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Calculo dos contraventamentos verticais
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Calculo dos contraventamentos verticais
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Calculo dos contraventamentos verticais
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Calculo dos contraventamentos verticais

T Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: untitled ft!
File Options Transform Display
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Cadlculo dos contraventamentos verticais

T Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: untitled.ft
File Options Transform Display
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Cadlculo dos contraventamentos verticais
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Cadlculo dos contraventamentos verticais

T Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: untitled ftl
File Options Transform Display
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Cadlculo dos contraventamentos verticais
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Verificagcao da Escora do Beiral

Perfis Laminados Gerdau NBRB300-081 - Excel

Arquivo [CEETONUESMM inserir  LayoutdaPsgina  Férmulas  Dados  Revisio  Bibir  Desenvolvedor  Team @ Digs-me o que vocé deseja fazer S Compartilhar

S 3 Recortar Arial Black -z - A A T == #- B QuebrarTexto Automaticamente | Geral - L e Normal 2 Virgula 2 Normal Bom e Ex [l | ZAdosoms - A
Colar BB Copir - NI S Sy = = = 0 00 Forﬁu Furm’;;‘:omu I t Neut ca y |‘| H . IElsEIenr Ejlu\r Formatar [ Clazsj::ar Loﬁre
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Area de Transferéncia 1] Fonte ) Alinhamento [F} Nimero [F} Estilos Células Edicdo "~
G7 57 fe W 200 x 26,6 &
A B C D 3 F G H | J K L M N O p Q R s T [ % -
E Dimensionamento de Perfis | e H Laminados Padrao Agcominas
3
4 Ativar Planilha
E] Listar Perfis que atendem
6 Resultado 96,8%
7 Esforgos e Distancias w 200 X 26,6 = Perfil Peso %
8 Lx (mm) 6000 d(mm) 207 [Wx(cm?) 252 3]ncm) 8,73 W 250 x 25,3 25,30 | 82,50%
9 Ly (mm) 6000 bf(mm) 133|Wy(cm?) 49 .6[ry(cm) 3.1 W 200 x 26,6 26,60 | 71,61%
10 N(kN) 3.7 d'(mm) 170]Zx(cm?) 282 3| Area(cm?) 34,2 W 310x 28,3 28,30 | 66,66%
11 Vx(kN) 0 tw(mm) 5,8]Zy(cm?) 76,3[ho/tw 29,3|Limite: 36,3 Compacta W 250 x 28,4 28,40 | 69,00%
12 Vy(kN) 1,3 tf(mm) 8,4]Ix(cm4) 2611 |b/Af 7.9|Limite 13,7 25,1 Compacta W 150 x 29,8 (H) [ 29,80 [ 72,87%
13 Mx(kN_cm) 607 h(mm) 190,2|ly(cm4) 330]Peso (kg/m) 26,6 W 200x 31,3 31,30 | 58,21%
14 My(kN.cm) 0 W 250 x 32,7 32,70 | 47 54%
15 kx 1 1. Verificacéo da Esbeltez do perfil W 310 x 32,7 32,70 | 54,29%
16 ky 1|kz 1 Limite _ |Real 96,8% W 360 x 32,9 32,90 | 44,08%
17 d (mm) i 200 W 200x359 (H) |[3590]4847%
18 Lb (mm) 6000 200 W 150 x 37,1 (H) [ 37,10 [ 56,69%
19 Material W 250 x 38,5 38,50 | 38,52%
20 ASTM A572GR50 2. Resisténcia a fragédo W 310x387 38,70 | 32,69%
21 Fy (kem?) | 345 [Nrdgen) [Nsdkn) [Status  [% Coef. S | W 410 x 38,8 38,80 [ 65,99%
2 [na T 0 [ na _ 1.1 W360x39,0 | 39,00 | 34,95%
23 Dados para Calculo de NRd W 200 x 41,7 (H) 4170 | 4061%
24 Qa 1,00 3. Resisténcia & Compresséo W 360 x 44,0 4400 | 26,11%
25 Qs 1,00 Nrd(kN) [Nsd(kM) [Status  [% Coef_S W310x44,5 44,50 | 27 95%
26 Q 1,00 ok |l W 250 x 44 8 44,80 [ 32 42%
27 Nex(kN) 1467,4 | roem) | 93 | W 200x 46,1 (H) [46,10]3548%
28 Ney(kN) 185,5 [Nez(kN) [ 899,03 4. Resisténcia & Flexdo eixo X-X W 410 x 46,1 46,10 | 29 66%
29 AD 2,52 Mrd(kh.cm) [Msd(kN cm) | Status  [% Coef S W 360 x 51,0 51,00 | 22 61%
20 X 0,138 ok M W 200x52,0 (H) |52,0030,60%
31 W 310x 52,0 52,00 | 23,40% -
Perfis I-H Laminados Calcular Lista Tabela de Perfis Agos Plans (-i-) 4 >
pronto %1 = m - i + 115%

Apesar de passar com folga, o perfil W200X26,6 é o mais leve que atende a
condicdo de esbeltez a compressdo em y <200

Para manter os cdlculo de acordo com a norma, manteremos esse perfil



Calculo dos contraventamentos verticais
(VISUAL METAL)

21L76,2X4,76 ndo atende a esbeltez

@v al Metal (Ver 1.5m) X 7] ‘ i
Vo Norma  Ajud Leavinn e Bloaseas  fideds 1
I\ I |x Lﬂll—'\ L\-l-\-'-\l-'\'-'\ c e : |

76,2 mm Ag™ cm?
nxm P |y|—mc... =
H=p= 2,08 cm = 1E T
VisuzlMetal
P55 kg

* Dado referente a uma Gnica «  Esbelter deve ser < 200
(Item 5.3.5 NBRB800/88)

X
3. ! a elementos sujeitos & tragdo
| ||| =& Recomenda-se adotar outra secio! ) [Ex: elementos de treliga)
Espagamento Solici

kN

e ’87 mm chF

Compr. Flambagem Mid |—3,5 kM Rd[Nt] |3]5 111} kN ‘Ok!

Lflx|424 cm

Espagadores no
Lfly (8485 &0 maximo a cada 0.00 cm

Calcular Mais Leve | Relatério | o Elk|
-

De fato:

Lx 1.424 Temos duas opgoes:
Ax = kx.— = =177 < 200 OK
rx 2,39 Aumentar o distanciamento entre
as cantoneiras para incrementar o
Ly 1.848,5 ~ ry ou pedir para o programa
/1}7 — ky- — 343 = 247 > 200 NAO OK calcular o perfil mais leve que

ry atenda a esbeltez




Calculo dos contraventamentos verticais
(VISUAL METAL)

Par de cantoneiras que atende a esbeltez na chapa de 8mm

Ovu entao distanciar as chapas em 40mm

}] L Laminado
Identificacdo
Perfil |L101.6 x9.8

Dimensoes

bf= 101.6 mm Ag® 125 cm?
tF= 6.4 mm Ix™=ly= 125 cm*
x=y= 2.7 cm rz* 201 cm

P= 9.8 kgf/m

* Dado referente a uma dnica cantoneira

o RIS E Y S ES
Espacamento Solicitagdes
el mm | Ned[t3 kN
Compr. Flambagem Mid |3.9 kN
Lfix[424  cm
LAy (8485  cm

— ht

Peitil indicado para elemertos sujeitos & tragdo
ou compreszdo (Ex. elementos de treliga)

Resultados

RdNc) 10247 kN Okl

Rd[My |562.50 kN oKl
Espagadores no
maximo a cada 482.40 cm

Maiz Leve | Relatorio | -+ 0k |

}j] L Laminado
Identificagdo
Perfil L 76,2 x 5.5

Dimensoes

hi= 76.2 mm Ag= ¥ om?
= 4.8 mm Ix*=ly~ 40 cm*
=y 2.08 cm rz* 1.5 cm

p= 55 kgf/m

* Dado referente a uma dnica cantoneira

|| v [eif ][] || e
Espacamento Solicitagies
e |40 mm chlﬂi kM
Compr. Flambagem Mid |3.9 kN
Lix[424 cm
Ly (8485  cm

bi

x...__:s
&

Pertil indicado para elementos sujeitos & tragdo
ou compressdo [Ex.; elementos de treligal

Resultados

Rd(Nc) [-63.01 kN Okl

Rd{Ny] |315.00 kN oKl

Espacadores no
maximo a cada

Calcular | Mais Leve|

360.00 cm

ok

As duas sdo vidveis, mas devido a facilidade construtiva e
a baixa quantidade de pecas necessdrias para fazer o
confraventamento vertical, selecionaremos 2L101,6X6,4mm
mesmo que represente maior quantidade de ago (290 kg a

mais no peso total da obra)




Bases dos pilares (Através do manual de ligagoes)

6.6 - Detalhe das Bases

2
8| o 1 ]
< | |
Dimensdes das Bases: s
PERFIS Aﬁnﬂ a d, Bm| b b1 ESP gmm Hnmm Hm bl D bl
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) —- ——
W200% 26,6 | 350 190 80 500 375 63 32 4x25 750 175
W 250 x 32,7 350 190 80 500 375 63 32 4x25 750 175 £ Bltotal
W250x38,5 | 350 190 30 500 375 63 32 4x25 750 175 || g
W 360 x 44,6 00 150 75 o0 520 55 EE] X352 750 175 0 : N
W360x51,0 | 300 150 75 650 550 50 38 4x32 750 175 0 [ g j ]
W360x79,0 | 300 150 75 650 550 50 38 4x32 750 175 —
W410x 38,8 | 300 150 75 650 540 55 38 4x32 750 175 [ Tt 1
W 410 x 46,1 300 150 75 650 540 55 38 4x32 750 175 i P i "J 2
W410x53,0 | 300 150 75 650 540 55 38 4x32 750 175 L | -5 8 chumb 2
W 410 x 60,0 300 180 60 700 574 63 45 4 x 38 850 225 T
W410x670 | 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6 x 38 850 225 ‘
W410x 750 | 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6 x 38 850 225
W460x52,0 | 300 180 60 700 574 63 45 4x 38 650 225
W 460 x 60,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W460x 68,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W460x 74,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W460x 82,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W460x89,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W530x66,0 | 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6 x 38 850 225
W530x72,0 | 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6 x 38 850 225
WS530x74,0 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
WS530x82,0 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
WS530x850 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
WS530x92,0 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
W 530 x 101,0 500 2x130 100 854 704 75 51 6 x 45 1.100 280
W 610 x 101,0 460 2x130 100 854 704 75 51 6 x 45 1.100 280
W6E10x113,0 | 540 | 2x150 120 902 728 87 63 6x51 | 1.500 320
W610x1250 | 540 | 2x150 120 902 728 87 63 6x51 | 1.500 320
W610x 140,0 | 540 | 2x150 120 902 728 87 63 6x51 | 1.500 320
W610x1550 | 600 | 2x150 150 950 776 87 63 6x51 | 1.500 400
W6E10x 1740 | 600 | 2 x 150 150 950 776 87 63 6x51 | 1.500 400




Bases dos pilares Frontais: Por calculo

6.6 - Detalhe das Bases

Primeiramente devemos saber
qual o fck do concreto das
fundacoes.

Vamos assumir concreto C20 para esse exemplo
(Resisténcia nominal a compressdo = 20kN/cm?)

Tabela 1 - Classes de resisténcia de concretos estruturais

Resisténcia Resisténcia
Classe de resisténcia |caracteristica a Clagse de_ caracteristica
2 resisténcia ‘ =
Grupo I compressao Grupo II a compressao
MPa i MPa
Cc20 20 C55 55
C25 25 c60 60
C30 30 Cc70 70
G35 35 C80 80
Cc40 40 Cco0 90
C45 45
C50 50 C100 100

| 31

|

A total

a

25a 50 mm

ay

b1

b1

Esp

axp |

H chumb




CALCULO DOS PILARES FRONTAIS

Calculo da flecha
L 6250

1 —(cv =—=——=20,83
‘ ( ) - fmax 300 300 ,0o0mm
5.q.L* 5.0,0285 .625%
& > L, = 1 = = 1326cm*
> 384.E. fq, 384.20500.2,083
-
® [
N Calculo do Msd (Combinag¢ao PP+1,4V0)
w
. q.L* 1,4.0,0285.6252
N My sa = = = 1948,24kN.cm
n ’ 8 8
S |— ] ] Zx.Fy 1,1
("3 Estimativa de Zx: My pq= 1 Zx=194824 345 = 62,08 kN.cm
. . . _Lb '
Selecionar perfil Semi compacto a FLT= > < 100

Selecionar perfil Semi compacto a FLT= % <100 - ry > 2,5cm

Calculo do da compressdo no pilar

Nsq = (0,11 4+ 0,05).5m. 6,25m + 0,266.6,25 = 6,593 kN

Peso estimado do pilar. Deve ser
ajustado somente se for necessario



Bases dos pilares Frontais: Por calculo

Acgo estrutural *
Ya Acgo das
Concreto
Combinagées Escoamento, armaduras
flambagem e Ruptura Ye
instabilidade ¥s
'Yal
Yal
Normais 1,10 1,35 1,40 1,15
Especiais ou de construcéo 1,10 1,35 1,20 1,15
Excepcionais 1,00 1,15 1,20 1,00
? Inclui o aco de férma incorporada, usado nas lajes mistas de aco e concreto, de pinos e parafusos.

Adotando uma chapa de 350mm X 250mm temos Apb = 875cm?

20 _ Nsd _ 1,4.6,59
Opadm,c = ﬁ = 14,28 kN/sz Oc = Apb ~ 875

= 0,01 < 14,28 kN /cm?



Bases dos pilares Frontais: Por calculo

. Jd.bf /25,7.10,2
s

n = 2 2 =401cm
35—-0,95d 35 -0,95.25,7
m = = = 5,29cm
2 2
25—-0,8bf 25-0,8.10,2
n= > = > = 8,42cm

)
PSE'0
4

] | 0.8b, | ]
- 5 ‘

Fonte: Steel Design Guide 2ND edition
Base Plate and Anchor Rod Design Pag. 15

l é o maior entremynen’

o, 0,01
t =183.1. |=> 1,83.842. |— = 3mm
E, 25

Recomendacdo minima para bases de pilares: 16mm
(Bellei, 20035)

Adotar 16mm



1,4PP+1,5SC — Momentos Fletores

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELU - 1,4PP+1,55C.ftl - x
File Options Display
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Select 2 point on a member to get bending moment result, Step[ Ofmm
[ ~ Uniform Loading
ya CARGA VIGA DIREITA  ~
* Bl B
Ll !
—
x Direction
Global
Local
Qe 0.00 kN/m
Qy: -4.14 kN/m
ey
@
=
© o o =
= T
= ~
I I
© @
@« @«
© ®
e s T
&
@
Q
&
&
|
v
< >

m ||| X:6867mm | ¥:2748mm [AGrid




1,4PP+1,58C - F

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ELU - 1,4PP+1,55C.ftl

File Options Display

orcas axiais

L dE
BT AFAF W S
Select a point on a member to get axial force result.
3
Ve
.
Ld
e 183.6 1836
182.6 ! - 182,86
X
[t} =]
3 3
™y
@
Q
®
&
—
—l«
= HGrid %

mm ||| X:1368%mm || V: 2349mm

B o=

Stepzljlmm I

Uniform Loading
CARGA VIGA DIREITA

o
ay:

| £

Direction
Global
Local

B

0.00 kN/m
-4.14 kN/m



Bases dos pilares Laterais: Por calculo

My = 13633 kN.cm

N M Nsd 6.Msd

fe-max =t = At B
645 613633 )
fc—max = 65 25 2 + F 2 652 = 0,814 kN /cm

. _N_M_Nsd_6Msd
ft—max = W B4 BA

645 613633 ..
65252 252652 /em

ft —max =

Método de dimensionamento idéntico ao utilizado por Bellei,
Edificios industriais em aco 5% Edicdo , 2005




Bases dos pilares Laterais: Por calculo

T=M-N.a)/y

13633 — 64,5.22,2
B 497

= 245,5 kN

Como sao 2 chumbadores tracionados
—»T =122,74 kN

Carga nominal =122,74/1,4 = 87,5kN

Resisténcia a tracao

Frd = YA P, 13512274 o) b” 5,52 — D = 2,65 dotar 31,25mm( 1
= - = = - —_— = - = - —_

T 135 0.75.20 52 cm . 2 , ,65cm — adotar 31,25mm( 4)

Para barras Ap.Fyp 1,1.122,74

rosqueadas deve Frd = — Ab = =540 < 5,52 OK

b
atender também 1,10 25



Bases dos pilares Laterais: Por calculo

Tabela 12.5 - Forga admissivel e comprimento de arrancamento dos chumbadores

2) Dimensdes em mm

1) Ago SAE 1020 - Fv = 0.9 tom?, Ft = 1,2 thicnv

#El . wv.‘

Chumba- Chumbadores a arrancamento
dores a o
cortante fixos com nichos
" | 4 f - — 2
=, | It | - |
1 AN &
o | &v- L L\‘r ~ ; H e ’J
. el |, Led & &" Lol L) |
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 ¥ L2 3 |14 g tb L5 tb th |L6 @ Y K |L7 t N K
19 [ 284 | 26 |33 1 | |
2 | 380 35 (330 1
25 | 506 45 |380 | 61 450 800 | 600 |10 |19x 100 600 | 38 | 125 60
2 |792 | 71 |380] 95 450 1000 | 600 (10 [19x100 600 | 44 (150 | 75
3 |1140) 103 |380 | 137 600 1250 | 600 |12 | 25x 120 700 | 50 | 180 | 85
44 1520 | 137 182 600 1250 | 800 [12 |32x150 | 800 | 57 | 210 | 100
s0 |1960 | 176 235 750 1700 | 800 (16 [32x150 | 800 | 19%200 | 8x 150 800 | 70 | 240 | 115 800 | 32 {160 | 100
57 |2560 | a1 900 i 950 | 25x230 | 8x170 950 | 38 180 | 120
64 131,70 | a8 900 950 | 25x250 | 8x200 950 | 38 |18 | 130
70 | 38,30 | 46 1000 1100 | 32x 280 | 8x 220 1100| 50 |210 | 150
76 | 4560 55 1100 1200 | 32x300 | 8x240 1200| 50 [210 | 150
8 6220 74 1300 1400 | 38 360 |10 x 270 11400 | 64 1270 | 170
102 | 81,00 a7 1400 |- 1500 | 38 x 400 |10 x 300 {1500 | 76 300 | 170

3) A resstdncla dos cones de arancamento foram reduzicas te 50% para compensar as perdas de aress nas extremidaces das fundagtes
4} Para chumbadores sujetas a asforgos de tragdo @ cisalhamento, fazar a vanfcagio pala formula F =




Bases dos pilares Laterais: Por calculo

g

Trac@o: 0,814kN/cm? ‘

Compressdo: 0,735 kN/cm?2

0,735.122
d = — - 52,92 kN.cm

6.Mrd.1,1.  16.52,92.1,1.

t =
Fy 25

= 3,73cm = 38mm




ontraventamentos Horizontais
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Contraventamentos Horizontais
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Contraventamentos Horizontais
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Contraventamentos Horizontais
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Contraventamentos Horizontais
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Contraventamentos Horizontais

Cdlculo da barra redonda: Somente a tracdo

Escoamento da secdo bruta

_Ag.Fy
t,Rd - 1’1
2
TT. (%). 25
Nt ra = 11

N¢ ra = 25,70kN > 7,3 kN OK Aprovado



Lista de Materiais

Aplicacio Perfil Material Quant |U.M Peso Unit. |Peso Total |Peso/m?
Viga da Cobertura W360x39,0 ASTM AST2GRI0 23|Barras 12m 468 10764 7.97
Pilares dos pdrticos WAL0x53 ASTM AST2GRI0 10|Barras 12m 030 0300 4,71
Tergas da Cobertura Ue 150X60X20%3,00 CF-24 126(Barras 6m 40,98 5163,48 3,82
Tergas do fechamento Lateral Ue 150X60%20%3,00 CF-24 116|Barras 6m 40,93 4753,68 3,52
Escora do Beiral W200x26,6 ASTM AST2GRI0 9(Barras 12m 319.2 28728 2.13
Contraventamentos Verticais L101x6,4 A30 24|Barras 6m 01,25 1470 1.09
Pilares Frontais W250x25,3 ASTM AST2GRS0 4({Barras 12m 303.6 12144 0,90
Correntes da Cobertura L38,1X1/8 A6 62 |Barras 6m 10,98 680,76 0,50
Travamentos da viga (Mesa inferior) |L38,1X1/8 A36 A8|Barras 6im 10,98 527,04 0,39
Chapas de Base pilares pdrtico Chapa 650X252%38mm |A36 20|Pegas 45 900 0,67
Contraventamentos Horizontais Barra Red. 12mm A6 60| Barras 6m ] 360 0,27
Chapas de Base Pilares Frontais Chapa 350X250X%16mm |A36 B|Pecas 10,99 87,92 0,07

TOTAL 35154,08 26,04

%

30,62%
13,09%
14,69%
13,52%
8, 17%
4,18%
3,45%
1,94%
1,50%
2,56%
1,02%
0,25%
100,00%



Quanto cobrar nesse projeto?

Sugestao I:
Por peso: enfre 2,5% e 3,5% do valor da obra

35.154 kg x (3,60 + 5,50) = R$319.901,40

2,5% =R$7997,00
3,5% =R$ 11.196,55



Quanto cobrar nesse projeto?

Sugestao 2 :
Por estimativa de horas: entre R$120 e R$ 160,00
a hora técnica

Tempo estimado
Reunidoes: 8h
Cdlculo: 16h
Detfalhamento: 24h
Visitas tecnicas: 16h
TOTAL: 64h técnicas

X R$ 120,00/h = RS 7680,00

X 160,00/h = RS 10240,00



Tarefa:
Dimensione um galpao em alma cheia

Vao Livre : 40m

Comprimento: 60m
Distanciamento entre porticos: 6m
Altura dos pilares: 9m
Localizagcao: Belo Horizonte - MG
Telhas Trapezoidais Simples #0,50
Aberturas frontais: 25m?

Aberturas No fundo: 25m?

Terreno Plano



