Calculo de um
Galpao 25m X 54m
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 outros galpdes semelhantes
(cota média 10m)

Inclinacdo do telhado de 10% (5,71°)

Areas de abertura: 25m? na frente e 25m? no fundo ( possibilidade de
haver abertura dominante pode ser descartadaq)

Terreno plano

Solo:

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

—Fator de Rugosidode
_Cﬂ'l'ﬁgﬂl"iﬂ dﬂ Terreng

Gﬁmne‘l‘r'ial Velocidade B&siml Fator 61 Fator 52 |

Descricdo do ambiente

T

Superficies lisas de grandes dimensfes. com mais de Bkm de extensdo. medida na direglo e sentido do vento
incidente.

1T

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstdculos isolados, fois como drvores e

edificagies baixas. A cota média do topo dos obstdculos € considerada inferior ou igual a Im.

Exemplos: zonos costeiras planas; pintanos com vegetagdo rala; campos de aviagdio: pradarias e charnecas:
fazendas sem sebes ou muros,

) IIT

Terrenos planos ou ondulados com obstdculos, tais como sebes e muros, poucos quebra-ventos de drvores,

edificagies baixas e esparsas. A cota média do topo dos obstdculos € considerada igual a 3m.

Exemplos: granjas e casas de campo. com exceclio das partes com wmatos, fazendas com sebes e/ou muras,
subtirbios a considerdvel distdncia do centro, com casas baixas e esparsas.

e IV

Terrenos cobertos por cbstdculos numerasos e pouco espagados em zona florestal. industrial ou urbanizada. A cota

média do topo dos obstdculos & considerada igual a 10m.

Exemplos: zonas de parques e bosques com muitas drvores; cidades pequenas e seus arredores; subdrbios
densamente construides de grandes cidades; dreas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas.

Terrenos cobertos po obstdculos numerasos, grandes, altos e pouco espagados. A cota madeia do topo dos obstdculos

€ considerada igual ou superior a 26m.

Exemplos: florestas com drvores altas de copas isoladas: centros de grandes cidade; complexo industriais bem
desenvolvidos.

—Classe de edi'Fimg":i.r Fator G2
Closse Descricdo

52 I !
Maior dimensgio A Maior dimensdo menor ou igual a 20m L

R4.00 " B Maior dimensdo entre 20 & 50m

[l Maior dimensdo maior ou igual B0m
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—Fator Estdtistico

—Fator 53

&rupo | Descricdo

Edificacbes cuja rufna total ou parcial pode afetar a seguranca ou possibilidade de socorro
1 a pessoas apis uma tempestade destrutiva (hospitais. quartéis de bombeiros, centrais de
comunicagdo, efc)

Edificagies para hotéis e residéncias. Edificogfes para comércio e industria com alto fator
de ocupagio

Edificages e instalagfes industriais com baixo fator de ocupacdo (depdsitos, silos,
construgles rurais, efc)

i 4 Vedagfes (telhas. vidras, painéis de vedagdo, etc)

i~ B Edificaghes tempordrias. Estruturas dos grupos 1 a 3 durante a construgio

53 Il.l]]
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E-'-emne‘tr-ial Velocidade Bdsiml Fator SII Fator 52 l Fator 53 l Cpe - Paredes l Cpe - Telhado Cpi l
Coeficiente de presdo inferna
Cpi
i~ Duas foces opostas iguolmente permedveis, as outras foces impermedveis:

- vento perpendicular a uma foce permedvel -» Cpi = +0.2
- vento perpendicular o uma face impermedvel -» Cpi = -0.3

+ | Quatro faces igualmente permedveis -> Cpi = -0.3 ou 0.0

Abertura dominante em uma face, as outras faces de igual permeabilidade
" Abertura dominante na face de barlavento -» Cpi =0.10 ou0.10

" Abertura dominante na face de sotavento -» Cpi =0.70 0u0.70

Abertura dominante em uma foce paralela oo vento
(" Abertura dominante nfo situada em zona de alta sucglo externa —» Cpi = -0.80 ou-0.90
" Abertura dominante situada em zona de alta sucgdo externa -» Cpi = -0.40 ou-0.70

(" Edificaglioes efativamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade
desprezdvel de serem rompidas por acidente —» Cpi = -0.2 ou 0.0

" Relagdo entre a drea das aberturas e a drea total da face:
- vento a 0° -» Cpi =4 calcular
- vento a 90° -» Cpi = a calcular
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Combinacgoes possiveis

ELS:

1-PP+SC
2-PP+V90°
3-PP+V0°
4-PP+SC+V90°
5-PP+SC+VQ°

ELU:

1-1,4PP+1,58C
2-PP+1,4V90°
3-PP+1,4V0°
4-1:4PP+1-58C+0,84V90°



Importante:;

No ftool faltam algumas configuragées de perfis como é o caso da contoneira dupla de abas
opostas

Portanto para elaborar os cdlculos corretamente devemos langar as informagées em um
perfil genérico.

Existem duas formas de fazer isso:
1) Manualmente, através de formulas geométricas

2) Utilizando o Massprop do Autocad

Observagdo: Num primeiro langamento de cargas é impossivel pré-dimensionar todas as
pecas, e ao mudar um perfil os esforgos sao rearranjados.

Devemos partir de uma experiéncia prévia e langar as pecgas do frelicado



27 Banzo Superior: UDC 200x60x4,76 ABNT-CF-24
Banzo inferior: UDC 200x60x4,76 ABNT-CF-24
Diagonais e montantes: — —11.1/2x1/8

(INZANZAN

\d

LINAININ

Podemos escolher trabalhar com a dupla cantoneira que atender o comprimento de
flambagem maximo, ou entdo adotaremos a dupla cantoneira que atender Flambagem em
y. e entdo travaremos a flambagem em x para fazer atender.

Selecionaremos a segunda op¢ado




Projeto Galpdo Treligac

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

B k.Lx 200 — 1,0Lx
X rx 1,15

Lx = 230cm > 192cm. Atende a esbeltez




No Ftool:
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Diagonais dos Pilares | ~ Integral Properties
- {59p
Faallh 13 S
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202000 o A 4.63|cm®
Integral Properties I: 6.20|cm*
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m 26.3|mm
A 4.63[em®
FL As: 4.63|crm®
I: 6.20[cm’
d: 38.10|mm
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Em estruturas complexas e simétricas, langamos a geometria pela metade e depois usamos o
mirror

Para a dupla cantoneira oposta em U, nao existe biblioteca, portanto geraremos um perfil
Genérico
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Combinag¢dao 1 - PP + SC
Peso da trelica:

Banzo Inferior: =14,78cm?x 0,7850 = 11,60kg/m x 25m = 290kg

Banzo Superior: =14,78cm?x 0,7850 = 11,60kg/m x 25m = 290kg

Diagonais e montantes: 4,63cm? x 0,7850 = 3,63 kg/m x 62m= 225,34 kg

TOTAL=806 (32,21kg/m)

Para uma primeira estimativa, o peso jd estd adequado. Geralmente gira em torno
de 15% a 30% inferior ao peso da viga do podrtico de alma cheia. (no caso 3%kg/m
conforme exercicio anterior) — deveria ficar em torno de 28kg/m a 33 kg/m para
valer a pena.

Mas podemos reduzir segoes estratégicas.

Sabemos que a combinacdo PP+SC é critica para o dimensionamento da flecha.
Em trelicas, os esforcos axiais sdo distribuidos, de forma que se a peca passar nas
flechas, tem grandes chances de ser aprovada nas verificacoes ELU.

O Banzo inferior sofre tfracdo nessa combinacdo. Portanto, como o aco é resistente
a fracdo, podemos reduzir a espessura do banzo inferior a fim de economizar peso.

Trabalharemos com UDC200X60X3,00, reduzindo o peso para 28,15kg/m (Mais
econdmico, e com grandes possibilidades de ser aprovado)



Combinag¢dao 1 - PP + SC
Peso dos pilares:

Banzo Esquerdo: =14,78cm?x 0,7850 = 11,60kg/m x 7,6m = 87kg

Banzo direito: =14,78cm?x 0,7850 = 11,60kg/m x 8m = 92,8kg

Diagonais e montantes: 4,63cm? x 0,7850 = 3,63 kg/m x 16,6m= 60,35 kg
TOTAL=240 (32,2kg/m)

Peso do portico:

Trelica: 806 kg
Pilares: 480 kg
TOTAL: 1286 kg (51,44 kg/m)

Comparado ao pdrtico de alma cheia: 1611 kg = 64,44kg/m (-20%, mesmo com
platibandas)



Combinagcdo 1 - PP + SC (E.L.S)

PP +SC= (0,11 + 0,05+ 0,25).6 +0,2815=2,75kN/m
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Combinagcdo 1 - PP + SC (E.L.S)

PP +SC= (0,11 + 0,05+ 0,25).6 +0,2815=2,75kN/m
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Viga:

Flecha limite: L/250 = 25000/250 = até 100mm

Flecha atuante: 35,35mm - OK

Pilar:

Flecha Limite: L/300 = 7500/300=25mm

4,27mm
OK!

@,
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S B
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Member
Displacements and Rotations

Init:

Crc: 0000 rmn
Dy: -35.24 mm
Rz: -0.0 deg

EaIe]

. . . . . . Bz
ﬁ 5 13 2 29 a7 a5 53 B1 B9 77 B7Y (1
MG

Endh:

D -0.37 i
Oy -35.50 mim
Rz: -0.0 deg

Mazx, Transv,

Displ.:

3535 mm

At local pos.: 1005 mm
Mernber length: 1003 mm

Define a reascnable
step value to get
results along member,



Combinag¢do 2 - PP + VO (E.L.S)

PP+ V0= (0,11 +0,05).6 + 0,28 +(-2,75) = -1,42kN/m
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Combinag¢do 2 - PP + VO (E.L.S)
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Viga:

Flecha limite: L/250 = 25000/250 = até 100mm

Flecha atuante: 16,98mm - OK

Pilar:

Flecha Limite: L/300 = 7500/300=25mm

2,23mm
OK!

Member
Displacements and Rotations

Init:

Dae: -0.00 rmim
Dy 16.90 mm
Rz: 0.0 deg

End:

D -0.17
Cry: 17,06 mim
Rz: -0.0 deg

Mazx. Transw.

Displ.:

16.93 mm

At local pos.: 1005 mm
Mernber length: 1003 mm

Define a reasonable
step value to get
results along member.
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Combinagado 3- PP + V90 (E.L.S)

PP+ V90 = (0,11 +0,05).6 + 0,28 +(-3,24) = -2,25kN/m
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Combinagadao 3 - PP + V90 (E.L.S)
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Member

_Viga: S . S . . . . . . . .
‘Flecha limite: L/250 = 25000/250 = até 100mm

Flecha atuante: 17,75mm - OK

Pilar:

Flecha Limite: L/300 = 7500/300=25mm
10,12mm

OK!

Displacements and Rotations

Init:

O 7.34 mim
Cry: 1708 rmim
Rz: -0.0 deg

. . . . . s
5 13 21 29 37 45 53 B1 68 77 BT |1
2 Al

End:

D V.46 rmim
Dy 16,96 rmim
Rz: -0.0 deg

Mazx. Transv,

Displ.:

17.75 mm

At local pos.: 0 mm
Mernber length: 1005 mm

Define a reasonable
step value to get
results along member,



Combinag¢do 1 - 1,4PP + +1,55C (E.L.U)

PP +SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m




Combinag¢do 1 - 1,4PP + +1,55C (E.L.U)
PP + SC = 1,4x(0,11 +0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m (Esforgcos Axiais)
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Combinag¢do 1 - 1,4PP + +1,55C (E.L.U)
PP + SC = 1,4x(0,11 +0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m (For¢cas Cortantes)
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Combinag¢do 1 - 1,4PP + +1,55C (E.L.U)
PP + SC = 1,4x(0,11 +0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m (Momentos Fletores)
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Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento do Banzo Superior (maior compressao)

PP+ SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Dim Perfil

MBR £355:2003 >

Perfis Padronizados Conforme NBR 6355:2003

Ezcolha um perfil: U
L 200 x 50 x 2,00 Y
200 x 50 x 2,25
| U | |200 x 50 % 2,65
| Ue | 200 x 50 x 3,00
200 x 50 x 3,35
790 200 x 50 x 3,75
200 x 50 x 4,25
2%
Cr 200 x 50 x 6,30
. 200 x 50 x 8,00
e - revestido 200 x 75 x 2,65
Cr - revestido 200 x 75 x 3,00
200 x 75x 3,35
200 x 75x 3,75 =




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento do Banzo Superior (maior compressao)

PP+ SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Dim Perfil

|£| DimPerfil 4.0 - Dimensicnamento de Perfis de Ago Formados a Frio — O X
File Help
Escolha do Perfil  Calculo dos Esforgos
Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
D=20 L lr Nd : |135,47 kM Cb:lli
«=20 t: oo mxd: B kem ¥
bw = 20 Lt: |ioo Myd: P kh.cm e
2f=_0?4?5 u vd: KN Eny
B =30 Resultados
Resultado: NBR 14762:2001
Flexdo Composta 1,459 (se <=1, ok!)
| Relatdrio: [»] Limpar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR
InequacBes de verificagio p/ L — Abrir Relatdrio | Salvar Relatdric | Gerar Tabela
Flexdo Fomposb }[}‘Sdz 0 KN cm A
B I‘irdNt ” Esforgos Resistentes:
& Nc MLE -= NcRd= 92,328 EN
& Ndist -z MxRd= 1346815 EN.cm
----- # Larguras efetivas -= MyRd= 141,726 kN.cm
- Mrd Vesificacio a Flexio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
mxg Verificacio de Flexo-Compressio
-t == 1,459+ 0+ 0=1,459 = 1 - Nao Ok!
& Cortante 4 - Verificacio da Esbeltez Limite
-~ # Flexdo e Cisalhamento v || barra submetida a esforco de compressEo:

#_limite = 200 v

() Mostrar perfil < >

By Edson Lubas Silva

Banzo Superior reprovado. Todos os trechos com Nsd > 92,83 kN serao reprovados



Combinag¢ao 1 - 1,4PP + +1,55C (E.L.U)
PP + SC = 1,4x(0,11 +0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m (Esforgcos Axiais)

0.0
1?‘5"7‘9—1;77.175, 15 ¢ E
—— e pt) =01 -132.5-132.0 -135.0-135.5 135 "
o T oz -1z 5[M2EA 201354 1317 im0 g ol
T 125.4-138 0328 TR TRAE g gy, W g N
etz R ©12 803 7
afy| s Epae INIERR : - = m— oy NS - —= . - ~ 60,
4 q2. . o 5703 & @ N i > ¥ 5 s L 4 & )
- M .fﬁ;tct’[- SELAy 2 & -ﬁgl - o DA ]
g ﬁ\ 4.0 =2 STB A 5.8 353 65.8 358 987 108.1 108.4 109.4 108.9 1021
olat®| e ) 102 1 1088 1084 1084 108 1 957 555 858
8|4
N :
Efak =8
m| 4 ™ )
|4k NBR 6355:2003 X B[
= ot
S| e . o A
Rl Perfis Padronizados Conforme NBR 6355:2003 878
HEAd ol
B Escolha um perfil: U = i}v
I N o | Py
@ | L 200 x 50 x 6,30 E e
o[ 200 x 50 % 8,00 Sk
T | u | 200 x 75 % 2,65 =
EA [
3k | U | 200 x 75 x 3,00 g3
|50 200 x 75 x 3,35 plb
i 790 200 x 75x 3,75 Tom
2% 745 200 x 75 % 4,25 Bl
%
a [ 200 x 75 % 4,75 =
ki = |2
cr 200x 75x 6,30

200 x 75% 8,00

2003 100 x 2,65
200 x 100 x 3,00
200 100 x 3,35
200 x 100 x 3,75

Ue - revestido

Cr - revestido




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento do Banzo Superior (maior compressao)

PP + SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Dim Perfil

File Help

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

O hod

Escolha do Perfil  Calculo dos Esforcos

Dimensdes (cm)

D=210
o =0
bw = 20
bBf = 7.5
T = 0.375
B = 30

Item a ser calculado:

Inequagtes de verificagao pf
Flexdo Composta

Comprimentos (om) Esforgos Solidtantes

Coeficente de Momento

Flexdo Composta 0,851 (se <=1, ok!)

Ly: 100 Nd: [1354 KN Ch: 1
Ly: IEU Mxd : 5 kN.cm Em X
Lt: 100 .
Myd 5 kH.cm b: |17
U vd: E kN Em Y
Resultados
Resultado: NBR 14762:2001

CALCULAR
Abrir Relatdrio

| Relatdrio: [«] Limpar anterior

Salvar Relatdrio | Gerar Tabela

‘@ Larguras efetivas
. Mrd
- Mrd

B Myrd
----- L MFlexdo Composta

- @ Cortante
- # Flexdo e Cisalhamento v

(") Mostrar perfil
By Edson Lubas Silva

I Mrd ~

J_'.-b].ul.'.fub PAY wd- B Eod 4 | Kot T

== NcRd= 159,136 kN

-= MzRd= 1445,502 EN.cm

-= MyRd= 200,96 EN.cm

WVerificacio a Flezdo Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificaco de Flexo-Compressdo

=> 0,851 +0+0=0851 =1-Ok

4 - Verificacio da Esbeltez Limite

barra submetidz 2 esforco de compressio:
#_limite = 200

Verificacio em Relacio a X

== 7,678 cm

<

L]

Banzo Superior aprovado




Combinagdao 1 - 1,4PP + +1,5S8C (E.L.U) - Dimensionamento do Banzo Inferior (maior tragcdo)

PP + SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Dim Perfil

NEBR £6355:2003

Perfis Padronizados Conforme NBR 6355:2003

Escolha um perfil:
L

u

U

*

150 x 75x 4,25
150 x 75x 4,75
150 x 75 % 6,30

Ue

150 x 75 x 8,00

£90
745
Cr
Ue - revestido

Cr - revestido

200 % 50 x 2,00
200 % 50 x 2,25
200 x 50 x 2,65
200 x 50 x 3,35
200 x 50 x 3,75
200 x 50 x 4,25
200 x 50 x 4,75
200 x 50 x 5,30
200 x 50 x §,00

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

File Help

Escolha do Perfil  Célculo dos Esforcos

Dimensdes (cm)

Comprimentos {cm)

Esforcos Solictantes

Coefidente de Momento

Lx: (100 3 |:109,4 kN Ch: 1
Ly: lr Mxd : h kH.cm Em X
L |1007 Myd : h kN.cm h: lli
u vda: 0k EmY
Resultados
Resultado: NER 14762:2001

Flexdo Composta

0,576 (se <=1, ok!)

D=20

a =20

bw = 20

Bf =5

t = 0.3

B a0

Item a ser calculado: War

Inequacies de verificaco p/
Flexdo Composta

CALCULAR

| Relatério: [»] Limpar anterior

Abrir Relatorio | Salvar Relatdrio | Gerar Tabela

=+ Nrd ~
~- 4 Nt

& Nc_MLE

& Ndist

- # Larguras efetivas

B Wyrd
----- L BFlexdo Composta

- &% Cortante
- # Flexdo e Cisalhamento v

(") Mostrar perfil
By Edson Lubas Silva

MySd= 0 EN.cm

Esforcos Resistentes:

-> NtRd= 189,908 kN

-> MxRd= 839,814 EN.cm
-> MyRd= 89,701 EN.cm

ey

~

Verificacio a Flexio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]

Verificacio de Flezo-Tracio

=>0576+0+0=0576=1-0OkK!

2 - Verificacio da Esbeltez Limite
barra submetida a esforgo de tracdo:
»_limite = 300

<

189,908 > 109 PERFIL APROVADO




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,5S8C (E.L.U) - Dimensionamento do Banzo Inferior (maior compressao)

PP + SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Dim Perfil

[ £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfiz de Ago Formados a Frio

File Help

Ezcolha do Perfil Calculo dos Esforgos

Dimensoes (cm)

D=20
o =0
bw = 20
bBf = 5
t =0.3
B = 90

Item a ser calculado:

Inequacdes de verificacdo pf
Flex8o Composta

Flexao Composta

1,219 (se <=1, ok!)

Comprimentos {cm) Esforcos Solidtantes Coefidente de Momento
Lx: |1DCI MNd = D kN Ch: 1
Ly: IEU Mxd : ﬁ kN.cm Em X
L |1EICI Myd : ﬁ kH.cm
Ch: 1
U vd: o kN Em Y
Resultados
Resultado: NBR 14762:2001

CALCULAR

| Relatdrio: [v] Limpar anterior

Abrir Relatorio

Salvar Relatorio

Gerar Tabela

51 Nrd

L. Larguras efetivas
= Mrd
B Mxrd

& Myrd
----- L BFlexdo Composta

- 4% Cortante
- % Flexdo e Cisalhamento

() Mostrar perfil
By Edson Lubas Silva

L

Rl T = L T L

-= MERd= 859 814 EN.cm
-= MyRd= 89,701 EN.cm

Werificacdo a Flexio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]

Verificacio de Flexo-Compressao
=>1219+0+0=1,219 > 1 - Nio Ok!

4 - Verificacdo da Esbeltez Limite

»_limite = 200

Verificacdo em Relacio a X
== 7 286 cm

Lz= 100 cm

£

barra submetida a esforco de compressao:

Perfil nao atende.
Podemos alterar a
espessura somente
na regidao
desejada

]




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,5S8C (E.L.U) - Dimensionamento do Banzo Inferior (maior compressao)

PP + SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Dim Perfil

0.0
=
g :
1
o 2.1
o & ]
2 2
= 3 e
o leB 2T 1018 1085 1081 1081  105& 9832 854 853 351 87 e
B84 A
2 fak fe
o [, o A
Y 253
TR | £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamente de Perfis de Ago Fermados a Frio - O X ard
o e
iE File Help F=
o [Ae . L
R Escolha do Perfil  Calculo dos Esforgos M
“ {h’ > Dimensdes {cm) Comprimentos (cm) Esforgos Solicitantes Coeficiente de Momento 2L
P e
S D=20 Lx: [100 Nd: [75 kN cb: [L Al
[ - s
2 o o =20 Ly: [200 Mxd: 0 kem ¥ a7
2l bw = 20 Lt: [100 Myd: P kN.cm Slasg
AT bf cb: fr 8%
alne Vd : ﬁ KN EmY 2
2 [ t = 0.475 u sl
= g5 - | .2
5 2 g B 20 Resultados g‘@
Resultado: NBR 14762:2001

MNEBR 6355:2003 *

Perfis Padronizados Conforme NBR 6355:2003

Escolha um perfil: 4]

L 150 % 75 x 4,25 ~

150 x 75x 4,75

u 150 % 75 % 6,30

i

1200 x 50 x 2,00

Z90 1200 x 50 % 2,25

1200 x 50 x 2,65

L 1200 x 50 % 3,00

cr 200 x 50 x 3,35

1200 x 50 % 3,75

Ue - revestido 1200 % 50 % 4,25

200 x 50 x 4,75
1200 x 50x 6,30
200 x 50 % 8,00 2

Cr - revestido

Item a ser calculado:

Inequacdes de verificacdo p/
Flexdo Composta

Var

Flexdo Composta 0,808 (se <=1, ok!)

| Relatorio: [/] Limpar anterior

CALCULAR
Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio

Gerar Tabela

=

- # Ndist
- # Larguras efetivas
. Mrd

B Mxrd

C R Myrd
. A exdo Composta

- # Cortante
- # Flex&o e Cisalhamento

() Mostrar perfil

By Edson Lubas Silva

L

Al CLlLlLdlE.dU d T'IEEEF LUlllPUbtd i_a DIV ISy
Verificacdo de Flexo-Compressao
== 0,808 + 0+ 0= 0,808 = 1 - OK!

AN D AV e _]

4 - Verificacio da Esbeltez Limite

barra submetida a esforco de compl:essﬁo:

#_limite = 200

VerificacZo em Relacio 2 X

= 7,186 cm

Lx= 100 cm

ix= 13,916 cm - ok!

Verificacdo em Relacio a Y

=138 cm

< >

~
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Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento das diagonais

PP + SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Visual Metal

0.0
<
Prc
0
&= o
"o A30.4 o
1228
N . 1087
/T 53.6 802 ~ z 0 T I
3.8|63.6 A43.0 . 2 © EN © ’o‘fﬁ o s o T
53.2 - b o 8 = o v 2 <
@ “; o & 2 S
e o i
6[?—5 -5.4 -77.7 -11.9 1 332 [ | 63.5 | 83.8 | 95.8 104.4
N $2
6.8
- L Lamina do - hd
2. ,Y Identificagdo
i‘?ﬁ - Perfil [L 38.1 x 1.83 . 1 a
& Dimensdes o . i
p 2 bf* 381 mm  Ag 232 cm? S H ~
25" W 32 mm bely] 333 cm* SF L * H Ver’flcagao
——————
m| |l 07 em w[ 076 om ] | co bre
‘5’%) & P 1.83 kef/m W .
g . L .
Dadolicleromlalumaliiizalcantonia O b arras azuis
@"‘.5 g ,,| « ‘ . ‘ M| * | - ‘ A| | ‘ (.‘ ou compressaa (Ex.: slementos de heliga)
. 0e " Espagamento Resultados
L M| lcitagBes RANd) [2543 kN [OKI
"5’9.0':.)5 T:I':F:'ﬂ::'“bagi':'“ Bdlj 11.6 kH Espacadores em X a cada W cm
A LAy [192.6 cm ular || Mais Leve | Relatsrio ‘ + Ok .
. . . )
Dica: selecione a pec¢a solicitada a
Bl L Laminado - bt ~ H H f d
dentificagao compressao com maior comprimenro de
Perfil [ 38,1 x 1,83 ope
¢ flambagem e verifique o Nrd.

bis[ 381 mm  Ag 232 cm
1= 2.2 mm lesly 333 omt
|:=JI’W cm [ca m cm
P=[ 183 kgf/m
* Dado referente a uma Gnica cantoneira
taf ol [ual o] -] ] o 5] e]

Espagamento

114
° ™ Solicitagdes
Compr. Flambagem— | Nd [-31.7 KN
Li[81.3 &
Liig [31.3 @

"
5 3
T L]

.......

Perfil indicado para elementos sujeitos & agia
ou compressdo [Ex. elementos de trelica)

Resultados
Rd(Nd)

-71,60 kN Ok!

Espagadores em X a cada |7.25 cm
Mais Leve | Relatério ‘ - Ok

20
verificagdao
cobre
barras
Vermelhas

Aprove todas as pecas mais curtas que
tiverem comprimento menor. As outras,
verifique individualmente
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Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento das diagonais

PP + SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Visual Metal

tf= 3.2 mm |H’=|}"m cm* =
o 1.07 cm 1z 0.76 cm :"]_ o
P- 1.83 kagf/m =

* Dado referente a uma dnica cantoneira

Perfil indicado para elementoz sujeitos & tragao

2] ‘ - | > ‘ i | +* | -— ‘ - | ‘ ‘ o | ou compressao [Ex: elermentos de trelica)

Espagamento
e 114 mm
Compr. Flambagem

LAx|192.6 cm
Lily |192.6 cm

Rezultados

Rd(Nd) [104.40 kN

Espacadores em X a cada (17,17 cm

Solicitagfes Okl

Nd |76.3 kN

Mais Leve ‘ Relatdrio | o Dk‘

-00
f 0 jﬁxﬁ#h
3“D — T304 133.8 | | )
\:ssas 588 o . 0 5 o o o g g o N ;
NSRS E AT AT S NN Qj
\5’%.5 ¥ -5.4 N 77T N -11.9 332 N 63.5 % 83.8 N 96.8 104.4 5.3 100.6
%g? % 2
768"
L i - * | O mesmo raciocinio pode ser aplicado
= " Perfil [L 38.1 x 1,83 ] para as pecgas tracionadas, exceto pelo
— DimensBos i Y fato de a verificagdo mais critica ja cobrir
Zad bi*[ 381 mm  Agr| 232 cmw l P L todas as outras pegas
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Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento da Mao Francesa

PP + SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 + 1,5x0,25x6= 3,99kN/m Visual Metal

-0.0
(]
S
0
#26.7
b =
- 133.8
0. A30.4 ‘ .
E
w &
P - 29.2 , - 5 g o
38l53.6 5.0 8. > %o & @
- : ~ .
532 5, @ 5o O i
o 7 g S
RN ‘
5 -5.4 777 -11.9 332 96.8 104.4 5.3
o
> w© 966
o~
768"
-
SNE Section Properties 2|, .
5 = % g‘ DEESI::_FE?':::S Alguns exemplos com indicagdode b et (b/thim
N o
&/ -
- b | B 5
25 ! @E @ g — Mesas ou almas de secdes b
i S —
- B B tubulares retangulares
: 1
NN 2 140 | £
N 1 |— Lamelas e chapas de 5 .
+ diafragmas entre linhas de f}'
- 4 [:j Cj parafusos ou soldas 4{ 1
t (uniforme)
Box p: 5
t t — Almas de secbes |, Hou U
oy nt By
t = = — Mesas ou almas de . I
f s secdo-caixdo fa T 1.49 E
|:| J 5| =& + b Lols i ’ Iy
t — Todos os demais elementos :
fI que néo integram o Grupo 1 ] 1
b
d: 120,00 mm
b 200.00 mm
tw|__ 3.00/mm b 120-2.2.3 E 20500
{1H 3.00/mm - 3 - 36 1,4‘0. F —_ 1,40. 25 —_ 40,08
B 60.00/mm t y
A 18.84| cm®
As: 7.20|crm®
4 [— J—
i Qa=10 ...0=1,0




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento da Mao Francesa

PP +SC = 1,4x(0,11 + 0,05).6 + 1,4x0,2815 +

1,5x0,25x6= 3,99kN/m Visual Metal

Exécutere calcul.

-0.0
(]
@
o 1
0
#26.7
@ L o
R -133.8
-0. A30.4 =
E
— % &
il 39.2 i & LNe
v ' 536 Tr [ts] o SE
3.6|63.6 A43.0 2 © EER)
i e - .
532 . by, © 5o O o 1
< Y7 o v 2 o '
@ | g [ i
g
5 -5.4 777 -11.9 332 96.8 104.4 5.3
o 1)
TS Jo
z| o8&
768"
— T
D =
8 o
T CamelioX - X 7 MNote de caleul
of Projet 7 g
1 } Fichier
E Type de profil
O Profiltype comire O Profiltype U @ Profil type C& O Profil type Signa O Profil type Zed o1 =120
i |
— k l
= l T 1 T
=1 il H
[rsi
| ou
) -
g
Données .
- - P —
2 e
cl= mm Sectionen C B
b2= 120] mm 1 - les semelles peuvent &tre dissymétriques
2 o h ™ - les bords tombés peuvent étre absents
(clet/ouc2=0)
Galvanisation : | Noir ~ g
=
Saction Section globale ~ :
¥
c2
e e,
Tl
ERpL: 4
qu I B2 =120 I




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento da Mao Francesa

8 Mote de calcul

Eichier

Unités de calcul: cm & degré
Orientation du premier élémenty_=-180°

Moment dinertie sectoriel = 145813.1276 cm®

| Nassin Ao raciiltar

1 droit t=0.3 b=9.4
2 courbe =03 re=0.6
3 droit =03 b=10.8
4 courbe =03 re=0.6
5 drait =03 b=13.8
i courbe =03 re=0.6
T droit =03 b=10.8
8 courbe =03 re=0.G
g droit =03 b=9.4
Développée théorigue = 62.0274 cm
A=18.608 cm? p=14.607 Kg/m
Caractéristiques par rapport aux axes de référence
Coordonnées du centre de gravité \rﬂ =fcm
Coordonnées du centre de cisaillement ; ‘rC: -7.84 cm
l,=1040.771 cm* |, =7.4787 cm

= _ 3
u}_ 10 cm WELY =104.077 cm

a i =

|, =476.651 cm I,=5.0611cm

- 3
v, =6cm W, =79.442 cm

=-80°
=-80°
=-90°

=-90°

J=05582 cm*

Eﬂ =10 ¢cm
ED:'IEI Cm




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - Dimensionamento da Mao Francesa

m?.E.l, m*.20500.1040,771

— = = 16847 kN
X (kyLy)? (1.111,8)?

N n?.E.l, m*.20500.476,65 715 50 N
O (kyLy)?  (1.111,8)% ’

0.Ag.Fy  [1.18,6.25

M= |——= |[—55=—=024<15
0 \/ Ne 7715

¥ = 0,658% = 0,658°2% = 0,9761

x-Q.-Ag.Fy 0,9761.1,0.18,6.25
1,1 B 1,1

Npg = = 412,62 kN > 96,5 OK APROVADO



Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - dos banzos de pilares

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpo Treligada.ftl - X
File Options Display

== =1 L2l Load Case/Combination: Single Case
AIaos A [$@®mm F i Editing Mode|_Selection | ) SN = T TR, IO

T

@ ~ Nodal Loading
5
/ ; ELU: 1,4PP+1,55C PILA ~
* 3s9iUn B
L B o
£ 4!
)
x . [ 0.0k
- Fy: F2.7 |k
) B Mz 0| kNem
Y
: sl
=
I
A\
8
: = i
o
=
v H
=]
a
Q 00
&
&
=
= M
— < >
B | He[ 19847 mm V[ 10150/ mm | [ 3 6427mm | v:1001mm CGid X 500 mm¥: 1000/ mm |Snap

Cargas pontuais nos pilares:

1,4.(0,11+0,05). 6m . 2m = 2,688kN



Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - dos banzos de pilares

T Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: Galpso Trelicado.ftl - X
File Options Display

D& Load Case/Combination: Single Case

AIAs A [F®Daii i porel_iat_| R -
I ~ Nodal Loading
7/ SFA ELU: 1,4PP+1,55C PILA
5
- Sle oEar 4
e o —zeos e I
x G Toea[eze F -
e B Fr o
. . B ®, ] M KNem
g °
: 528 )
2
(]
Q
&
Y
—
=l s
B [ 14760 e Ve 7626 mem || v: CGrid % 50 mmY: 1000 mm |Snsp

Banzo esquerdo (7,5m) — Tragdo Maxima: 105,3 kN.... Compressao Maxima: 102,8kN
Banzo direito (6,0m) — Tracao Maxima: 67,2 kN.... Compressdao Mdaxima: 175,2kN
Maxima tracao em uma diagonal 707mm: 81,7kN

Maxima compressao em uma diagonal 707mm: 88,4kN

Maxima tracao em um montante 500mm: 2,5kN

Maxima compressao em um montante 500mm: 77,4 kN



Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - dos banzos de pilares

Compressdo nos banzos( pior caso) (U200X75X4,76 com travamentos em Y a cada 2m)
| £ DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio

File Help

| X

Escolha do Perfi  Célculo dos Esforgos

Dimensdes (cm)

Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes

Coefidente de Momento

D=0 e 80 wWd: 1752 kN ce:ft
=0 Ly lzuui Mxd : li kN.cm Em X
1;: = 3?5 =P vl ilem cb: 1
£ = 0.475 U vd: KN e
B = g0 Resultados
Resultado: NBER 14762:2001
Flexao Composta 0,819 (se <=1, ok!)

| Relatdrio: [»] Limpar anterior

Item a ser calculado: Var CALCULAR
Inequacdes de verificacio p/ Abrir Relatdrio || Salvar Relatdrio || Gerar Tabela
Flexéo '.:‘”"F'“Td > MxRd= 1950,479 kN.cm "
4 . *||-= MyRd= 314,254 KEN.cm
& Nc MLE Verificacdo a Flexao Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
® Ndist Verificacao de Flexo-Compressao
- # Larguras efetivas => 0,819+ 0+0=0819=1-0k!
= Mrd 4 - Verificacio da Esbeltez Limite
" Mxrd b b . -d f d e
& Myrd barra su metida a esforco de compressao:
----- . Mmite =200
- # Cortante Verificacao em Relacao a X
- #% Flexdo e Cisalhamento v || == 7,627 cm
Iz=50cm w
() Mostrar perfil < >
By Edson Lubas Silva




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,58C (E.L.U) - dos banzos de pilares

Tragdo nos banzos( pior caso) (U200X75X4,76 com travamentos em Y a cada 2m)

File Help

[£| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfiz de Ago Formados a Frio — O >

Escolha do Perfil  Célculo dos Esforgos

Dimensoes (cm)

D=20

o = 0

bw 20

bf = 7.5
t 0.475
g = 20

Comprimentos {cm) Esforcos Solidtantes Coefidente de Momento
Ly: |50 Hd : |:105,:-'. kM Ch: 1
Ly: IEU Mxd : kN.cm Em X
Lt: |50 Myd : kH.cm
Ch: 1
U vd: kN EmY
Resultados
Resultado: NBR 14762:2001

Flexdo Composta 0,304 (se <=1, ok!)

Item a ser calculado:

Inequacdes de verificacdo p/f
Flexdo Composta

| Relatdrio: [+] Limpar anterior

CALCULAR

Abrir Relatdrio || Salvar Relatario || Gerar Tabela

= Nrd ~
. Mt

- # Nc_MLE

- Ndist

- # Larguras efetivas

= Mrd

et Mard

& Myrd
----- L BFlexdo Composta

- 4% Cortante
- # Flexdo e Cisalhamento W

() Mostrar perfil
Bv Edson Lubas Silva

R L S ey

MySd= 0 EN.cm

Esforcos Resistentes:

-» NtRd= 346,543 KN

-> MzRd= 1950,479 EN.cm

-> MyRd= 314,254 kN.cm

WVerificacdo a Flexdo Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacio de Flexo-Tracio

== 0,304 +0+0=10304 =1 - OK!

2 - Verificacdo da Esbeltez Limite

barra submetida a esforco de tracio:

»_limite = 300 v
< >

~




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,5S8C (E.L.U) - Pilares

Compressdo nas diagonais ( pior caso)

}] L Laminado
Identificacao
Perfil [L 38.1 x 1.83

Dimenzhes

hf‘lT,'l mm Ag'lﬁ cmé

[ 3.2 mm le=ly[ 333 om*

x=jl’|T cm z* Iﬁ cm
P:[ 183 kgi/m

* Dado referente a uma dnica cantoneira

] 1 £ Y R L

Espacamento

e (114 mm
Compr. Flambagem
Lflx|70.7 cm
Ly |70.7 cm

Solicitagtes

Nd |-88.4 kN

iz ]

bf
[

h]: =T oy

Pertil indicado para elementoz sujgitos & tracdo
ou compressaan [Ex: elementos de trelica)

Rezultadosz

Rd(Md] |-77.22 kN

Néo Okl
Espacadores em X a cada |6.30 cm

Mais Leve ‘ Relatdrio | " Uk‘

M L Laminade
Identificagdo
Perfil |L 44,45 x 2,14

Dimensdes

hl'm mm Ag"ﬁ cmé

t:| 3.2 mm le=ly” 541 cm®

x=}"lﬁ cm z* ’w cm
P:| 214 kgi/m

* Dado referente a uma dnica cantoneira
ol I 1 S K N RS A
E zpacamento
e[02  mm
Compr. Flambagem

LAx[70.7  cm
Lfly l?l],?i cm

Solicitacdes

Nd |-88.4 kN

i

bt

———ay

:’“I: =T o
bf

Perfil indicada para elementos sujeitos & tragio
ou compressda [Ex.: elementos de treliza)

Reszultados

Rd(Nd] |-98.02 kN Ok!

Ezpacadores em X a cada |7 45 cm

Mais Leve | Relatdrio ‘ o [Ik‘

Tracdo

M L Laminade
Identificacdo
Perfil |L 44.45x 2,14

Dimensdes

bi[ 4445 mm  Agf| 271 cm

v 32 mm =y 541 cm

x=y”ﬁ cm z= ’W cm
P:[ 214 kab/m

* Dado referente a uma tnica cantoneira
a3 1 0 ) S R B
Espacamento
e "Il]27 mm
Compr. Flambagem
Lflx ’?l],?— cm
Lfly ’?l],?— cm

Solicitagbes

Nd |81.7 kN

: Calcular :

Perfil indicado para elementos sujeitos & tragio
ou compreszdo [Ex.: elementos de treliga)

Resultados

RdNd) [121.95 kN [OK!

Espacadores em X a cada |7.45 cm

Maiz Leve | Relatdrio | ' l]k|




Combinagao 1 - 1,4PP + +1,5S8C (E.L.U) - Pilares

Compressdo nos montantes( pior caso)

}ﬂ L Laminade — > M L Laminadao — =
Identificagao Identificagao
Perfil |L 38.1 x 1,83 Perfil |L 44 .45 x 2,14
i tf
. . i ¥ . _ N ¥
Dimensdes y Dimenzdes y
bf= 381 mm Ag* 232 cm? ¢ #E bf=| 44,45 mm Ag= 271 cm? H #E
o - a = E . X . . = Lo X
tF 3.2 mm Ix==ly 3.33 cm . Ly tf 3.2 mm Ix==ly 5.41 cm* Ll .
r=y” 1.07 cm B 0.76 cm ]: = i R=y* 1.22 cm rz= 0.89 cm :}’I: =T e
hi bf
P 1.83 kgl/m % P 214 kgi/m %

* Dado referente a uma dnica cantoneira

o <[ > [ #] =] o] -] <] ]

Espagamento

e (102 mim
Compr. Flambagem
Lflx|50 cm
Lfly |50 cm

Solicitagbes

Nd |-77.4 kM

: Calcular :

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

Resultados
Rd(Nd)

-87.29 kM Ok!

Espacadores em X a cada |4,79 cm

Mais Leve | Relatorio | v e Dk‘

Pode-se adotar o L38,1X1/8... Mas a
favor da uniformidade e para evitar
erros em fabricagdo vamos usar

L44,45X1/8

Tracdo

* Dado referente a uma dnica cantoneira
o] 10131 S K
Espagamento
e '1027 mm
Compr. Flambagem
LFflx ’507 cm
LAy[50 cm

Solicitagoes

Nd |-77.4 kN

Pefil indicado para elementos sujeitoz & tragao
ou comprezzao [Ex: elementosz de treliga)

Aezultados
Rd[Nd]

-107.85 kN Okl

Eszpacadores em X a cada |5.27 cm

Mais Leve | Relatorio | o l]k|

E L Laminado

* Dado referente a uma Unica cantoneira

] 1] Y e Y S T
Espagamento

e[02 mm

Resultados

- X
Identificacdo
Perfil |L 44,45 x 2,14
i
L t ¥
Dimensdes Y
bi= 44,45 mm Ag™ 2,71 cm® X sE
k= v ®
B 3.2 Ix==ly= * .
H .2 mm Ix™=ly 541 cm L .
=p= 1.22 cm = 0,89 cm h]l_ = R ——1
bt E
P= 214 kof/m %

Perfil indicado para elementas sujsitos & tragdo
ou compress3o [Ex: elementos de treliga)

Solicitagdes

Nd[25 kN

Compr. Flambagem

Liix '5l]— cm
Liy[50 om

Rd[Nd) [121.95
Espacadores em X a cada (5,27 cm

Mais Leve | Relatdrio | " Ok |

kN [OK!




Combinag¢do 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

PP+ V0= (0,11 +0,05).6 + 0,28 +1,4.(-2,75) = -2,61kN/m

WA KMAE KBS kNm
A6 KMFE KIS kNfm

S T

iE f1

s SOV o) 281K , | ‘ , , , ‘ , , E 2 7
i 261 kMM ZUEE 8T kvim 2 W
i 2.61KNM 281KNm BTRNIM 2,61 oy 26

N 1

=k VisualVentos - 4

Ler Arquivo Gravar Arguivo [| Sair ‘ Motagies 7 Ajuda | Sobre o Programa ‘

Gemne‘l‘r-ial Velocidade Bo'.sicu] Fator SI] Fator 52 l Fator 53 l Cpe - Paredes l Cpe - Telh.cu:[o] Cpi l Combinagfes Esforgos

Esforcos resultantes

ol
]

2.7 KRIRE KRR KBTS KAE KT BTG KEUTS KBIRT KRS ES
2.75 KRG KMFE KNFE KRG IITE KRG KBTS KNG IR IR AR KD

Vento 0°
pi ->-0.30 Cpi -» 0.00
-z.7h -2.78
7 —
] —
-278 — —-2.75
— s
] —
— —
Unidade - ki/m
Vento 90° Copiar
Cpii > -0.30 Cpi > 0.00

'
w
[
£

AN

w

-

Unidade - kM/m

Copiar Copiar| = Vol‘h:lr'| Continuar ==




Combina¢do 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

Esforcos axiais

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpio Treligado.ftl

File

Options  Display

D

=& ¥y Load Case/Combination: Single Case

&

T A &M < 8[0agl ol sl Force] kN i ]

%R

Step: ljlmm

* N 5

—
i

L

o | X [§

JOCINoN. 1|

~ Uniform Loading
ELS: PP+V0 - PILAR DIl
o]
BEEEEDL
o8 B
Direction
28 Global
] 810 813 g5 o Local
1 837 op3
3. g -
05 904 a7 ga, ax 275 kN/m
Pl 387 837 a0
g HES TS s g, - Oy 0.00 kN/m
o] 28 432 137 139 2 ~
B2 Q’\': S . H5e zgs O
TR Ay = it e 'B‘Bg e “ To-pa-
) g o T off
i Bt - i
; & ED'F!' ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) -58.7 ) -59.9 ) £1.7 ) £12 ) -59.9 ) -55.2 ) -47.0 i -241 i -14.7 i 14.2 i 56.5 \EO\:\ L.
) S5 |
o = oz
) e
A
LA o w2
vl B
= ~ |t
) v
E o A @ k2l
ql4F = [ R
o N |42
= [ T
o et o
|42 e 9
o o @ (.4
i) 8178
o ho Z ; 3n
8 4F A
@ o |
Blak =L8
e 0
s e
{00 mny
v
< >

e 2519]mm vi[ 12338 mm | 3 10806mm | v: 2837mm | Grid %] 500[mm [ 1000[mm [Jsnap




Combina¢do 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

Dimensionamento do banzo inferior :

MBR £355:2003

Perfis Padronizados Conforme NBR 6355:2003

Ezcolha um perfil: U
L 150 x 75 x 6,30
150 x 75 x 8,00
U 200 % 50 % 2,00
Ue 200 x50 x 2,25
200 x 50 x 2,65
290 200 x 50 x 3,00
200 x 50 x 3,35
e 200 x50 x 3,75
Cr 200 x 50 x 4,25
e - revestido 200 x 50 % 6,30
Cr - revestido 200 x 50 x 8,00
200 x 75x 2,65
200 x 75 x 3,00

File Help

| £| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio - O X

Escolha do Perfil  Calculo dos Esforgos
Dimensdes (cm)

D=20
o« =20
bw = 20
bf = 5
t = 0.475
B =90

Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coefidente de Momento

Lz [200 Nd: 51,3 kN cb: 1
Ly: |100 Mxd : | kH.cm o
Lt: [100 Myd: | kN.cm
Ch: 1
v vd: KN Em Y
rResultados
Resultado: NBR 14762:2001

Flexdo Composta 0,299 (se <=1, ok!)

Item a ser calculado:
Inequacdes de verificagdo p/f

Var

| Relatdrio: [»] Limpar anterior

CALCULAR

Abrir Relatrio | Salvar Relatdrio

Gerar Tabela

Flex&o Composta
B Nrd

- # Larguras efetivas

Myrd
B2 3 |exd0 Composta

- # Cortante
- # Flexfo e Cisalhamento

() Mostrar perfil

By Edson Lubas Silva

v

== INCINI—

UU,0FZ KIW

-= MzRd= 1518,106 EN.cm

-= MyRd= 141,726 EN.cm

Verificacio a Flexo Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacio de Flexo-Compressio
=>0299+0+0=0299=1-0OK

4 - Verificacio da Esbeltez Limite

barra submetida a esforco de compressio:

*_limite = 200

Verificacdo em Relacdo a X

== 7,186 cm

Lx= 200 cm

< >

-~




Combina¢do 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U)

Dimensionamento do banzo superior :

MBR 6355:2003 >
Perfis Padronizados Conforme NBR 6355:2003
Ezcolha um perfil: U
L 150 x 75 x 6,30 LS
150 x 75 x 8,00
u 200 x 50 x 2,00
Ue 200 x50 x 2,25
200 x 50 x 2,65
290 200 x 50 x 3,00
200 x 50 x 3,35
e 200 x50 x 3,75
Cr 200 x 50 x 4,25
e - revestido 200 x 50 % 6,30
Cr - revestido 200 x 50 x 8,00
200 x 75x 2,65
200 x 75 x 3,00 =

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

File Help

Escolha do Perfil  Célculo dos Esforgos

Dimensdes (cm)

Comprimentos (cm) Esforgos Solicitantes

Coefidients de Momento

Item a ser calculado:

Inequagdes de verificacdo pf
Flex&o Composta

D=0 Lx: |200 Nd: [90,7 KN Ch: f1
« =20 Ly: |100 Mxd: | vl
bw = 20
Lt: 100 Myd: | KkN.cm
bf = 5 ch: 1
. Em'Y
t = 0.475 u vd: KN
B =20 rResultados
Resultado: NBR 147682:2001
Flexdo Composta 0,308 (se <=1, ok!)
| Relatdrio: [/] Limpar anterior

CALCULAR

Abrir Relatério | Salvar Relatdrio || Gerar Tabela

=8

# larguras efetivas
Mrd

By Edson Lubas Silva

== INUNI= L7, £ Al

-= MzRd= 1518,106 EN.cm

-> MyRd= 141,726 EN.cm

Verificacio a Flexdo Composta [NER 14762:2010 - 9.9]
Verificagio de Flezo-Tracio

== 0,308+ 0+ 0=0,308 <1 -0k
2 - Verificacdo da Esbeltez Limite

Mscrd ) -
MX;d barra submetida 2 esforco de tracao:
P imite = 300
-~ Cortante Verificacio em Relacio a2 X
- # Flexdo e Cisalhamento V| == 7,186 cm
Lxz= 200 cm
() Mostrar perfil <

-

Essa verificagdo também aprova a fragdo no banzo inferior




21 15 1

31 524 528 10351043 632 618

DIAGONAIS E MONTANTES DA COBERTURA APROVADOS POR METODO ANALITICO

- f?‘"’% E L-Téf-:.-
o A4
Combinacgdo PP+1,4V0
SV 2lag
‘Observagées: Se o perfil foi aprovado a compressdo, serd automaticamente
°lax aprovado a tragcdo
Se o perfil apresentar comprimento menor e esforco igual ou menor a outro & oI
aprovado a compressdo, pode ser automaticamente aprovado



Combinagdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U) Banzos dos pilares

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpde Trelicado.ftl - x
File Options Display
| D& Ky oo Load Case/Combination: Single Case v

&

I A A [w®Da ki

Editing Mode:) Selection

O = I T

e O[] von

l
7
*

LA
i
X

<

10.8 kN

275 kNfm 275 kN/m 2.75 klfm

Z7G KNI 275 kNim 2,75 kNim 2,75 kMim 2,75 kNim 2,75 kNim 2,75 kWim 2,75 kNim 2,75 kNfim 2,75 kNim @75 khim |2

v
>

Nodal Loading

ELU - CONCENTRADA

8 B
Fxc 0.0[kN
Fy: }10.2 |k
Mz: 0kNem

| NN (oo N |

bt 15172 mem v 7838]mm| [ 2450mm | 3207w |

‘Gnd x|

500|mm V:

1000] mm [ Snap




Combinagdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U) Banzos dos pilares

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpde Trelicado.ftl

File Options Display

D EE = &

AT AFHA Ml b

I3 0.8 ]
7 o

O '

LA

—

x

Os banzos ja foram
verificados a
compressao de 175,2 kN
E a fracdo de 105,3 kN

O ponto critico é 108,9kN
de tragcdo no banzo
interno, mas como NiRd
= 346,54 kN OK

o " B
I A2
is 48
PR Al
gl g =
51.0
o o
LI | DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfis de Ago Formados a Frio - u} x
as File Help
ol of Escolha do Perfil  Calculo dos Esforgos
[ I Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solidtantes Coefidente de Momento
5 D=0 Le [5o nd: [105,3 kil cb: [
. . %=0 e B0 wear [ kwem T
EIREANG bu = 20 Lt 5o Myd: kil.em o |
bt = 7.5 A —
i vd: KN EmY
t = 0.475 u
o B =90 [ Resultados
- Resultado: NER 14762:2001
Flexao Composta 0,304 (se <=1, ok!)
o
B Relatério; 7] Limpar anterior
Item a ser calculado: Var CALCULAR
A = = o Abrir Relatério | Salvar Relatério || Gerar Tabela
s nequages de verificaio p/ = =
i 2 Flexdo ;DmpusN 2 AySd= 0 KN cm "
02 .r Nt || Bsforcos Resistentes:
. . @ Ne_MLE -> NtRd= 346,543 kN
al =2 ® Ndist - MzRd= 1950,479 EN.cm
o -~ @ Larguras efetivas -> MyRd= 314,254 kN.cm
R =i Mrd Verificacio 2 Flexio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
i mx:a Verificacio de Fleso-Traci
& - 5 %
0.1 [N (oo Composta > 0,304+ 040 =030+ =1
i..& Cortante 2 - Verificacdo da Esbeltez Limite
P 2 " & Flexdo e Cisalhamento v || barra submetida a esforco de tracia-
g w3 i_limite = 300 v
12 () Mostrar perfil < >
ol w2 By Edson Lubas Siva
e &

m ||| X:2615mm | ¥:2244mm

[A Grid

Nodal Loading
ELU - CONCENTRADA




ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpde Trelicado.ftl

File

l
7
*

LA
i
X

Options  Display

0O &
A I AFF

= 0 & &

&M al b

Combinagdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U) Diagonais dos pilares

Axial Force:

As diagonais ja foram

verificadas:

L Laminado
Identificagio
Perfil |L 44.45x 214
Dimensdes
bf* 44.45 mm Ag* 271 cm
1= 32 mm le=lyf| 541 cm*
1=y 1.22 cm z* 0.89 cm
P 4 kaf/m
= Dado referente a uma dnica cantoneira
] 1 Y NS K
Espagamento

e (102 mm

Compi. Flambagem

Liix|70.7 cm
Lily [70.7 cm

Solicitagdes

Nd[B24 kN

= e

Peifil indicado para elementas sujeitos & trag3o
ou compressin [Ex.: elementas de trelica)

Resultados

Rd[Nd) [98,02 KN [Ok!
Espagadores em X a cada [7.45 cm

Mais Leve| Relatério ‘ -« IJk|

o
o

45.0 241 238 24

452

- o s
BNE
05 = 548
Ll
e
510
o
&
-
s
15 Bl L Leminado - X
- Identificag&o
AN Perfil |L 44.45 x 2.14
11
7 Dimensdes
o bz 4445 mm  Ag?[ 271 em
0.2 b=
3 32 mm ey 541 cmt )
B x| 122 cm e 089 cm o e
P[ 214 kgf/m
& * Dado referente a uma dnica cantoneira
@ Pefil indicado para elementos sujsitos 3 rag&o
02 ,,| ,‘ ,|H|+‘ | ‘ |(,.| ou compress3o [Ex.: elementos de relica]
S (R Resultados
AN
“ e 102 ™M golicitagdes Rd(Nd) [121.95 kN Ok!
Ry Nd [81.7
= Compr. Flambagem KN| | Eepagadores em X a cada [7.45 e
or Lilx[70.7 cm
N9 Lily |70.7 em Mais Leve | Relatério | -+ Ok
ERN
13
2
o
L

m ||| X:2615mm | ¥:2244mm

[A Grid

Nodal Loading
ELU - CONCENTRADA




Combinagdo 2 - PP + 1,4V0 (E.L.U) Diagonais dos pilares

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpde Trelicado.ftl - x
File Options Display

D& Load Case/Combination: Single Case
RIASHA [ Aodal Force:

Sep|__Opnm

IS 0.8 ~ Nodal Loading

s e ELU - CONCENTRADA ~
o

* 0.1 ab B

k4 FIA £

= I

Os montantes ja foram A '
verificados e
B L Lominado - x = B L Laminado - X

Identificagdo Identificagdo

L4445 x 214 : Perfil |L 44.45x2.14

Perl
) @

DimensGes i 2 B DimensGes
bf= 44,45 mm Ag* 2.71 cm N bi= 44,45 mm Ag* 271 cm

ely e ol .o o
W[ 32 mm besly| 541 omt HEZE: w32 mm ey 541 omt -

) : -
x| 1.22 cm r==[ 089 cm Tler 02 w122 cm | 089 cm ] e
P= 2,14 kgl/m o =) P= 2,14 kgl/m

38

= Dado referente a uma unica cantoneira

Dado referente a uma unica cantoneira

Perfil indicada para slementos sujsitas 5 tragin Perfilindicado para elementos sujeitos & tragio

H| 1‘__‘H|+|_| ‘ ‘(,.| ou compress3o (Ex - slementos de tislica) R K‘ ‘| ,‘"‘+| “ | |e'\ ou compres <3 (Ex.; elementas de treligal
bt o2 o
Espagamento Resultados © @ Espagamento Resultados
0.2
102 [z
® ™S licitagaes Rd[Nd) [-107.85 kN Okl 2 ™ —golicitagBes Rd(Nd) |121.95 kN Okl
@ L3
Nd [-77.4 g =
Cr, (RETEE=D K| | Ecpagadores em X a cada [5.27 om AN (B (e | G105 *N| | Espagadores em X a cada [5.27 cm

Liix[50 om 0 Liix[50 cm

- 7
Lily |50 cm Caicular | Mais Leve| Relatério ‘ o Ok kS 3 Ltly |50 om Mais Leve | Relalério | " Dk
0.1
-
g N3
T2
2
e 8
M
< >

m ||| X:2615mm | ¥:2244mm [A Grid




Combinagcdo 3 - PP + 1,4.V90 (E.L.U)

aennPP.X V0= (0,11 +0,05).6 +0,28 +1,4.(-3,24) = -3,29kN/m (Cobertura esquerda)

File Options Display

D &® w

Load Case/Combination: Single Case

AT A A~AHA H m a e Editing Moda: ' hl._f_ 4 s TG~
Step: :mm o] v
~ Nodal Loading
H H ELU - CONCENTRADA ~
— —
< PP+V0= (0,11 +0,05).6 +0,28 +1,4.(-1,37) = -0,68kN/m (Cobertura direita)
* S
. . . . . S . . . - . . . & =5
k4 ®
- &
X Fxc 0.0/kN
Fy: -10.8|kN
Mz: 0| kNcm
£ N
ils gl s
: 0.63 i =
Eﬁ‘ Rl EEP 068 kim |,z g r
z o S8 | 0.5 gl =
L ) : | azadym| 2298 M | 068 ki . - . -
3 29 iy | 32OKT 3294 BN | 0.5 tum | o - ¢
£ . ) | owu| szgkiim] 329K I im khim o]
E T pmuum 329WNT sz \
§ s ZogKNm. 329KM S VisualVentos _ x ]
g By Lerrquive | B Gravar Arquiva Bl sar ‘ B Notagties ‘ 7 sjuda ‘ Sobre o Fiogriama % r
V g vs::r::m\ ve\rmm Bésica | Fator 51| Fator 52 | Fator 53 | Cpe - Paredes | Cpe - Telhada | Coi | Cobinagges  Esforgos ] E N
a2 cos resultantes = «
~ Vento 0°
N % > €pi > 030 Cpi > 0.00 % -
g — 172 172 %
i i\ g
- .y
= (4 -17z =
i <
§ —s Unidade - kN Uni dad - kNém . §
i Vento 90° g
= Cpii >-0.30 Cpi > 0.00 =
o i ,& % p
=
[
Q
® Unidadk - KN/ Uni dad - kN/m
S} ar ‘Eﬂpar‘ <= Voltar! Eoir\mr--b
=
= v
—Il € >
55| b 28411 mm Vi 14677]mm || % 16142mm | ¥:-1946mm (6rid X[ 500|mm V.| 1000 mm [JSnap




Combinagcdo 3 - PP + 1,4.V90 (E.L.U)

Esforcos axiais

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpde Trelicado.ftl
File Options Display

- X

D& Cae Load Case/Combination: Single Case

RIosA Q@D e susrore] v

W% B e 35~
Step] O [5] v

Iy ~ Nodal Loading
7 ELU - CONCENTRADA ~
Ld ;b -
> F‘ 7.;kN
“a MZ kNem
‘24 Banzo inferior e superior j& verificados contra Compressdo de 75kN e tragdo
-+ de 109,1kN (1,4PP+1,55C)
‘““l  Diagonais j& verificadas (esforcos inferiores para as mesmas barras) },
- 2@ 8l%%
@
Q
&
&
; Hi| 25828 mm Vi 13343]mm || % 10486mm | v:3581mm MAGrid % 500]mm ;[ 1000|mm [Snap



Combinagcdo 3 - PP + 1,4.V90 (E.L.U)

Esforcos axiais

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo Trelicado.ftl
File Options Display

DS EHSm
AIasA @I

Axial Furce:

-

Load Case/Combination: Single Case

B ~
y 0.5
" "l
2 2L -
. 5
o ¢ ‘nc‘-i,.su @ a
Os banzos ja foram
verificados a %
compressdo de 175,2 kN
E a tragdo de 105,3 kN Ry
O ponto critico é 118,9kN T
de tragdo no banzo el
interno, mas como NiRd "L
= 346,54 kN OK WAL
2
@ T E
Q HPZE
N i| o
@ 00 m
; H:[ 16695|mm Vi 8625)mm % 1616mm | v:2131mm HGid %[ 500[mm v:|1000]mm []snap

P B2 e T 5~

e
Nodal Loading
ELU - CONCENTRADA

gl [
e ¢
h kN
Fy: -10.2 kN
Mz 0 kNem

X



Combinagcdo 3 - PP + 1,4.V90 (E.L.U)

Esforcos axiais

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo Trelicado.ftl
File Options Display

DS ESm
£Ia#+A

Diagonais ja verificadas

% L Leminado
Identificagdo
Perfil |L 44 45x 2,14

Dimensdes

o[ 4445 mm  Ag[ 271 cw

ll’,—3.2 mm 1=y 541 omt

ey 122 em [ 089 cm
Pr[ 214 kgi/m

= Dado referente a uma dnica cantoneira

||| m| o] =] ]| <] e
Espagamento
c[102  mm

SolicitagGes
Compr. Flambagem | | Nd [-88.4 kN

Lfx|70.7 cm
Lfy |70.7 cm

il
=

k=

ol e

"
I
4 -
' - x
:

Perfilindicado para elementos sujeitos & tragio
ou compress&a [Ex.: elementos de treliga)

Resultados

Rd(Nd) |-88.02 kN [OK
Espagadores em X a cada [7.45 em

Mais Leve ‘ Relatdrio | e I]k|

00

48

20

2.4

521

1063

106 8

=
Steps| Ofmm ] e
~ Nodal Loading

500 mm

Identificacdo
Perfil |L 44,45« 2,14

Dimensdes
b[ 4445 mm  Agr| 271 cw
W[ 32 mm bty 541 cmt
wy 122 em 2| 089 cm
P 214 kaf/m

= Dado referente a uma dnica cantoneira

| o[ v [me] =] o] 5]

Espagamento

e (102 mm

Solicitagdes

Lfilx|70.7 cm
Ly[707  cm

Compr. Flambagem Nd |81.7 kN

b=

[ ]

Prerfil indicada para elementos sujeitos 4 ragdo
ou compressdo [Ex.: elementos de breliga)

Resultados

Rd[Nd) |121.95 kN Okl

: Calcular |

Espagadores em X a cada [7,45 cm
Mais Leve | Relatério | - Ok

i ELU - CONCENTRADA ~
o F il e
.0
il
j 77.4/ B2 onn
Fc 0.0/kN
A Fy: -10.2 kN
- 33 4092 o, o o, .
- - 23| - = N Mz 0'kNem
e - A G
% f %o o o
54.5 82 §2.0 85.5
»\q o
A8 3 L Laminado — X

mm || % 1616mm | ¥:2131mm

HGid %

s~



Combinagcdo 3 - PP + 1,4.V90 (E.L.U)

Esforcos axiais

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo Trelicado.ftl - >
File Options Display

DedS Load Case/Combination: Single Case

A IAFHA £ ) = a5~
see__ o e
b ~ Nodal Laading
) a5 ELU - CONCENTRADA
. L= &) B
L -1 .0
L- L’
2 RS 8
- ki Fa 0.0/ kN
: 5 By 105 kN
G /= - 4TS 5 ) a 0
— 1o z23|F - = N Mz 0'kNem
o 7 ope AT L O
o @ 2 S 7 u
Montantes ja verificados L - )
2.4 545 53 520 i
2| g% @
54.8
i Laminado - x L Laminado - X
Identificagdo Identificago
Perfil [[ 44451 2,14 . Pertil [L 4445 % 2.14
f
DimensSes N i g Dimensses u

W[ 32 mm besly| 541 omt ) $5 w32 mm by 541 ot =
e[ 12Z em == 083 cm S = LT x| 122 cm | 089 om L
| bt | bt g
P= 214 kagft/m P= 4 kglim ot

¥
¥
¥
bf-[ 4445 mm  Ags| 271 om L be[ 4845 mm  Ag| 271 eme HE
[ % VT x
. .

i

=
az.a
43

of . = b
= Dado referente a uma inica cantoneita o . RN = Dado referente a uma inica cantongira
Rt et s e B : Pl indicardn para slerusntos sujsitos & o
- ou compressao [Ex.: elementos de treliga) 20 [Ex.
H| B ‘ o ‘ H|_'_| |A‘ ‘ ‘(,.| . - H| a ‘ o ‘ "|+ | ‘("| ou compress3o [Ex.: elementos de helica]
Espagamento o ° E: b
Resultados T3 spagamenta Resultados
102 ’
e g olicitaghes Rd(Nd) [107.85 kN Ok! . s J102 ™| licitagBes RdiNd) 12195 kn [0kl
Nd [77.4 & .
Compr. Flanbager K| | Eipacadores emX 2 cada 527 om Compr. Flambagem | | Nd [25 KN | opagadores em X a cada 27— om

Liix[50 om A Lfix[50 om
&
Lty [50 om Mais Leve | Relatorio | + 0K ) a0 LAy |50 om

521

| MaisLeve | Relatéiio | " Dk

1063

@ 422
o| & o
] =

500 mm

mm || % 1616mm | ¥:2131mm [AGrd




Calculo dos contraventamentos

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo Trelicado - Lateral ftl
File Options Display

DEHd&m
RIasrsA <&Oa s

Editing Moda:

- X

Load Case/Combination: Single Case

N = T
Step Ojmm [ mn

Uniform Loading
ELS: PP+V0 - Cobertur

B S

e

Direction
[ Global
OLocal

Q[ oofeum

:
Ve
*
Ld
il
X
o
E %
P
-
g
"
—
E—F
S
—
—
s
VAN VAN
b FA
L
@
Q
&
&
=
= v
— £ >
B8 | | 58656 mm Vi 30302] mm || %:10537mm | ¥: -7404mm (6rid X[ 500|mm V. 6000 mm [JSnap

ELS: 9 =0,57.2,5m = 1,42kN/m (Ja obtido no exercicio do galpdo de

alma cheia)



Cdlculo dos confraventamentos — Perfil dos pilares

Section Properties

Pilares - Plano Contray

U

£B fE
— all

Integral Properties

%P

A 3183 em®
it 31.83em?

I: 1851.93|cm”

d' R R

LU mim

E AutoCAD Text Window - Projete Galpde Trelicado.dwg

Edit

Command: MASSPROP

select objects: Specify opposite corner: 2 found

Select objects:

---------------- REGIONS  ~--------=--=----

Perimeter:
Bounding box:

Centroid:
Moments of inertia:

Product of inertia:
Radii of gyration:

<xZexex<x

31.838
135.643
-25. 888
-18.ea8
8.ea8
a.ea8
1851.938
17271.969
8.883
7.628
23.295

Principal moments and X-Y directions about centrodid:

1:
J:

1851.937 along [1.800 ©.000]
17271.969 along [9.800 1.908]

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




Cdlculo dos contraventamentos - Escora do beiral

Banzo Sup Trav ~ Banzo Inf Trav ~
Edit

Section Properties Section Properties
o BB o B B
s B B e P I - R |
'C I_ba [ I'H E.i\utnC,‘Z\DText\".'indnw-Prnj&tnGalpﬁnTrEI\;adn‘dwg
-shape -shape
ommand : MASSPROP

— dl — al S (" W\
Ly
———————————————— REGIONS = -----=-=-==--=-
" 2 Section Properties
2 23.435
i : : -4.800 -- 4.800 i X
P -2.158 -- 0.842 Diagonais Escora v
id: 1 B.9088
1 B.ees
ments of inertia: : 2.883 b b
: 37.541 Eﬂ @ E
. Product of inertia: XY: @.888
P.._,'._,.' M Radii of gyration: X: 8.941
¥: 4.868 @@ ~F|T_1>|
0 Principal moments and X-Y directions about centroid: oy all
L mim ;
I: 2.888 along [1.@60 ©.000]
J: 37.541 along [@.e@@ 1.000]
13.24|mm
z Write analysis to a file? [Yes/No] <N>:
3.92(cm

T oL 0L
d H Select objects: Specify opposite corner: 2 found
h:[lﬁ']:tw |:| Select objects:
T
d

H
i
X
d: 00.00) mm d: 00.00) mm ;
Y
b 0,00 mm b 0,00 mm ﬁ
ts J00{mm t
tf: 00 mm tf:
w 36.76/mm m
A 3.92|cm’” A .
. . . . Integral Properties
As: 2.00/cm As: 2.00/cm Diagonais e montantes
! 0.82|cm’ I 0.82|cm* L30X30X2,00 '{@F
A 2.27|em*
As: 2.27|cm®
l: 2.01|em?
d: 0,00 rmm
W 15|mm




Calculo dos contraventamentos

. . #l LLaminadD” - X
i Identificacdo
Perfil |L 50.8 x 3.63 A
E—= A
= Dimensdes ’
= —:} b= 508 Ags| 458 cm? B i
™ ‘ mm g | c - . : | .
T v 48 mm le=ly 117 cmt - o
— it = e B
x:y" 1.45 cm == | 1.02 cm )T flﬁ
x bt
E P 363 kgf/m L e
E = Dado referente a uma dnica cantoneira
Pertfil indicado para elementos sujeitos & tracEo
g H| - | » | 3] | + ‘ - ‘ - ‘ | | ("| ou compresso [Ex.: elementos de treliga)
- Espag Solicitag Resultados
el mm || Ned]-6 kKN | RdiNc) [3583 kv [OK!
Compr. Flambagem Mid 7.5 kN Rd[NY ‘zm;,m kN ‘Ok!
Lfix|313.2
. em Espagadores no ’W
.—é Ly ,W o maximo a cada — cm
— & & {Calcular || Mais Leve | Relatério ‘ i Dk|
-
3 &
E
=
-
5] ﬁ.
= o
- &
B K
0
— &




Calculo dos contraventamentos

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo Trelicado - Lateral ftl
File Options Display

D &® =
AT A A~AHA o &5 M ol § ot Deformed Factor:

2841 mm L= 5500 mm - Dx 2.65 mm D:

A2 = T A (TR

deg Step[ Ofmm

Displ /rotat. at local po

Member
Displacements and Rotations

Do 0.00 mm
Dy: 0.00 mm

I

7

* .
Init:

Ll

B Rz -01deg

X

End:

Max, Transv.

Displ:

267 mm

Atlocal pos.: 2676 mm
Member length: 5500 mm

Define a reasonable
step value to get
results along member.

" gy

B

m ||| X:2579mm | ¥:2213mm

Cerid % 500 mm Y:

Flecha maxima: H/300 = 7500/300=25mm OK!



Cdlculo dos confraventamentos - HG um Momento Fletor atuante no primeiro pdrtico

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: Galpde Treligado - Lateral ftl - X
File Options Display

D dé& Load Case/Combination: Single Case
RIA+F @Ol Bending Moment] 1 kNem _lmm ] N2 E @ ufE~
Step: :mm H—H«

[ ~ Section Properties
yd Pilares - Planc Contray ~
. N B
L .
ey .
x 2 22 1.1 1.1 = I 00
5 2 11 11 11 I o
ntegral Properties
B
5 1 11 12 d P
= = 11 3 ]
= A 31.83 em®
As: 7
I: 1
d:
m
® B
3
)
™y
a
||
= v
— >

<
He[ 14508]mm V:| 7495|mm ||| %:5023mm | v: 5719mm [Grid % 500 mm¥: 6000 /mm  Snap

fy _ 185193 25
1,1

20 11
2

F
Mrd = Wy.l—}i S Mrd = S Mrd = 4208,93kN.cm > 388kN. cm OK!

)

Iy
h'
2



Cdlculo dos confraventamentos — Esforgos axiais

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo Trelicado - Lateral ftl
File Options Display
| DEEdE Cals Load Case/Combination: Single Case
ATas A ¢®DIa ki s porce] | [ SERE
| Step___0jmm
[N Section Properties
7 18 0z 032 12 12 28 26 18 EE 10 10 032 05 05 05 05 05 05 05 05 05 Pilares - Plano Contray ~
O - anE |-k RN N ERCIN e o N |aed s IS o~ [0 o % |o s o % o o % |o s 1= | B:
a e o o a Q o a o a o o o = = = =
LI.J 8.4 8.4 69 89 5.4 12 0.4 0.4 04 04 05 05 05 05 05 0.5 0.5 0.5 08 £
## -
* % L Laminado - * Mz oo
— Pafi (762055 N Integral Properties
) . 1 J@
D F
bf* 76,2 mm Ag™ 7 cm?
" A 3183 em®
e 48 mm  le=ly] 40 cm* As: 31.83 em®
& N % &, =y 208 em 15 em k185193 em?
P 55 kgl/m ] d:
* Dado referente a uma iinica cantoneira W
Peifi indicada para elementos suieitos & ragdo
va| | o |m] | =] e ou compressio (Ex.: slementos de telica)
Solicitages
Ned[-6 kN | RdiNc) [61.57 kN Ok!
Nid |7.5 kN Rd(Nt) |315.00 kN Okl
o
- Espacadores no l—
Lip[6265  om Tnacty em
Mais Leve | Relatdrio | " Ok
o o
A2 g
4 L Leminado - x|
Perfil |L 508 x 3.63
bf* 50.8 mm Ag™ 458 cm?
= 48 mm lx=ly* 1.7 cm*
ay 145 cm x| 102 em
p= 63 kat/m
= Dado referente a uma dnica
Peifilindicado para elementos suisitos 3 hagdo
w4l [m]#]=]~ ou compress3o [E . elementos de treliga)
ele mm | Nod|§ KN Rane) [35.83 kN [oK!
Compr. Flambagem || yid [7.5 kN RA(NY |—zm,:m kN Okl v
<
Lflx|313.2
o Espacadores no. [ogqgy
bt 12008]mem V[ 7237|mm| [ 3772mm | 1172w | Uy[EI3Z om maxino & cada |24 e Oorid % 500mmv: Snap
Mais Leve | Relatério | /" Ok




Cdilculo dos contraventamentos - Esforgos axiais — banzo superior e inferior

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Galpdo Trelicado - Lateral ftl

- X
File Options Display
| D& Cae Load Case/Combination: Single Case v

ATa A MMk

Axial Force kN

e R

e O [5] vom

Iy ~ Section Properties
/ 18 03 03 1.2 1.2 28 286 18 18 10 1.0 02 0.5 0.5 05 05 05 0.5 05 05 0.5
* I R E g F F S i - 5 S E i B I I =57 S gl - =57 Rl DEE B S
LI.J 8.4 8.4 69 89 5.4 5.4 12 12 0.4 0.4 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 06 ":)Q f“a {B
HEP &
i~ MNER 6355:2003 X i o0
x : P4
— | Integral Properties
Py Perfis Padronizados Conforme NBR 6355:2003 %@I
i
Escolha um perfil:
= u A 3183 em®
& 3 % $ 100 x 40 x 3,35 185193 cm?
100 %40 3,75 a
moxSxAE :
100 ¥ 40 x 4,75
100 406,30
100 x 50 % 1,20
100 x 50 % 1,50
N ° i 100 x 50 x 2,25
100 x 50 x 2,65
20502300
100 x 50 % 3,35
100 x 50 x 3,75 v
&2 5
=]
@
Q
&
&
=
= v
—l € >
=|
S| p [ ra00s[mm vi| 7237]mm | [ 3772mm | 1172mm | Oorid % 500mmy: 6000 mm  Snap




Cdlculo dos contraventamentos — Esforgos axiais — banzo superior e inferior

[£| DimPerfil 4.0 - Dimensionamento de Perfiz de Ago Formados a Frio

Item a ser calculado: Var

Inequacdes de verificacdo p/f
Flexdo Composta

Flexdo Composta 0,355 (s€| Resultado sequndo a norma brasileira |

— O >
File Help
Ezcolha do Perfil  Calculo dos Esforcos
Dimensoes (cm) Comprimentos {cm) Esforcos Solidtantes Coefidente de Momento
D=0 Le B0 Nd: B4 kN ceeft
x =0 Ly: lﬁﬂi Mxd : Ii kem X
Enfr ;{J tt 50 myd: | kNcm T
-0 Y vd: | kN Emy
B 20 Resultados

Resultado: NER 14762:2001

| Relatdrio: [+] Limpar anterior

CALCULAR

Abrir Relatdrio || Salvar Relatario

Gerar Tabela

= MBR 14762:2010

= | Flexdo Composta
_ Mrd
P Mxrd

& Myrd
. BFlexdo Composta

- #% Cortante
- # Flexdo e Cisalhamento

() Mostrar perfil
By Edson Lubas Silva

-= NeBd= 23,668 EN

-z MxRd= 213,016 EN.cm

-= MyRd= 35,068 EN.cm

Verificacio a Flexio Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacao de Flexo-Compressao

=> 0,355+ 0+0=0,355=1- Ok

4 - Verificacdo da Esbeltez Limite

barra submetida a esforco de compressao:
#_limite = 200

WVerificacio em Relacio a X

== 3,987 cm

<

~




Cdlculo dos contraventamentos - Esforgos axiais — diagonais da viga do beiral

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

Item a ser calculado:

Inequacoes de verificacdo pf
Flexdo Composta

= NBR 14762:2010
= | Flexfio Composta
Mrd

. Mrd

- Mxrd

B Wyrd
L BFlexdo Composta

- Cortante
- % Flexdo e Cisalhamento

() Mostrar perfi
By Edson Lubas Silva

- O *
File Help
Escolha do Perfil Caloulo dos Esforgos
Dimensoes (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficente de Momento
D=0 e 7 md: B2 kN ce:ft
o =10 y: 0,7 mxd: | kMem OO
E‘; 2 t: 0,7  mMyd: | kNem = o
f oo L vd: | kN EmY
B = =0 Resultados

Resultado: NBR 14762:2001

Flexdao Composta 0,398 (se <=1, ok!)

| Relatdrio: [« Limpar anterior

CALCULAR

Abrir Relatério || Salvar Relatdrio || Gerar Tabela

'.I'_'.-'::_rl:lll...,u:: AT kT R et et T

-= NcRd= 10,564 EN

-» MERdA= 16,295 EN.cm

- MyRd= 7,69 KN.cm

WVerificacdo a Flexdo Composta [NBR 14762:2010 - 9.9]
Verificacio de Flexo-Compressio
=>0,398+0+0=0,398=1 - O

~

4 - Verificacdo da Esbeltez Limite

barra submetida a esforco de compressao:
i_limite = 200

Verificacio em Relacdo a2 X

== 1198 cm

£




Cdlculo da chapa de base

1,4PP+1,58C PP+1,4V0

i
"8
bs

30 .5

a0.9

51

1069

-1106

1333 kN
<

PP+1,4V90

106.3

106 9

\.\‘

1106 kN




Calculo da chapa de base

¢ Cameliax -
Projet 7
Type de profil
O Profiltype comidre ® Profiltype U O Profiltype C& O Profiltype Sigma O Profiltype Zed
Données
h= o I——
re= 9.525| mm
b2~ = SectionenU
Galvanisation Noir e ' - les semelles peuvent étre dissymétriques
e
Secti Section globale ~ h
f e
ihz*t
Reférence du projet - |PILAR] Exécuter ls calcul
E Note de calcul -
FEichier
)
o
W
z
Y © Y
e |- —+
G
|z
2|Z
| I tot
¥g= 1818
Ve=1816 Vz= 5684
i
Z

Frd =

%

Tragcdo nos chumbadores: 168/3 = 56 kN

0,75.4p. Fup
1,35

~ 1,3556
"~ 0,75.40

= 2,52 cm?

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:

fa A,
== —
T rd vy 4 fa

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.

35 ,100.100 _ - 2
OC = Ta1a)'\ 7030 — 3,896 porém: 3,5 kN/cm

cm ~ 50cm

73 5
oc =——=576 kN/cm Largura =

173
30 3,5



Cdlculo da chapa de base

3,46.1072
Msd = — =173 kN.cm
_ |6.Mrd.1,1.  [6.173.1,1. 676
L= Fy . 25 >/oem

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

173.102
Msd = — = 8650 kN.cm

F Mrd 1,1.8650
Mrd = Wx. - Wx =1,1. =

Wx = 380,06cm?
11 fy 25 " cm



Calculo da chapa de base

Ix

Wx = —
* =4

10854
21,79

= 498,11cm? > 3800K

E AutoCAD Text Window - Projeto Galpdo Trelicado.dwg

Edit

Command: MASSPROP

Select objects:

Area:
Perimeter:
Bounding box:

Centroid:

Radii of gyration:

Moments of inertia:

Product of inertia:

REGTIONS

<xZexenn

Select objects: Specify opposite corner: 1 found

185. a8
2@5. aea
-25.888 --
-5.789 --
B.oee
B.oae
las5c4 . bae
32798.588
B.oae
7.66@
13.313

25. @88
21.791

Principal moments and X-Y directions about centroid:
=
1)z

10854.000 along [1.860 0.800)
32790.500 along [0.060 1.600]

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



Cdilculo dos pilares Frontais - Carregamento ELS
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Cdlculo dos pilares Frontais
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Cdilculo dos pilares Frontais Carregamento ELU
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Cdlculo dos pilares Frontais Carregamento ELU — Cargas Axiais
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Cdlculo dos pilares Frontais Carregamento ELU - Bases dos Pilares

Tracdo nos chumbadores: 25,1/2 = 12,55 kN

prg = 075 Ao Fup 1351255 _

= — = =

r 1,35 0,7540 _ 0m
DZ

- TL'.T = 0,56 » D = 0,84cm — adotar 5/8"

1,07.10%
Msd = — = 53,5 kN.cm
. 6.Mrd.1,1.  [6.173.1,1. N
B Fy 25 >/oemm
35 100.100 ,
oc = . / = 3,896 porém: 3,5 kN /cm?*
(1,4.1,4) 70.30
32 1 Novamente vamos recorrer dS
) diminuir a base
Or = — 1,07 kN CmZOK hervuras para
32,1.104 F Mrd _ 1,1.1605

. y
Msd = T = 1605 kN.cm Mrd = Wx.H—> Wx = 1,1. Iz T Wx = 70,62cm?

)



Cdlculo dos pilares Frontais Carregamento ELU - Bases dos Pilares

Edit

E AutoCAD Text Window - Projeto Galpdo Treligado.dwg

Command: MASSPROP

Select objects:

Wx =—

Ix B 651,75
d 9,094

Select objects: Specify opposite corner: 1 found

---------------- REGIONS SSSSoooooooossss

Area: 6. 008

Perimeter: 183.208

Bounding box: X: -15.888 -- 15.000
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Centroid: X: @.000
Y @.ee8

Moments of inertia: ¥: B651.758
¥: 4881.258

Product of inertia: X¥: @.oes8

Radii of gyration: X: 3.896
Y: 8.472

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 651.75@ along [1.808 @.000]
J: 4881.250 along [@.02@ 1.008]

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

= 71,66cm?3

> 70,80K



Cdlculo dos pilares Frontais Carregamento ELU - Bases dos Pilares

Edit

E AutoCAD Text Window - Projeto Galpdo Treligado.dwg

Command: MASSPROP

Select objects:

Wx =—

Ix B 651,75
d 9,094

Select objects: Specify opposite corner: 1 found

---------------- REGIONS SSSSoooooooossss

Area: 6. 008

Perimeter: 183.208

Bounding box: X: -15.888 -- 15.000
¥: -2.586 -- 9.894

Centroid: X: @.000
Y @.ee8

Moments of inertia: ¥: B651.758
¥: 4881.258

Product of inertia: X¥: @.oes8

Radii of gyration: X: 3.896
Y: 8.472

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 651.75@ along [1.808 @.000]
J: 4881.250 along [@.02@ 1.008]

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

= 71,66cm?3

> 70,80K



Lista de Materiais

Aplicagdo Perfil Material Quant (U.M Peso Unit. |Peso Total [Pesofm?®
Tergas da Cobertura Uel50xXo0xX20x3,00 CF-24 126|Barras om 40,98 516348 3,82
Tergas do fechamento Lateral Uel50X60X20X3,00 CF-24 143|Barras 6m 40,93 5360,14 4,34
Banzos Treliga do pdrtico U200X75X4,76 CF-24 73|Barras 6m 73,46 5727,58 4,24
Diagonais e montantes Trelica do portico |L38,1X3,2 A6 363(Barras 6m 10,98 3985,74 2,95
Banzos Pilares portico U200X75X4,76 CF-24 41|Barras 6m 78,46 3216,86 2,38
Diagonais dos pllares do pértico L44,45%3,2 A6 112 (Barras 6m 13,4 1500,8 1,11
Correntes da Cobertura L38,1%3,2 A3b 62|Barras om :________I_EL_EI_SI 680,76 0,20
Banzo Escora do beiral U100X50x%2,00 CF-24 36|Barras 6m 18,84 673,24 0,50
Diagonais Escora do Beiral L30X30X2,00 CF-24 51|Barras ém 5,65 288,15 0,21
Banzo Pilares Forntais U150X50X3,00 CF-24 16(Barras 6m 35,32 565,12 0,42
Diagonais Pilares Forntais L38,1%¥3,2 CF-24 39(Barras 6m 10,98 478,22 0,32
Contrav. Vertical L76,2X4,76 A6 17(Barras 6m 33 561 0,42
Contrav. Vertical L50,8X3,2 A6 9|Barras 6m 22 198 0,15
Contrav. Horiz Redondo 12mm A6 60|Barras 6m 6 360 0,27
Chapa de Base do Portico Chapa 700X500X25 A6 18|Unid 68,7 1236,6 0,92
Mervura portico Chapa 700X250x12 A36 36|Unid 16,4 590,4 0,44
Chapa de Base Pilar frontal Chapa 700X300X16 A36 a|Unid 26,37 210,96 0,16
Mervuras Frontal Chapa 700X100X10 A3b 16|Pecas 5,49 87,84 0,07
TOTAL 31339,89 23,21

Lista galpao de alma cheia
Aplicacio Perfil Material Quant [U.M Peso Unit. |Peso Total |Peso/m?®
Viga da Cobertura W360X39,0 ASTM AST2GR50 23(Barras 12m 468 10764 797
Pilares dos porticos WAL0X53 ASTM AST72GR50 10|Barras 12m 636 6360 4,71
Tercas da Cobertura Ue 150X60x20X3,00 CF-24 126(Barras é6m 40,98 5163,48 3,82
Tergas do fechamento Lateral Ue 150X60x20X3,00 CF-24 116(Barras 6m 40,98 4753,68 3,52
Escora do Beiral W200X26,6 ASTM AST72GR50 9|Barras 12m 319,2 2872,8 2,13
Contraventamentos Verticais L101X6,4 A3b 24|Barras 6m 61,25 1470 1,09
Pilares Frontais W250X25.3 ASTM AST2GR50 4(Barras 12m 303,60 12144 0,90
Correntes da Cobertura L 38,1X1/8 AdD B62[(Barras em 10,98 680,70 0,50
Travamentos da viga (Mesa inferior) [L38,1x1/8 Al 43|Barras 6m 10,98 527,04 0,39
Chapas de Base pilares pdrtico Chapa 650%252%38mm |A36 20|Pecgas 45 900 0,67
Contraventamentos Horizontais Barra Red. 12mm A36 60(Barras 6m 6 360 0,27
Chapas de Base Pilares Frontais Chapa 350X250X16mm |A36 8|Pecas 10,99 87,92 0,07
TOTAL 35154,08 26,04

o6

16,48%
18,70%
18,28%
12,72%
10,26%
4,79%
2,17%
2,16%
0,92%
1,80%
1,37%
1,79%
0,63%
1,15%
3,95%
1,88%
0,67%
0,28%
100,00%

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



