Projeto de um edificio
de 8 pavimentos
1° parte

Curso de Fropets e Citeats de Lstraturas metitizas



Caracteristicas Estruturais

<Pav. Tipico 2° Pava 8° Pav >
Escala 1:150
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Escala 1:150
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Caracteristicas Estruturais

<Planta da cobertura >
Escala 1:150




Informacgoes da edificagao:

Espessura da lgje: 9cm

Paredes bloco Sical 12cm com revestimento de 3cm (1,22kN/m para cada metro de altura da
parede)

Peso proprio da estrutura metdlica (36kg/m? para o piso de cada pavimento — Estimativa)
Forro de gesso 31kg/m?

Impermeabilizacdo da cobertura: 2cm de argamassa

Volume da caixa dagua (estimado) 15.552litros (populacdo 1296 pessoas)
Altura da Ladmina dagua: 1,37m
Peso da caixa dagua (13,41kN/m?) — Cercada por paredes do mesmo bloco sical e revestimento

Cargas Acidentais:
Sobrecarga de Cobertura: 0,5kN/m?
Sobrecarga nos Pisos de pavimentos: 2 kN/m?

Sobrecarga nas escadas: 3kN/m?
Elevador (Casa de maquinas) 7,5kN/m?

Localizacdo - Rio de Janeiro - V0 =35m/s



Calculo da pressdo do vendo nas paredes

Velocidade bdsica do vento: VO = 35m/s
Fator topogrdfico ST =1,0

Fator topografico $2: Categoria IV, Classe B

H=5m .............. $2=0,76
H=10m............. $2=0,83
H=15m............. $2=0,88
H=20m............. $2=0,91
H=30m............. $2=0,96

Fator Estatistico S3 =1,0

q(5m) = 0,43kN /m?

g = 0,613.Vk? q(10m) = 0,52kN /m?
q(15m) = 0,58kN /m?
q(20m) = 0,62kN /m?*
q(30m) = 0,69kN /m?

Vk = V0. S1. S2. §3



Calculo da pressdo do vento nas paredes

1<h—24—134<3 3<a—30—167<4
2 b 18 2 2 b 18

4 faces igualmente permeaveis: CPI = 0,00 ou CPI = 0,3

Para vento a 0°

0,7 1,0
0,9 0,9 0,6 0,6
0.4 0,4 0,1 0,1
0,27 0,27 -0,03 -0,03

0,3



Calculo da pressdo do vento nas paredes

24 3 3<a_30_167<4
’ 2 b 18

4 faces igualmente permeaveis: CPI = 0,00 ou CPI = 0,3

Para vento a 0°
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ELS: Eixos Ae D
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ELS: Eixos Ae D

Carga distribuida na viga da cobertura

PP+ SC =0,21 + (2,25+0,63+0,31)x3 + 0,5x3 = 11,28kN/m

Carga distribuida na viga do Pav. Tipo

PP +S8C =0,21 +(2,25+0,63+0,31)x3 + 2x3 + 1,22x3 = 19,44kN/m

Carga pontual oriunda da parede no eixo perpendicular ao pilar

PP =1,22x3x3 +0,21x3=11,61kN



ELS: Eixos Ae D

T Ftcol - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Eixos A e Dt - X
File Options Display
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ELS: Eixos Ae D

_ T mrm s - e e

LaF AL

(Galpdes em geral e edificios de um pavimento:

- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relacio a base H/300
- Deslocamento horizontal do nivel da viga de rolamento em relacdo & base H/400 *'
Edificios de dois ou mais pavimentos:

- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relacio a base H/400

- Deslocamento horizontal relativo entre dois pisos consecutivos h/500 ™
Lajes mistas Ver Anexo Q

=

L 24000

fmax=400— 200 = 60mm > 24mm OK




ELS: Eixos Ae D

ﬁ Ftool - Twe-Dimensienal Frame Analysis Tool: Eixos A e Duftl - x
File Optiens Display

D& R Load Case/Combination: Single Case
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ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+1,5SC)
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ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+1,5SC)
Momentos Fletores
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ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+1,5SC)

Momentos Fletores

Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padriao Acominas

Ativar Flanihs

Listar Perfiz que atendem
Fiesultada: 41 , 1%
Erforsar o Dirtdnciar H P 3 1 0 X 79,0 ( H ) l, Perfil Peso “

L+ (mm) 3000) dimm] 233 | Whlem’) 10913 relism) 1277 ‘W 200w 46, 1(H) | 46,10 [ 75,55
Ly (mm] 3000 bf{mm] 06| wulem’] 3437 rulem) T.25 WZ00uS2 0(H) | 5200 68,55
kM) -735.5) d'lmm] 245[Zulem’] 1210, Arealom®) 100 HP 200« 53.0(H] | 53,00 | 70,63
WulkMI 6.5 tw [mm] 1| ulzm) 5254 haltw 22,3 Limive:  #4 Compacta W3B0R5T.8 57.80 | 97,69
(kM) Q| timm) [ llemd] 16316 bitf 13,9 Limite: 13,7 25,1 semicompacta W 200559.00H) | 53,00 | 60,232
Melkh. cm) [ himm) 277 lulemd) 5258 | Pezo (kalm) 73.0 W 410+ 0.0 60,00 | 92 558
FMulkN.cm] 2210 HP 2504 62.0(H) | 62,00 | 54,4324
ke 1 1. Verificac 30 da Esbeltez da perfil Wl 360 = B0 B, 00 | 71,725
Ly 1 Limite Heal Wald=E7.0 700 | 51,37
d[mm] 200 w200 = 71,0 H) 71.00 | 43,465
Lb [mm] 3000 200 W 360 = 72,0 T2,00 (63,700
Fatarial W530= 720 T2,00 [ FV.090
ASTMAST2GRS0 2. Hesisténcia & racio 1 1 W 250% 73,0(H) T3.00 [ 43,200

Fy krrem] | 345 [Hrdikh] JMsdikl] [ Status [ Coef. 5 | ' 460 74,0 74,00 | 7153
MA | 0 R _ il WE30x 74,0 | 74,00 | 54472
Dladar para Galzula de HR4 Wdll= 75,0 T5.00 [ 72,58
Oa 1.00 3. Besisténcia & Compressio HP 3102 73,0(H) T3.00 | d1,059:
Cs 0,33 Frdikh)  [MsdikM) | Stams [ Coef. 5 ‘W 360 73,0 73,00 | 56,96

[] 0,33 Ok ‘W 250+ 80,0(H) | 80,00 33,163
MenlkN) | 36477.4 W B0 52,0 82,00 | B4, 34
Teu(lM) 1755,2 4. Resisténcia 4 Flendo ing H-2 W 530k G20 G200 | 63,58
ADl 0,54 | rtrdipt.cm)] pzdsrem) [Staws [ Coef. S | HP 250%85.0(H1 | 85.00[ 5111
¥ 0,385 | azss3 [ o M.A 1.1 | W 410 1 35,0 &S00 | 63,300
‘W 5304 85,0 85,00 | 78,94
Erboltos Limito FLA - Erboltes Limito FLAP-Y 5. Resisténcia & Flesdo eine vy b=t 32,7 W 200w E6.0(H) | S6.00 | 40,48
halma 2518 halma 2515 | gk cm)] Msdiphicm) [ Status [ Cosf. 5 [ 5256.6 WES0HE3.0(H) | &5.00 ) 35,02+
Ap 3140 P 27.23 (12674 | zzm0 M 11 et 2577 W4E0:53.0 | 53,00(57.97
Ar 1358.56 Ar 34,05 W 3E0 ILOMHL | 5100 (46472
[r 3TE49,85 s 555377 B. Resisténcia ao esforgo cortante eiio X w9301 32,0 92,00 [ 54,97
Compacta Compacta b HP 310x93.0(H | 93.00 ) 33,0685
W 30RAT0MHL [ 3700|3035
Exboltos Limits FLM -t Erboltos Limits FLM =% W G0k 370 9700 | 53,43
Amesa 13.91 Amesa 13,91 7. Resisténcia ao esforgo cortante sizo ™y’ W 2505 101.0(H) | 101,00 30,545
Ap 3.24 Ap 3.24 | T T e Coef. 5 | W 3E0 4 I01,00H) | 101,00 35,07
Ar 24,12 Ar 24,12 L&l | @ H.A 1.1 | WE30R 10,0  [101.00]49.07

[r 25354,30 [r 5300,36 W B10 1010 101,00 4515
Semi-Compacta Semi-Compacta 8. Resisténcia a0 esforgos Combinados W dE0 = 106.0 106,00( 56,35
W30 107.0(H) | 107.00) 19,43

| tamensaFrissicn-zfy 5w | MamentnFisicn 26 it | Mzdird 0,267 WEANX103,0  [109.00] 4518
| rempremy | 8778 | mpgerama| 15126 ) HP 310 10,0 (H] | 110,00 {20,305
[Sambinacsa |Limite Fiorultadn | Gdlzuln W3B0RM0OH] | 1I0.00) 23,8524
MR- MR-t [WMaMy [ 100 ' 510+ 113.0 113.00] 42,05
FLA 41748 FL& 18126 WES0TS0M) | T5.00] 22 663

FLM 33553 FLM 13674 W0 TVOMH) | 17.00) 13,33
1,57 51341 157U 16170 ‘W 360 122,0(H) [122,00] 23,55

T an A

A s




ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+1,5SC)
Momentos Fletores

H H Laminado — ot
Identificagcdo

Perfil |HP 310 x 79 bt

Dimensoes

d 299 mm AQW cm® WHITU cm®
tw Ii'” mm Ix lﬁ cmt WyITS',? cm? o = %
bf[ 306 mm 1y| 5298 em* Zx| 121010 cme
tf 1 mm IT| 4672 em* zy| 525.4 cm | |

Ty
P 79 kgf/m
Perfil indicado para elementos sujeitos
| | | | | | | | | | 4 flewdn composta [Ex.: colunaz)
RIS IEIrs o
Reszultados
Compr. Flambagem Solicitagoes Rd(Md] |-2453.06 kN Okl

Lflx|300 cm | | Nd |-735 kN Rd(v¥d) |561.68 kN Okl

Lily [300 em || Yd |26.6 kN Rd(Mdx) [30045.10  kN.cm |OK!
|

b [300 on | | Mdx1 kN.cm Rd(Mdy) [11691_60 kN.cm [0kl
Mdy | 2210 kM.cm| | Rd(Md+Nd] |0.51 <=1 |0kl

Calcular | Mais Leve |  Relatério || -+ Ok |




ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+1,5SC)
Momentos Fletores

Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrio Acominas

Ativar Flaniha |
Listar Perfis que atendem
Resultado: 11 8: 8%

Erfarsor ¢ Dirkansiar w 31 0 X 21 ,0 | = Perfil Pezo b
Lt (mm) 5000 dlmm] 303 [ Welcm’] 249,2[rslzm) i W 30 % 23.8 23,80 | 96,262
Ly [mm] 1000 bif(mm] 01| ‘wiulem’] 19,5 rulcm) 1.3 W Ealn 25,3 25,50 | 32,559
MikMN] 10,1 d'{mm] 272 Zxlem’] 21,3 Areaicm?) 272 W 200 26,6 26,60 | 35,92
alkl) 1] tw [mm) 51| Zulem’] .4 holte 53.3|Limite: 36,3 Ezbelta W30 =253 2830 [ 173
ulkM) g5, 7 tHimml] 5.7 lalemd] 3776 | bt §.9| Limite: 13.7_25.1 Compacta W 230w 25,4 26,40 | 79,525
MlkM. cml 5717 hilmm] 2316 lylemd) 55| Pesa (kglm] 210 W 200 %313 31,300 | 52 48
MulkM. cm) a ‘W 2505 32,7 32,70 | 65,24
ket 1 1. Verificagdo da Esbelez do perfil W30 =327 32,70 | 59,565
ke 1 Limite ; W 3G0w323 32,90 | 51,14
dmm] 300 W 2008 35.9H) | 3590 | 73.65%
LE [mm] 1000 W 1501 37 1(H) 3710 | 58,99
Matorial w2301 35,5 356.50 | 54,003
ASTMAST2GRS0 W 308387 38,70 | 45,49
T | 34,5 W a0 5 35,5 38,50 | 38,007
W 360+ 33,0 39,00 | 41953
Dadur para G4leula o HFd ‘' 200 = 41,7 (H) 41,70 | 62, 26
Qa 1.00 3. Resisténcia 4 Compress3a ‘W 3605 44.0 44,00 | 35,723
Q= 1,00 [RrdikM) - [MedikM)  [Stats [ Cosf. 5 | W 310 =44 5 44,50 33,27~
7] 1,00 T wa | 0 | HA _ 11 | M&a hé compressgo solisitante WSl dd,5 | 44,80 | 46,127
Ten(kM] 21105 w200 = 46,1 (H) 45,10 | 56,395
Mew(kM) 19713 4. Besisténciz & Flendo sino =-x w10 s 46,1 45,10 | 31,483
A0 0.63 Trd(kid.cm)| Wzdikh.cm) | Status b Coef. 5 ‘' 360 1510 51,00 | 3115
X 0,513 7372 | &I m TiE.2; 11 W200:52,00H | 52,00 | 48,79
W30 =520 5200 | 33,23
Erboltez Limits FLA 55 Erbsltez Limits FLA V-7 5. Besisténcia 4 Flexdo sina v beef 20,1 W dB0552.0 5200 | 25,60
Aalma 5718 | Aalma 57.18 [ ravdiens.cm)| Mcdikh.cm) [Stats [ Cosl. S y 98,1 HP 200%53,0(H) | 53.00(50,65:%
p 3140 Ap ] [ &z | @ A _ 11 et G PEPEE 53,00 | 26,652
Ar 135,56 Ar 34.03 W 3G0H 576 ST.E0 | 2761
M 553740 M 502 65 6. Besisténcia ao esforgo cortante eixa = W 200=53.00H) 53,00 | 42 59
Compacta Esbelta Ieaiiny  [vedibny  [Statws [ Coel. S | o 10 12 50,0 50,00 | 23,342
| I T Y _ 1 WAE0x 60,0 | 6000 | 2li2m
Erboltex Limite FLMH-H Erbelbex Limite FLM Y-V HP 250« 62,0(H) | B2.00 (37,93
Amesa §.06 Amesa §.06 7. Resisténcia ao esforco cortante eixa v’ ' 360+ 64,0 64,00 | 24 45
Ap 3,24 Ap 9.24 redibiy [wsaikmy  [Status [ Coel. S ' 530w 66,0 56,00 | 18,037
Ar 2412 A 24,12 23 [ &57 W 410 = E67.0 67,00 | 20,58
[ E013.15 e 470,33 W 4B0 = 68,0 E8.00 | 18,77
Compacta Compacta 8. Resisténcia ao esforgos Combinados ‘' 200 = 71.0(H) 71.00 | 34 78
W 3605720 72,00 2175
Famenta Flirticn -2y 8 | MamentnFlérsica iy 1= | zdifrd 0.1z WS30=TZ0 7200 | 1611
| Mpl{kb.zm) 10071 | Hemincma| 1083 | W20 TA,0H | ¥3,00] 28, ddv
[zambinassn [Limiss Forultadn | Gdlzuln ' d50% 740 74.00 ] 16,94
MR4H-t MR-t (MMt | 100z e "W 530 74,0 7400 [ 1557
FLa 10071 L& E12 Wdlls 750 To.00 | 15,475
FLM 10071 FLM 1053 HP 310 73.0(H) [ 79,00 2614
15"WFy 1T2g 157 F 317 ‘W 3605 73.0 79,00 | 19,50




ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+1,5SC)

Momentos Fletores

Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padriao Acominas

Ativar Flanilha

Listar Perfis que atendem
Resultada: 71 ;80/‘0

Erfargar o Dirtinciar w 31 0 xX 28,3 ” = Perfil Pezo b4
L+ [mm] G000) dlmm) 303 walem’) 356 ralem] 12,28 w30 w235 £3.80 | 96,265
Ly [mm) 1000) Bif{mm) 102 | Whulsm) 3| rulem) 2,08 W 2504 25.3 25,30 92,59
kM) 10,1 d'[mm) 211 Znlem’] 412[ Arealom’] 36,5 W 2005 26,6 26,50 | 958,922
(kM) 0 b [rmm] G| Zulem’] 43,4 hodtw 45,2 | Limite: 36,3 Esbelta w30 % 25,3 28,30 [ 71,79
WulkMI 85,7 tfmm) 5.9) lniemd) S500] bt S.7[Limite: 137 251 Compacta W 2505 28.4 2840 | 79,52
Malkh. cm] 8717 hlmm) 291.2] lulemd] 158] Peso [kaim) 28,3 W 2005313 31.30 | 52,48
FMulkM. cm) 0 W 2508327 32,70 [ 65,243
ki 1 1. Werificagio da Esheltez do perfil W 0w 327 32,70 [ 59565
ky 1 Limnite Pleal ; W3E0R32S 32.90 | 514
o [mm) 300 W00 35.9(H) | 35.90 ) ¥3.65
Lb [mm) 1000 300 W 1504 37.1(H) 3700 | 88,99
Hatorial W2E0R385 38,50 | 5400
ASTM AST2CRS0 W 0w 35,7 38.70 | 45,43
Fyikttem] | 5.5 W 410 s 35,5 38.80 | 35.0d2¢
W 3605390 39,00 | 41,95
Dador paraGéleuln 4o HRd W 200417 (H) 41,70 | 62,263
Oa 1.00 3. Resisténcia 4 Compressio W 3601440 4,00 | 35,72
Os 1,00 [MrdikM) [MsdikM) [Status [ Coef. S | W E0 445 44 50 [ 33,274
[E] 1,00 I wa | 0o | Ma 11 | Mo hé compresséo solicitante ' 250 ndd 8 44 80 [ 46122
MenllM] 30741 w2001 46.1(H) 46,10 | 5E.39:
Teylll) 73 4. Resisténcia 4 Flendo eino X=X w410 = 46,1 46,10 | 31,462
Al 0.64 ' 3601510 51,00 | 3115
% 0,842 W00 S52.0(H) | 52.00) 458,73
W30 sE20 52003323
Erboltoz Limito FLA -1 Erbultos Limito FLA -1 5. Besisténcia & Flenfo einn - bef 22.9 WdE0 w520 52,00 | 25,605
Aalma 4853 | Aalma 48,53 | rardikhd.cm| Psdk.cmg [ Status [ Caoef. 5 y 1575 HP 200+ 53.0(H1 | 53.00 ] 50,65
Ap 31.40 Ap 27.23 | 72 | 0 | HMNa 11 /el 23,2 W 0530 53,00 | 26 .65
Ar 138.56 Ar 34.03 W3E0R57.E 57,80 | 2761
[ 12252,00 [r 00,73 5. Besisténcia ao esforgo cortante eivo X W 2001 53,00H] | 59.00 | 42,59
Compacta Esbelta | Vedl] [veat)  [Status [ Coef. 5 | W 4105600 0,00 | 23,342
3z | © MLA 1.1 | W 460 =500 60,00 | 21,72
Exboltes Limits FLM -t Erboltes Limite FLM -7 HP250462,0(H) [ 62,00 | 3793
Amesa 5.73 Amesza 2.73 7. Resisténcia ao esforgo cotante eive v’ ‘w360 =1 64.0 6,00 | 24 465
Ap 9.24 Ap .24 WrdikN] | WodlkN ‘w530 1 66,0 66,00 | 18,03
Ar 2412 Ar 2412 343 | 85T W A0 67.0 67,00 20,58
i 537,40 Jald 743,65 W 460 1650 68,00 18,77
Compacta Compacta 8. Pesisténcia ao esforgos Combinados ‘w2005 71.0(H) 7100 | 34,781
W30 R T2.0 T2,00] 21,73
| Mamevta Plirtisn 24y i | MomentaPlinisa-zéy v | Nsdibrd 0,003 WS30=T20 72,00 | 16,11
Mpibtoms | 19214 | e | 1704 | W2S05 73.0(H) | 73.00 [ 26445
Cambinagin |Limiu Fuoruleada | Gdleula WdB0 = Td,0 74,00 [ 16,34
MR- MR =1 [N My | 00 0K WE30 =740 Td,00 [ 15,57
FLa 14214 FLa 372 bW 410 75,0 75,00 15,47
FLM 14214 FLM 1704 HP310: T.0H) | 73.00 | 26,14
157 F 16745 15 F 1458 W 3E0=T3.0 79,00 19,500

LB, AN niE

EE=ET




ELU: Eixos A e D (Combinacao 1,4PP+1,558C)
Momentos Fletores

Calcular Lista Calcular Lista Otimizando perfis

17949
Barra |Perfil LBx (mm) LBy (mm] |N{kN) |Vx{kN) |Vy(kN) |Mx(kN.cm) |[My(kN.cm) [kx ky d (mm) |Resultado [Ax hy nN (Tragdo) L total{mm) [Peso
V1-8  |HP310x79,0 (H) 3000] 3000 -46,6 o 265 0 4124 R ] APROVADO 1 25 A 0% 0% 3000) 237
V1-7 _|HP 310 x 79,0 (H) 3000]  3000] -146 o 366 0 008 i ] APrROVADO 1 21% 0% 0% 3000) 237
V1-6 |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -244 of 268 0 3938 R [i] APrOVADO 21% 0% 0% 3000) 237
V-5 |HP310x79,0 (H) a000]  3000] -343 o] 265 0 3919 R ] APROVADO 21% 0% 0% 3000) 237
V1-4 |HP 310 79,0 (H) 3000]  3000] -a42 o 26,5 0 3896 i 1 fi] ~PrROVADO 1 21% 0% 0% 3000) 237
V1-3  |HP310x79,0 (H) 3000]  3000] -540 o 265 0 3855 R ] APROVADO 215 I 0% 0% 3000) 237
V1-2_|HP 310 x 79,0 (H) 3000]  3000] -638 o 366 0 3860 i ] APrROVADO 21% 0% 0% 3000) 237
V11 |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -736 of 268 0 3251 R [i] APrOVADO 1 21% 0% 0% 3000) 237
V2-8  |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -7 o o3 0 137 R ] APROVADO 1 21% 0% 0% 3000) 237
V-7 |HP 310x 79,0 (H) 3000]  3000] -280 o o3 0 137 i 1 fi] ~PrROVADO 21% 0% 0% 3000) 237
V2-6_ |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -454 o o3 0 137 R ] APROVADO 215 I 0% 0% 3000) 237
V-5 |HP 310 x 79,0 (H) 3000]  3000] -648 o o3 0 137 i ] APrROVADO 1 21% 0% 0% 3000) 237
V-4 |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -s32 of o3 0 137 R [i] APrOVADO 21% 0% 0% 3000) 237
V2-3 |HP310x79,0 (H) 3000]  3000] -1016 o o3 0 137 R ] APROVADO 21% 0% 0% 3000) 237
V-2 |HP 310 x 79,0 (H) 3000]  3000] -1201 o o3 0 137 i 1 [i] aPrROVADO 1 21% [ 0% 0% 3000) 237
V2-1_ |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -1388 o o3 0 137 R ] APROVADO 1 215 I 0% 0% 3000) 237
V3-8 |HP 310 x 79,0 (H) 3000] 3000 -96 o o3 0 137 i ] APrROVADO 21% 0% 0% 3000) 237
V3-7 |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -279 of o3 0 137 R [i] APrOVADO 21% 0% 0% 3000) 237
Va-6_ |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -462 o o3 0 137 R ] APROVADO 1 21% 0% 0% 3000) 237
V3-5 |HP 310x 79,0 (H) 3000]  3000] -64s o o3 0 137 i 1 [i] aPrROVADO 21% [ 0% 0% 3000) 237
Va4 |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -s28 o o3 0 137 R ] APROVADO 215 I 0% 0% 3000) 237
V3-3  |HP 310 x 79,0 (H) 3000]  3000] -1011 o o3 0 137 i ] APrROVADO 1 21% 0% 0% 3000) 237
V-2 |HP310x79,0 (H) 3000]  3000[ -1195 of o3 0 137 R [i] APrOVADO 1 21% 0% 0% 3000) 237
Va1 |HP 310x79,0 (H) 3000]  3000] -1377 o o3 0 137 R ] APROVADO 21% 0% 0% 3000) 237




ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+0,98SC + 1,4V)
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ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+0,98SC + 1,4V)
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ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+0,98SC + 1,4V)
Cortante
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ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+0,98SC + 1,4V)
Momentos

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELU-EIX0S A e B.ftl - X
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ELU: Eixos A e D (Combinac¢
Verificagcoes

Calcular Lista

Calcular Lista Otimizando perfis

Go 1,4PP+0,98SC + 1,4V)

17949
Barra |Perfil LBx (mm) |LBy (mm) |N{kN) |Vx({kN] [vy(kN) [Mx{kN.cm) [My(kN.cm) [kx ky Resultado nMx L total(mm) |Peso
P1 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -44,1 [ 27,9 0 3860 1 1 [J] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P2 HP 310x 79,0 {H) 3000 30000 -133 0 27,9 o 3380 1] 1] [i] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P3 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -221 0 27,9 o 3205 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P4 HP 310x 75,0 {H) 3000 3000 -308 0 27,9 o 3048 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P35 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -394 0 27,9 0 2885 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P& HP 310 79,0 (H) 3000 3000 -479 0| 27,9 0 2729 1 1 )] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P7 HP 310 x 79,0 {H) 3000 30000 -563 0 27,9 o 2670 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P8 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -647 0 27,9 o 2210 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P HP 310 x 75,0 (H) 3000 3000| -92,2 0 11,1 o 295 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P10 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -258 0 11,1 0 377 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P11 HP 310 79,0 (H) 3000 3000 -424 0| 11,1 0 700 1 1 )] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P12 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -590 0 11,1 o 941 1] 1] [t APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P13 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -757 0| 11,1 0 1180 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P14 HP 310x 79,0 (H) 3000 30000 -924 0 11,1 o 1378 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P15 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1092 0 11,1 0 1610 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P16 HP 310x 75,0 {H) 3000 3000| -1259 0 11,1 o 1201 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P17 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -92| 0 11,1 o 212 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P18 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -257 [ 11,1 0 450 1 1 [J] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P19 HP 310x 79,0 {H) 3000 30000 -422 0 11,1 o 696 1] 1] [i] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P20 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -587 0 11,1 o 915 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P21 HP 310x 75,0 {H) 3000 30000 -752 0 11,1 o 1111 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P22 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000] -917 0 11,1 o 1279 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P23 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1082 0| 11,1 0 1354 1 1 )] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P24 HP 310 x 79,0 {H) 3000 3000] -1247, 0 11,1 0] 1024 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P25 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -92| 0 11,1 o 134 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P26 HP 310x 75,0 {H) 3000 3000 -257 0 11,1 o 463 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P27 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -422 0 11,1 0 687 1] 1] [J APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P28 HP 310 79,0 (H) 3000 3000 -587 0| 11,1 0 908 1 1 )] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P29 HP 310 x 79,0 (H) 3000 30000 -752 0 11,1 o 1110 1] 1] [t APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P30 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000] -517 0| 11,1 0 1288 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P31 3000 3000| -1082 0 11,1 o 1376 1] 1] [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237




ELU: Eixos A e D (Combinagao 1,4PP+1,5SC + 0,84V)
Verificagoes

File Options Display
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ELU: Eixos A e D (Combinacao

Verificagcoes

Calcular Lista

Calcular Lista Otimizando perfis

1,4PP+1,55C + 0,84V)

17945
Barra |Perfil LBx (mm) [LBy (mm) |[N(KN) |Vx(kN) |Vy(kN) [Mx{kN.cm) [My(kN.cm) |kx ky d (mm) [Resultado L total{mm) |Peso
Pl HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -46,5 0 28,2 0 4106 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P2 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -144 0| 28,2 0| 3871 1 1 [)] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P3 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -242 0 28,2 0 3724 1 1 [Y APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P4 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -340 0 28,2 0 3625 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P5 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -435 0 28,2 0 3517 1 1 [Y] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P6& HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -531 0 28,2 0 3399 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P7 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -626 0 28,2 0 3365 1 1 [Y] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P8 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -720 0 28,2 0 2765 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P9 HP 310x 79,0 (H) 3000 3000] -97 0| 28,2 0| 217| 1 1 )] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P10 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -280 0 28,2 0 169 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P11 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -464 0| 28,2 0| 378 1 1 [)] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P12 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -649 0 28,2 0 526 1 1 [Y APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P13 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -833 0 28,2 0 681 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P14 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1018 0 28,2 0 811 1 1 [Y] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P15 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1204 0 28,2 0 1015 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P16 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1390 0 28,2 0 1087 1 1 [Y] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P17 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000] -95,8 0 28,2 0 139 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P18 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -279 0| 28,2 0| 240 1 1 [)] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P19 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -462 0 28,2 0 382 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P20 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -465 0| 28,2 0| 505 1 1 [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P21 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -828 0 28,2 0 613 1 1 [Y APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P22 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1011 0 28,2 0 717 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P23 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1194 0 28,2 0 796 1 1 [Y] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P24 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1377 0 28,2 0 1020 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P25 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000] -95,8 0 28,2 0 48| 1 1 [Y] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P26 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -279 0 28,2 0 254 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P27 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -462 0| 28,2 0| 372] 1 1 [)] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P28 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -465 0 28,2 0 498 1 1 [4 APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P25 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -828 0| 28,2 0| 617| 1 1 [1] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237|
P30 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1011 0 28,2 0 728 1 1 [Y] APROVADO 0% 0% 0% 3000 237
P31 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1194 0 28,2 0 775 1 1 [ APROVADO 0% 0% 0% 3000 237




ELS: Eixos B e C (Combinagao PP+SC+V0)

Carga distribuida na viga da cobertura

PP + SC = 0,283 + (2,25+0,63+0,31)x6 + 0,5x6 = 22,42kN/m
NA viga da caixa ddagua = 22,42 + 13,41 x36m? [ ém = 22,42+40,23 = 62,65kN/m
Carga distribuida na viga do Pav. Tipo

PP+ SC =0,283 + (2,25+0,63+0,31)x6 + 2x6 + 1,22x3 = 35kN/m

Carga pontual oriunda da parede no eixo perpendicular ao pilar

PP = 1,22x3x6 +0,283x6= 23,65kN



ELS: Eixos B e C (Combinagao PP+SC+V0)

T1 Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELS - Eixos B e C.ftl - X
File Options Display

O d& L Load Case/Combination: Single Case
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Contraventamentos em dupla cantoneira L100X6,35



ELS: Eixos B e C (Combinagao PP+SC+V0)

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELS - Eixos B e C.ftl - X
File Options Display
e Ed& Load Case/Combination: Single Case
AIiAFPF <$&0aE Deformed Factor] 616 ] [WFE U5
Displ./rotat. at local pos.: x = 2449 mrm L = 3000 mm - Dx: 6.06 mm Dy: -5.95 mm Rz -0.1 deg Sterllljlmm o]
% -~
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Flecha Horizontal de 5,59mm

Flecha na viga da Caixa dagua: 13,97mm < 6000/350 = 17mm



ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

Carga distribuida na viga da cobertura

PP+ SC =1,4.[0,283 + (2,25+0,63+0,31)x6] + 1,05x0,5x6 = 30,34kN/m
NA viga da caixa dagua = 30,34 + 1,4x13,41 x36m?/ (2 x 6m) = 86,66kN/m

Carga distribuida na viga do Pav. Tipo
PP + SC =1,4[0,283 + (2,25+0,63+0,31)x6] + 1,05x2x6 + 1,4.1,22x3 = 44,91kN/m

Carga pontual oriunda da parede no eixo perpendicular ao pilar

PP =1,4x1,22x3x6 +1,4x0,283x6= 33, 10kN



ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058SC+1 4V0)

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELU - Eixos B e C.Al
File Options Display
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ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

ﬂ Ftool - Twa-Dimensional Frame Analysis Tool: ELU - Eixos B e C.ftl - X
File Options Display
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ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

TT Ftool - Two-Dimensienal Frame Analysis Tool: ELU - Eixos B e C.ftl - X
File Options Display
e d&E Load Case/Combination: Single Case
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ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELU - Eixos B e Cftl - X
File Options Display

D& Load Case/Combination: Single Case
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ELU: Eixos B e C (Combinac¢

ao 1,4PP+1,05SC+1,4V0)

Vigas dos pavimentos foram reprovadas

Calcular Lista Calcular Lista Otimizando perfis

17949
Barra__|Perfil LBx (mm) |LBy (mm) [N{kN) |Wx(kN} [Vy(kN) [Mx{kN.cm) [My(kN.cm) [kx ky Resultado L total{mm) |Peso
P43 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000) -423 0| 50| 0 6452 1 1 [)] APROVADO 3000 237|
P44 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000{ -590 0 50 o 6458 1] 1 [{] APROVADO 3000 237
P45 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000{ -757 0 50 o 6412 1] 1 [ APROVADO 3000 237
P46 HP 310 x 75,0 (H) 3000 3000{ -924 0 50 o 6346 1] 1 [{] APROVADO 3000 237
Paz7 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000{ -1090 0 50 o 6303 1] 1 [ APROVADO 3000 237
Pag HP 310 x 75,0 (H) 3000 3000| -1255 0 50 o 5590 1] 1 [{] APROVADO 3000 237
V1 'W310x 21,0 6000 1000 -339 133 0 9091 0 1] 1 [t REPROVADO 6000 126
V2 W 310x 28,3 6000 1000| -14.3 133 0| 13795 0| 1 1 [ REPROVADO 6000 169,8)
V3 W 310x 28,3 6000 1000 -15.9 133 0 13592 0 1] 1 [f] REPROVADO 6000 169.8)
V4 W 310x 28,3 6000 1000| -15,5 133 0| 13754 [ 1 1 [ REPROVADO 6000 169,8)
V5 'W310x 28,3 6000 1000 -14 133 0 13833 0 1] 1 [{] REPROVADO 6000 169.8)
V6 W 310 x 28,3 6000 1000 -12,5 133 0 13926 0 1] 1 [t REPROVADO 6000 169,8
v7 'W310x 28,3 6000 1000 -14 133 0 14080 0 1] 1 [{] REPROVADO 6000 169,8
Ve 'W310x 28,3 6000 1000 4,5 133 0 14726 0 1] 1 [t REPROVADO 6000 169,8,
el 'W310x 21,0 6000 1000{ -45,7 133 0 13204 0 1] 1 [f] REPROVADO 6000 126
V10 'W310x 28,3 6000 1000 -245 133 0 13552 0 1] 1 [t REPROVADO 6000 169,8,
Vil W 310x 28,3 6000 1000| -1L6 133 0| 13749 0| 1 1 [ REPROVADO 6000 169,8)
viz 'W310x 28,3 6000 1000 -16,1 133 0 13668 0 1] 1 [t REPROVADO 6000 169,8)
Vi3 W 310x 28,3 6000 1000| -13,3 133 0| 13712 [ 1 1 [ REPROVADO 6000 169,8)
V14 'W310x 28,3 6000 1000 -12,8 133 0 13711 0 1] 1 [f] REPROVADO 6000 169.8)
V15 W 310 x 28,3 6000 1000 -11,5 133 0 13748 0 1] 1 [t REPROVADO 6000 169,8
V16 'W310x 28,3 6000 1000 1,2 133 0 13617 0 1] 1 [{] REPROVADO 6000 169,8
V17 'W310x 21,0 6000 1000| -72,9 133 0 23775 0 1] 1 [t REPROVADO 6000 126
V18 'W310x 28,3 6000 1000f 62,1 133 0 13852 0| 1] 1 il REPROVADO 6000 169,8




ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Acominas

Ativar Planilha ‘

Listar Perfis que atendem

Resultado 8 ,8%

Esforgos e Distdncias w 61 0 X 1 74,0 - Perfil Peso %
Lx (mm) 6000 d(mm) B16|Wx{cm?) 4797,2|rx(cm) 2575 W 360 x 32,9 32,90 | 86,24%
Ly (mm) 1000 bf{mm) 325|Wy(cm?) 761,5|ry(cm) 7,45 W 250 x 38,5 38,50 | 91,10%
N(kN) 13,2 d'(mm) 541|Zx{cm?) 5383,3|Area(cm?) 2228 W 310 x 38,7 38,70 | 716,72%
Vx(kN) 133 tw(mm) 14| Zy(cm?) 1171,1ho/tw 38,6|Limite: 36,3 Esbelta W 410x 38,8 38,80 | 64,14%
Vy(kN) 0 tfi(mm) 21,6/Ix(cm4) 147754 |b/tf 7,5|Limite: 13,7 25,1 Compacta W 360 x 39,0 39,00 | 70,74%
Mx(kN.cm) 14726 h(mm) 572,8|ly(cm4) 12374|Peso (kg/m) 174,0 W 360 x 44,0 44,00 | 60,23%
My(kN.cm) 0 W 310 x 44,5 44,50 | 66,24%
kot 1 1. Verificagcéo da Esbeltez do perfil W250x448 44,80 | 77,81%
ky 1 Limite Real Status % 7,8% W 200 x 46,1 (H) 46,10 | 95,16%
d (mm) 0 300 W 410 x 461 46,10 | 53,05%
Lb (mm) 1000 300 W 360 x 51,0 51,00 | 52,52%
WMaterial W 200 x 52,0 (H) 52,00 | 82,33%
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tragéo W 310 x 52,0 52,00 | 56,04%
Fy (kM/icm?) | 34,5 Nrd(kN) |Nsd(kM) |Status % Coef. S W 460 x 52,0 52,00 | 43,16%
5988 13,2 1,1 HP 200 x 53,0 (H) | 53,00 | 85,48%
Dados para Calculo de NRd W 410 x 53,0 53,00 | 44,93%
Qa | 1,00 3. Resisténcia & Compressao W 360 x 57,8 57,80 | 46,56%

A planilha sugere escolher W310X38,7 - Mantem
a altura e esta abaixo dos 80%

PARA AS VIGAS DO PAV TIPO




ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Acominas

Ativar Planilha ‘

Listar Perfis que atendem

Resultado: 14,6%

Esforcos e Distincias w 61 o x 1 74,0 = Perfil Peso %
Lx (mm) 6000 d(mm) 616[Wx(cm?) 4797 2| rx(cm) 25,75 W 360 x 44,0 44,00 | 98,93%
Ly (mm) 1000 bf(mm) 325[Wy(em?) 761,5|ry(cm) 7.45 W 410 x 46,1 46,10 | 87,23%
N(kN) -729 d'(mm) 541[Zx(cm?®) 5383,3|Area(cm?) 222 8 W 360 x 51,0 51,00 | 86,29%
Vx(kN) 133 tw{mm) 14|Zy(cm?) 1171,1 | ho/tw 38,6|Limite: 36,3 Esbelta W 310x 52,0 52 00 | 91,98%
Vy(kN) 0 f(mm) 21.6|Ix(cm4) 147754 |bitf 7.5|Limite: 13,7 251 Compacta W 460 x 52 0 52 00 | 71,06%
Mx(kN.cm) 23775 h(mm) 572,8|ly(cm4) 12374 |Peso (kg/m) 174,0 W 410 x 53,0 53,00 [ 73,91%
My(kN.cm) 0 W 360 x 57,8 57,80 [ 76,50%
ko 1 1. Verificacéo da Esbeltez do perfil W 410 x 60,0 60,00 | 64,76%
Ky 1 Limite Real 11,7% W 460 x 60,0 60,00 | 60,31%
d (mm) 0 200 W 360 x 64,0 64,00 | 67,78%
Lb (mm) 1000 200 W 530 x 66,0 66,00 | 50,15%
Waterial W 410 x 67,0 67,00 | 57,10%
ASTM A572GR50 2. Resisténcia a tracéo W 460 x 68,0 68,00 | 52,12%
Fy (kNicm?) | 345 Nrd(kN) |Nsd(kN) |Status % Coef S W 200 x 71,0 (H) 71,00 [ 96,11%
N A 0 NA 1.1 W 360 x 72,0 72,00 | 60,38%
[ oados para caicuto ge nra | W 530 x 72,0 72,00 | 44,81%

Para viga da caixa dagua selecionaremos
W460X52,00



ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELU - Eixos B e C.ftl - x
File Options Display
D& Load Case/Combination: Single C

ATla #FA <®mm§p

B
Sep| O

I ~ Section Properties
7 VCXDAGUA ~
. Bl oy
L 2
) 425 427 P
o
x AN I
. B o © - - =
o a E H s H Gerdau-AcoMinas I-shapes (BR)
® - @ a2 - & t,
a5 211 a% are 3.4 25
g 1
1
o o o 2 T |e @ @
> h ]
8 g g e g 3 i
& g & ] g &
18.2 12.7 20 0.2 s
< = o - © o type: | shape
= 5 S S E E
§ B LIS 2, [B 3 ¥
150 187 525 0.2 0.
. @ o3 © o
b o o Tas © ® =
2 8 o & g 3
137 A® 83 O3, 11 05
8 %
- g - : [ g .
3 z 5 3 | =
; g 80, |8 g g
12.1 1.8 8.5 14 0.8
- S © o -
2 o = s 2
S g g 5 3
125 1.3 19 0.7
o . o a
= S P @ E
2 2 8 2 2
8 2 & 5 8
8 E S 8 2
4.4 17 128.3 99 137
Ty
o @ - - w o I3
@ o A @ ] “
a 2 8 . 3 g
8 & . |E & &
a & 2. |& & S
T T TIIES TIIIT
v
>
mm (|| X: 4270Tmm | ¥: 18782mm OGrid Snap




ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELU - Eixos B e C.ftl
File Options Display
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ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

Calcular Lista Calcular Lista Otimizando perfis

20743,8
Barra |Perfil LBx (mm) [LBy {mm)] [N{kN) [Vx(kN) |Vy{kN) [Mx(kN.cm) [My(kN.cm) |kx ky d (mm]) |Resultado Lb{mm) |Ltotal{mm) [Peso
paa HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000 -590 0 50 0 6458 1] 1] [ APROVADO 3000 3000 237
P45 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000{ -757 0 50 0 6412 1] 1] [ APROVADO 3000 3000 237
P46 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000{ -924 0 50 0 6346 1] 1] [ APROVADO 3000 3000 237
P47 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1090/ 0 50 0 6303 1] 1] [f] APROVADO & 3000 3000 237
P43 HP 310 x 79,0 (H) 3000 3000| -1255 0| 50 0| 5590 1 1 [] APROVADO 8 3000] 3000] 237
V1 W 310 x 38,7 6000 1000| -53,9, 133 0 9091 0 1 1 [1] APROVADO 0% 0% 1000| 6000] 232,2
V2 W 310 x 38,7 6000 1000| -14,3 133 0 13795 0 1 1 [1] APROVADO 0% 0% 1000| 6000] 232,2
V3 W 310 x 38,7 6000 1000| -15.9 133 0 13592 0 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
v4 W 310 x 38,7 6000 1000| -15,5 133 o 13754 o 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
V5 W 310 x 38,7 6000 1000 -14] 133 o 13833 o 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
V6 W 310 x 38,7 6000 1000| -12,5 133 1) 13926 1) 1] 1] [f] APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
V7 W 310x 38,7 6000 1000 -14 133 0 14080 0 1 1 [] APROVADO 0% 0% 1000] 6000] 232,2
vE W 310 x 38,7 6000 1000 4,5] 133 0 14726 0 1 1 [1] APROVADO 0% 0% 1000| 6000] 232,2
\El W 310 x 38,7 6000 1000| -45,7 133 0 13204 0 1 1 [1] APROVADO 0% 0% 1000| 6000] 232,2
V10 W 310 x 38,7 6000 1000| -24.5 133 0 13552 0 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
V11 W 310 x 38,7 6000 1000| -11,6 133 o 13745 o 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
V12 W 310 x 38,7 6000 1000| -16,1 133 o 13668 o 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
V13 W 310 x 38,7 6000 1000{ -13,3 133 1) 13712 1) 1] 1] [f] APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
V14 W 310x 38,7 6000 1000 -12,8 133 0 13711 0 1 1 [] APROVADO 0% 0% 1000] 6000] 232,2
V15 W 310 x 38,7 6000 1000| -11,5 133 0 13748 0 1 1 [1] APROVADO 0% 0% 1000| 6000] 232,2
Vi1e W 310 x 38,7 6000 1000 1,2 133 0 13617 0 1 1 [1] APROVADO 0% 0% 1000| 6000] 232,2
V17 W 460 x 52,0 LA 6000 1000 -72,9 133 0 23775 0 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 312
V18 W 310 x 38,7 6000 1000{ 62,1 133 o 13852 o 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2
V19 W 310 x 38,7 6000 1000| 14,7 133 o 13393 o 1] 1] [ APROVADO 0% 0% 1000 6000 232,2




ELU: Eixos B e C (Combinacao 1,4PP+1,058C+1,4V0)

}ﬂ L Laminadeo
Identificagdo
Perfil |L101.6 x 9.8

Dimensdes

bis[ 1016 mm  Ag7[ 125 cm

tf‘|—5,4 mm I::'=I_I,I'W cm*

x=P'|T cm rz* m cm
P[ 9.8 kgf/m

* Dado referente a uma dnica cantoneira

o[ <[ e[ w| 4] =] 2]fx] e
Espagamento Solicitagbes
e |10 mm Ncd|144.4 kM
Compr. Flambagem Ntd |0.00 kN

Lflx|607.6 cm
Lfly |335.4 cm

bf

S —

Perfil indicado para elementos sujsitos & trag)
ou compressdo (Ex.: elementos de treliga)

Reszultados

RdiNc) [100.05 kN  |N&o Ok!

Rd[Ny [0.00 kN |

Espagadores no
maximo a cada 386.20 cm

Mais Leve | Relatdrio | + Ok |

}ﬂ L Laminadeo
Identificagdo
Perfil |L 101.6 x 14.6

Dimensdes

bi[ 1016 mm  Ag: 185 cm

tf‘|—9,5 mm I::'=Iy'm cm*

x=_'."|—2,9 cm rz* I—Z cm
P=[ 146 kgf/m

Dado referente a uma dnica cantoneira

o <[ e[ w| 4] =] 2| ] e
Espagamento Solicitagbes
e[l0 mm || Ned[1444 kN
Compr. Flambagem Ntd |0.00 kN

Lflx|607.6 cm
Lfly |335.4 cm

bf

JT_ a:#_[ — )

Perfil indicado para elementos sujsitos & tragdo
ou compressdo (Ex. elementos de treliga)

Reszultados

RdMc) [14838 kN [OK!

Rd[Ny |0.00 kN |

Espagadores no
maximo a cada 386.37 cm

Calcular | Relatdrio | b l:|k|




ELS: Eixos 1 a 6

Faremos verificagcao para os eixos ¥ e
repetiremos

Carga distribuida na viga da cobertura
PP + SC =0,283 kN/m

Carga distribuida na viga do Pav. Tipo

PP + SC = 0,283 + 1,22x3 = 3,943kN/m
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ELS: Eixos 1 a 6

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Eixos 1 a 6.ftl
File Options Display

DegdSB -

Load Case/Combination: | Single Case.

AT A A o &5 0 M f e Deformed Facter] 414

= TR

Displ./rotat. at local pos.: x = 2150 mm L= 3000 mm - Dx 57.16 mm Dy: -2.77 mm Rz -0.0 deg

Sep|  opom

FIXBE o\ &

1T
10T
T

Flecha passaria, mas estad muito proximo ao limite

3
q
J
|
3
3
3
3

v

Member
Displacements and Rotations

Init:

Dse: 55.73 mm
Dy: -2.71 mm
Rz: -0.1 deg

End:

Dx: 57.95 mm
Dy: -2.79 mm
Rz: -0.1deg

Mazx, Transv.

Displ.:

57.85mm

At local pos.: 3000 mm
Member length: 3000 mm

Define a reasonable
step value to get
results alang member.

el W 22068

i 64172 mm V:

51 mm | x:24000mm | v:15000mm |

>
Grid %[ 3000/ mm ¥:[3000[mm & Snap




ELS: Eixos 1 a 6

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Eixos 1 a 6.ftl - X
File Options Display

Ded& L2l Load Case/Combination: Single Case
BRI AFFA <8O Deformed Factor] 643 [ | [ B e L A5
Displfrotat. at local pos.: x = 2189 mm L = 3000 mm - Dx 36.79 mm Dy: -279 mm Rz -0.0 deg Step:|  Ofmm
[ A
. . . . . . . . . . . . . Member
Ve Displacements and Rotatians
* Init:
Ld Dxi 36,04 mm
Dy: -2.73 mm
EiE] Rz -0.0 deg
x End:
. Dx: 37.34 mm
"o Dy: -2.81 mm
Rz: -0.1 deg
Max, Transv.
Displ.
3734 mm
At local pos.: 3000 mm
Member length: 3000 mm
Define a reasonable
step value to get
F?j\/ results along member.
[ e e e Frcord b
Q
8
all . ) .~ . e .
=~ Condicdo confortavel com W310X44,5
= v
|l < >
=
#:64172|mm vi| 33151 mm || x:27000mm | ¥:12000mm Grid %[ 3000/ mm ¥:[ 3000 mm [ Snap




Load Case/Combination: Single Case

ixos 1aé

E

TT Ftool - Twe-Dimensional Frame Analysis Teol: Eixos 1 2 6.1tl

File

Ll
(4]

Display

Options
D & e
AT AFA

t
= > E
i £ zz 2
= g ] ETeTa]
il s =3
Al =g
ElF|E 2
Ef T 3 +
2 10 |5a
_MWE o PN
4
@_Vw
[£] #
< >

L e R Mk I N A A e W o UE P e e LA N SN N T P N uuzicvh/l\./lH\m
BN 2L WA 2L Wi 55 L N 95 | WY ZE° WNA ZE ) WY L Wi 8L L

:

NAeLE N ELE NAeLE (R Wi S8 (R Wis'1e

RN [EENE [ [EENE W S8 [EENE Wig1e

a
o
2
=
@
£
5
&

zﬂv PP+

NAeLE N ELE NAeLE (R Wi S8 (R Wis'1e

A4
v
v
v
v
v
A4
e

(RN [EENE (RN (RN [EEAT:] (RN LLERT:] W

i
i
i
i
i
i
'

=
@
o
=
@
@
=
@
o
=
@
&
=
o
@
=
@
&
z
o
@

A 20

Wi BEt Wi e WA PG E W PEE

M OES WM OES WINNOZ'E  WNAOZ'S

E
E
g
=

Train

ma ¢

1{mm | [ X: 27000mm

R eoad il



ELU: Eixos

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Eixos 1a 6.5t

File Options Display

DeEdER

&Y (u

Load Case/Combination: Single Case

RIAFAA

& O § b

Bending Moment:| 7kNem  lmm

= il

Step:lj|mm

<

B7E2

5413

5243 8067 5552 sadt oo LN
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o = .
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Nodal Loading
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ELU: Cdlculo da placa de base

L _N M _Nsd 6Msd
fe-max =t = At B

N M Nsd 6. Msd

c —min =
/ A W™ BA BA
2599 69098 _ ...
fe—max = =06 T 3545062~ 2OOKN/em
2599 69098 _
fe—min =306 354.5062  VOoKkN/em
2,05.1072
Msd = > = 102,5kN.cm
6.6. Msd 6,6.102, 5
t = t= |——=5,20cm

Fy 25

Msd 9098
Nt,Sd = — Nt, Sd = BT = 255kN ou 85kN por parafuso



ELU: Cdlculo da placa de base

Tabela 12.5 - Forga admissivel e comprimento de arrancamento dos chumbadores

Chumba-
dores a

Chumbadores a arrancamento

1 bl T ” T | OF
k| FT -l T 3 =
‘- L_ 4___‘1 .- s 2 ] £
» WA 'é]_’ &-‘ Leod™ __ Leg) !
Oext. | Area H(adm) 'F(adm) altura mini-| tipo CAL|  tipo CAC tipo CAR tipo CAG tipo CAM
ma do cone
de arran-
camento
em | (L1 o L2 I3 |4 g tb| L5 b th |L6 @ Y K |[L7 t N K
19 | 284 | 26 |330 |
2 | 380 | 35 |30 1
25 | 506 @ 45 |380 1 800 600 |10 | 19x100 600 | 38 125 60
32 | 782 | 71 |380| 95 450 1000 | 600 |10 | 19x 100 600 | 44 150 | 75
38 |1140) 103 |380 | 137 600 1250 | 600 |12 [25x 120 700 | 50 {180 | 85
44 |1520 | 137 182 600 1260 | 800 (12 |32x 150 | 800 | 57 | 210 | 100
S0 |1960 ) 176 235 750 1700 | 800 (16 3.2x150 » 800 __19)(2(!)‘.‘8)(150Lm 70 | 240 | 115 |800 @ 32 ({160 | 100
57 | 2560 a1 900 i 950 | 25x230 | 8x170 950 | 38 (180 | 120
64 31,70 38 900 950 25x%250 | 8x 200 950 | 38 (18 |130
70 3830 | 45 1000 1100 | 32x280 | 8x 220 1100| 50 |210 [ 150
76 | 4560 55 1100 | 1200 |32x300 | 8x240 11200| 50 [210 | 150
8 6220 74 1300 1400 38 x 360 | 10x 270 LM(X) 64 |270 | 170
102 | 81,00 | 97 1400 [ 1500 | 38 x400 |10 x 300 ;1500 76 300 | 170
1) Ago SAE 1020 - Fv = 0.9 tom?, Ft = 1,2 tticn?
2) Dimensdes em mm
3) A ressténcla dos cones de arancamanto foram reduzidas te 50% para compensar as perdas de aress nas extremidaces das fundagies
4) Para chumbadores sujetos a asforgos de tragdo @ cisalhamento, fazar a vanfcagdo pala farmula F = ‘ﬁ' v 3Fy7




ELU: Lista de Materiais

APLICACAO PERFIL QTD UM Peso Unit  Peso Total %
Pilares HP310X79 48 Barras 12m 948 45504 36,19%
\Vigas Pav Tipo W310X23,8 123 Barras 1Z2m 285,6 35128,8 27,94%
\Vigas Pav Tipo W310X44,5 72 Barras 12m 534 38448 30,58%
\Vigas Cobertura W460X52 1 Barras12m 624 624 0,50%
\Vigas Cobertura W310X21 17 Barras 12m 252 4284 3,41%
Placas de Base Chapa 354X506X52mm 24 Pecas 73 1752 1,39%

PESO TOTAL 125740,8 100,00%
Peso /m? 9,70



Consideracoes sobre Efeitos de Segunda Ordem

A




Anexo D da NBR8800

49232 Quanto ao efeito dos deslocamentos, os esforcos internos podem ser determinados por:
a) analise linear (teoria de primeira ordem), com base na geometria indeformada da estrutura;

b) analise ndo-linear, com base na geometria deformada da estrutura.

A analise ndo-linear deve ser usada sempre que os deslocamentos afetarem de forma significativa os esforcos
internos. Essa analise pode ter como base teorias geometricamente exatas, teorias aproximadas ou adaptacdes
a resultados da teoria de primeira ordem. Nesta Norma, por simplicidade, os trés tipos de analise
s&o denominados de segunda ordem.

Os efeitos decorrentes dos deslocamentos horizontais dos nés da estrutura séo ditos efeitos globais de segunda
ordem (P-A) e os decorrentes da n&o-retilineidade dos eixos das barras, efeitos locais de segunda ordem (P-8).

4923 Métodos de analise que considerem direta ou indiretamente a influéncia da geometria deformada da

estrutura (efeitos P-6 e P-A), das imperfeicGes iniciais, do comportamento das ligaces e da reducio de rigidez
dos elementos componentes, quer pela nao-lineandade do matenal, quer pelo efeito das tensdes residuais,
podem ser utilizados. Os metodos aproximados, apresentados em 4.9.7, satisfazem essas exigéncias.



Anexo D da NBR8800

Estruturas de Pequena Deslocabilidade: flecha horizontal (12 Ordem / 22 Ordem) <1,1

Estruturas de Média Deslocabilidade: flecha horizontal (12 Ordem / 22 Ordem) <1,4

Estruturas de Grande Deslocabilidade: flecha horizontal (12 Ordem / 22 Ordem) > 1,4

POR SIMPLIFICACAO PODEMOS CONSIDERAR ESSA RELACAO COMO O FATOR B2

4946 A classificacéo da estrutura depende da combinac&o ultima de acdes considerada. Por simplicidade,
essa classificacdo pode ser feita uma unica vez, tomando-se a combinacéo de acgdes que fornecer, além de forcas
horizontais, a maior resultante de carga gravitacional.



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado)

Para cada andar da estrutura, deve-se aplicar um coeficiente B1 e B2 nos
esforcos solicitantes:

MSd = BlMTLt + BZMlt B‘ . Cm - ll:l B — |
| 1 _Ns.;n - 14 2. Nss
o R, h Y H
Noq = Nog + BoNe N, 2.
l Razas R=as
i | 1 1 i ‘FE -
11T r E Jde:: . Rzaz
T N L E Rza1 +}f-3d:1
a) Estrutura original b) Estrutura nt c) Estrutura |t

Figura D.1 — Modelo para analise



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado)

Entendendo B2
Deslocamento relativo do andar Soma das cargas verticais

T

I A, D Ngg
RE- JEE— zHSd Soma das cargas Horizontais

Rs = 0,85 para porticos . Altura do andar
Rs =1,00 para
estruturas
contraventadas e
paredes de
cisalhamento




Anexo D da NBR8800 (Método aproximado)

Dh

Forgas verticais / Forcas horizontais

Lim W 5 10 20 30 40 50
h/100 1,0 1,1 1,1 1,3 * * *
h/200 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4
h/300 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2
h/400 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2
h/500 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1

No nosso caso:
No pavimento : PP+SC = 2,25+0,36+0,31+ (1,22x3x(96) / (30x18)) + 2,00 = 3,57kN/m?
Carga vertical total =3,57 x 30 x 18 x 8 = 15422 kN

Carga Horizontal Total: (Area do tridngulo da carga de vento X Largura da face)
= (0,43-0,69)x24/2 + 0,43x24 = 16,56 x 18 = 298,08 kN

Relacdo = 15422 /298 ~50 como Dh limite = h/500 entdo B2 = 1,1 (Estrutura de
pequena deslocabilidade)



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado)

0,69kN/m?

EDIFICIO

0,43kN/m?



Anexo D da NBR8800 (Método aproximado)

C, € um coeficiente igual a:

— se nao houver forcas transversais entre as extremidades da barra no plano de flexao:

M
C_=0,60—0,40—
M

a4

sendo M,/M; a relacdo entre o menor e o maior dos momentos fletores solicitantes de célculo na estrutura
nt no plano de flex&do, nas extremidades apoiadas da barra, tomada como positiva quando os momentos

provocarem curvatura reversa e negativa quando provocarem curvatura simples (M= My My = M),

— se houver forcas transversais entre as extremidades da barra no plano de flex&o, o valor de Cy, deve ser
determinado por analise racional ou ser tomado conservadoramente igual a 1,0.



Anexo D da NBR8800

49711 Nas estruturas de pequena deslocabilidade e média deslocabilidade, os efeitos das imperfeicbes
geometricas iniciais devem ser levados em conta diretamente na analise, por meio da consideracéo, em cada
andar, de um deslocamento horizontal relativo entre os niveis inferior e superior (deslocamento interpavimento)
de h/333, sendo /1 a altura do andar (distancia entre eixos de vigas). Admite-se também que esses efeitos sejam
levados em conta por meio da aplicac@o, em cada andar, de uma forca horizontal equivalente, denominada aqui
forca nocional, igual a 0,3 % do valor das cargas gravitacionais de calculo aplicadas em todos os pilares e outros
elementos resistentes a cargas verticais, no andar considerado. N&o & necessario soma-las as reagdes horizontais
de apoio. Os efeitos das imperfeicdes geométricas iniciais devem ser considerados independentemente em
duas direcées ortogonais em planta da estrutura. Alem disso, esses efeitos podem ser entendidos como um
carregamento lateral minimo da estrutura, exceto nas estruturas de pequena deslocabilidade, se for utilizada
a condic&o prevista em 4.9.7.1.4.

49714 Nas estruturas de pequena deslocabilidade, os efeitos globais de segunda ordem podem ser
desconsiderados, desde que sejJam atendidas as seguintes exigéncias:

a) as forcas axiais solicitantes de calculo de todas as barras cuja rigidez a flexdo contribua para a estabilidade
lateral da estrutura, em cada uma das combinacdes ultimas de acOes estipuladas em 4.7.7.2, n&o sejam
superiores a 50 % da forca axial correspondente ao escoamento da secéo transversal dessas barras;

b) os efeitos das imperfeicbes geométricas iniciais sejam adicionados as respectivas combinacdes, inclusive
aquelas em que atuem acdes variaveis devidas ao vento.

Os efeitos locais de segunda ordem devem ser considerados amplificando-se os momentos fletores pelo

coeficiente Bi, calculado de acordo com o Anexo D, mas com as grandezas que influem no seu valor obtidas
da estrutura original, em todas as barras da estrutura.



Anexo D da NBR8800

||||||||||||||||||

Load Case/Combination: | Single Case

ARI A A [¢®DOai Editing Mods]_Selection | .33_& o=
g Ofrm [ wae
o —
I:J ?’_LiiiiLiillliiiiiliiilliliiiiiilliiilliiiiiiiii E| H@i?@
. ,45 lllliill lillllll llllllll llllllli lllilill o
_74§ lillllll llilllll llllllll illlllli ililllll
_743 iillilll llllllll llllllll illlilll iiililil
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= —’

Carga nocional: 0,3% da carga vertical suportada pelo segmento da peca



Anexo D da NBR8800

TX Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Eixos A e Dftl - b
File Options Display

D& Load Case/Combination: Single Case
BT ALAHA $8Mal it Deformed Factor] 87,6 ] [ = v T
Displ frotat. at local pos: x = 2565 mm L = 3000 mm - Dx 33.75 mm Dy: 2,64 mm Rz -0.0 deg Step[  Ofmm [ e

Member
Displacements and Rotations

Init:

ki
s
*
L Dx 32.85 mm
*
X

Dy: -2.60 mm
Rz:-0.1 deg

End:

Dx: 34.26 mm
Dy: -2.64 mm
Rz:-0.1 deg

Mz, Transv.

Displ:

34.26 mm

At local pos.: 3000 mm
Member length: 3000 mm

Define a reasonable
step valueto get
results along member.

hiijii

it
g
Diisiih

LUl # » 0 &
|
q
|
i
|
J
|
i
|
q
|
|

< >

=l | H:| 58623|mm Vi| 30284/mm ||| X:36983mm | ¥:17720mm Oerid 6000 mm Y: 3000|mm _| Snap

Relagdo Andilise linear x Andlise ndo linear:
Flecha horizontal na andlise linear: 23,54
Flecha com as cargas nocionais: 32,85mm
Flecha limite : 60mm



Anexo D da NBR8800

Mgsq = Bi1My: + By My, By = A = 1,0

Nzq41 € a forca axial de compresséo solicitante de célculo na barra considerada, em analise de primeira ordem
(Nsg1= Natt+ Ng);

C,, € um coeficiente igual a:

— se nao houver forcas transversais entre as extremidades da barra no plano de flexao:

M,

C,=0.60-040

-

sendo M;/M, a relagio entre o menor e o maior dos momentos fletores solicitantes de calculo na estrutura
nt no plano de flex&o, nas extremidades apoiadas da barra, tomada como positiva quando os momentos
provocarem curvatura reversa e negativa quando provocarem curvatura simples (M= M ; M> = My»);

— se houver forcas transversais entre as extremidades da barra no plano de flexdo, o valor de C,, deve ser
determinado por analise racional ou ser tomado conservadoramente igual a 1,0.



Anexo D da NBR8800

Mgsq = Bi1My: + By My, By = A = 1,0

Nzq41 € a forca axial de compresséo solicitante de célculo na barra considerada, em analise de primeira ordem
(Nsg1= Natt+ Ng);

C,, € um coeficiente igual a:

— se nao houver forcas transversais entre as extremidades da barra no plano de flexao:

M,

C,=0.60-040

-

sendo M;/M, a relagio entre o menor e o maior dos momentos fletores solicitantes de calculo na estrutura
nt no plano de flex&o, nas extremidades apoiadas da barra, tomada como positiva quando os momentos
provocarem curvatura reversa e negativa quando provocarem curvatura simples (M= M ; M> = My»);

— se houver forcas transversais entre as extremidades da barra no plano de flexdo, o valor de C,, deve ser
determinado por analise racional ou ser tomado conservadoramente igual a 1,0.



