D=1.7
Tt = 0.225
B =90

Flexédo Composta

1,25 (se <=1, okl)

- ] X
Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
Le: 00 Nd: | kN bt
Ly: |200 Mxd: [336 kom O
Lt: [200 Myd: (3 kN.cm
Cb: |1
ve vd: KN Em ¥
r Resultados
Resultado: NER 14762:2001

Item a ser calculado:

Inequagdes de verificacio p/
Flex3o Composta

CALCULAR

Abrir Relatdrio | Salvar Ry

| Relatdrio: ] Limpar anterior

=~ | NBR 14762:2010
- Flexdo Composta

(O Mostrar perfil
By Edson Lubas Silva

Flexdo e Cisalhamento

TEYIO— 1 1Z;% KON LIl
Esforcos Solicitantes:
N5d=0EN

M=xSd= 336 kKN.cm
MySd= 43 EN.cm
Esforcos Resistentes:

-» NcRd= 36,6 KN

-> MxRd= 387,84 kN.cm
-= MyRd= 112,4 KN.cm

> 1 - Nio Ok

Verificagdo a Flexio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacdo de Flexo-Compressio

By Edson Lubas Silva

amento de Perfis de Ago Formados a Frie — [m| X
Comprimentos {cm) Esforgos Solidtantes Coefidente de Momento
=0 Lx: 00 Nd: | KN Ch: 1
bw = 12.5 Ly: [200 Mxd: [336 el
bf = 5
Lt: 200 Myd: [3 kN.cm
D=1.7 Cb: |1
= EmY
= 0.3 ve Vd: kN
g =20 rResultados
Resultado: NBR 14762:2001
Flexdo Composta 0,97 (se <=1, ok!)
| Relatdrio: [4] Limpar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR
5 —— Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio || Gerar Tabela
Inequacdes de verificacdo pf —_———— .
Flex&o Composta ]:_“ f S ;.1 it t- A -
= NBR 14762:2010 N iy
Flex3o Composta e
 Nrd MzSd= 336 EN.cm
Mrd MySd= 43 EN.cm
Mard Esforcos Resistentes:
- Mifd -> NcRd= 49,64 EN
LA lexdo Composta > MxRd= 503.17 EN.cm
# Cortante _ R
‘- # Flexdo e Cisalhamento -= MyRd= 143,45 EN.cm
Verificagdo a Flexio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificagdo de Flexo-Compressio
L Mo0+osro3-097 v
() Mostrar perfil >




Lista de Materiais

Aplicacio Perfil Material Quant |U.M Peso Unit. |Peso Total |Peso/m?*
Tergas da Cobertura Uel27X50X17x%3,00 CF-24 1380(Barras 6m 36,87 6636,6 4,92
Tercas do fechamento Lateral Uel50X60X20%3,00 CF-24 143(Barras 6m 40,98 5860,14 4,34
Banzos Pilares e Viga U150X50%4,76 CF-24 125(Barras 6m 56 J000 5,19
Diagonais e montantes Pilares e vigas L38,1%3,2 AZD 297|Barras om 10,98 3261,06 242
Diagonal reforcada L50,8%4,76 A36 5|Barras 6im 22,77 113,85 0,08
Correntes da Cobertura L38,1%3,2 AZD 62|Barras bm 10,98 680,76 0,50
Banzo Escora do beiral U100X50%2,00 CF-24 368|Barras 6m 18,84 678,24 0,50
Diagonais Escora do Beiral L30X¥30X2,00 CF-24 S51|Barras om 5,65 288,15 0,21
Banzo Pilares Forntais U150X50%3,00 CF-24 16|Barras 6m 35,32 565,12 0,42
Diagonais Pilares Forntais L38,1%3,2 CF-24 39|Barras bm 10,98 428,22 0,32
Contrav. Vertical L76,2X4,76 A6 17|Barras 6m 33 5361 0,42
Contrav. Vertical L50,8%3,2 AZb 9(Barras 6m 22 198 0,15
Contrav. Horiz Redondo 12mim A3 60|Barras 6m ) 380 0,27
Chapa de Base do Partico Chapa 700X550%25 A36 18|Unid 75,5 1359 1,01
Mervura portico Chapa 700X220X12 A6 36|Unid 16,4 590,4 0,44
Chapa de Base Pilar frontal Chapa 700X300X16 A36 &|Unid 26,37 210,96 0,16
Mervuras Frontal Chapa 700X100X10 A6 16|Pecas 5,49 87,84 0,07

TOTAL 28879, 34_ 21,39

%

22,98%
20,29%
24,24%
11,29%
0,39%
2,36%
2,35%
1,00%
1,96%
1,48%
1,94%
0,69%
1,25%
4,71%
2,04%
0,73%
0,30%
100,00%



