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APRESENTACAO

Os setores industrial e comercial lideram a demanda por aco estrutural no Brasil e no mundo. A
rapidez e a racionalizacdao sao caracteristicas da construgdo da construcao em aco que trazem
beneficios diretos para construtores e investidores através da reducdo dos prazos de execucao
das obras, que se traduzem imediatamente em custos financeiros menores. Quanto mais rapida
aobra, mais rapido é também o retorno dos investimentos. No mercado brasileiro da construgao
em aco, um dos segmentos que tem maior demanda € o de galpdes. Utilizados tanto para
simples armazenagem como para a infraestrutura industrial de uma maneira geral, os galpdes
estruturados em aco oferecem inimeras vantagens em relacao a outras solucgdes, atendendo as
mais diversas modulagdes e composicoes.

No Brasil, mesmo com uma participacdo ja expressiva nesse setor, os galpdes do tipo portico
estruturados com perfis de alma cheia ainda ndo sao utilizados em escala idéntica a de outros
paises, onde a cultura do ago é mais difundida. Com a disponibilidade de Perfis Estruturais
Laminados, produzidos no Brasil pela Gerdau a partir de 2002, os galpdes tipo pdrtico tornaram-
se uma excelente alternativa para quaisquer tipos de projetos dessa natureza, devido a
praticidade e rapidez na execucao e montagem.

O Manual “GALPOES EM PORTICOS COM PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS”, desde sua
primeira edigao, representou uma importante iniciativa da Gerdau para difundir e desenvolver
no mercado brasileiro a utilizacao dos galp&es tipo portico, estruturados com perfis de alma
cheia.

Criado com o objetivo de tornar disponiveis para os profissionais de engenharia e arquitetura,
assim como construtores, investidores, e outros interessados, informacGes mais detalhadas
sobre a aplicacao de perfis laminados na construgado de galpdes tipo portico e suas vantagens, o
Manual tornou-se uma referéncia no mercado brasileiro da construgdo metalica.

Nesta edigdo, revisada e atualizada, o Manual destaca, através de uma abordagem pratica, as
possibilidades de uso dessa solucao para diferentes dimensoes de vaos, alturas e espagamento
entre porticos. Inclui também uma série de tabelas e dbacos para pré-dimensionamento, além
de alguns detalhes construtivos, que foram definidos buscando-se alternativas racionais,
econdmicas e de facil execugao.
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NOMENCLATURA

Maiusculas
Designagao Descrigao Unidade
B Espagamento entre pdrticos m ou mm
G AcOes permanentes KN
H Altura do pértico m ou mm
L Momento de inércia no eixo X-X cm’
I Momento de inércia no eixo Y-Y cm’
L V3o livre do portico m ou mm
L, Comprimento destravado da viga do portico m ou mm
M. Momento fletor no plano do pértico - permanente + acidental KNm
M, Momento fletor no plano do pértico devido ao vento KNm
Ri Reacdo horizontal para carga permanente + acidental KN
Riz Reagao horizontal para carga de vento KN
R, Reagdo vertical para carga permanente + acidental KN
R, Reacdo vertical para carga de vento KN
Q Acoes variaveis KN
Q. Estagios de agdo S/unid.
S Area da secgo transversal do perfil cm’
S, Fator topografico S/unid.
S, Fator de rugosidade do terreno S/unid.
S Fator estatistico S/unid.
V, Velocidade basica do vento m/seg.
W, Madulo resistente elastico no eixo X-X cm’
w, Mddulo resistente elastico no eixo Y-Y cm’
Minuasculas
Designagao Descrigao Unidade
b Largura da mesa mm
d Altura total do perfil mm
d' Altura livre da alma mm
f, Resisténcia a ruptura a tracdo KN/cm?
f, Resisténcia ao escoamento do ago KN/cm®
h Altura interna do perfil mm
r Raio de girag&o no eixo X-X cm
r, Raio de giracdo no eixo Y-Y cm
t. Espessura da mesa mm
t, Espessura da alma mm
P Indice de esbeltez maximo mm

Letras Gregas

Designagao Descrigao
¥g Coeficientes de ponderacao das agles permanentes (NBR 8800)
1q Coeficientes de ponderagao das agOes variaveis (NBR 8800)
vj Fatores de combinacdo
A vert lim Deformagao vertical limite
A hor lim Deformacao horizontal limite
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1 - INTRODUCAO

1.1- Objetivos

e Oferecer as principais diretrizes para elaboracao do projeto de um galpao com sistema
estrutural em pértico de alma cheia.

e Facilitar, através da utilizacdo de tabelas e abacos, o pré-dimensionamento dos porticos
compostos com os Perfis Estruturais Gerdau.

Por pré-dimensionamento entenda-se o estagio em que o calculista das estruturas faz o estudo
e a analise preliminar de dimensionamento dos porticos, obtendo como resultado uma
estimativa do peso da estrutura e os perfis que podem ser utilizados. Usando-se as premissas e
parametros estabelecidos neste estudo é possivel obter-se resultados muito préximos do
calculo definitivo.

1.2 - Porticos Utilizando Perfis Estruturais Gerdau

Porticos estruturados com Perfis Laminados s3ao largamente utilizados na construcao de
edificios industriais e comerciais, devido as suas caracteristicas que possibilitam uma étima
relagdo entre vao e peso proprio.

Os galpdes em sistema do tipo portico de alma cheia proporcionam uma série de vantagens ao
projeto desde sua concepcao até a montagem, sendo algumas das principais, as seguintes:

e Padronizagao estrutural e construtiva

e Simplicidade de projeto e detalhamento

e Liberdade no projeto arquitetonico

« Facilidade para compor ampliagdes

» Possibilidade de vencer grandes vaos livres com baixo peso proprio

» Compatibilidade com componentes e outros sistemas construtivos industrializados
e Canteiros organizados

* Rapidez de fabricagao e montagem das estruturas

» Menores prazos de execugao da obra

« Facil manutencao
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2 - Caracteristicas dos Galpdes em Pdrticos com Perfis Estruturais Laminados

Para elaboracao deste manual foram desenvolvidas varias opgoes, considerando vaos de
porticos entre 15 metros e 45 metros, altura das colunas entre 6 e 12 metros e distancia entre
porticos de 6 metros a 12 metros.

Os resultados obtidos estao registrados em tabelas e abacos que permitem o rapido pré-
dimensionamento dos pdrticos da estrutura principal, incluindo a interpolacdo para medidas
intermediarias.

IMPORTANTE: E fundamental a avaliacdo de um profissional habilitado quando da elaboracdo
do projeto executivo.

2.1 - Dimenso0es Padrao

A seguir, indicam-se os valores usados neste manual para os vaos dos porticos, a altura das
colunas e a distancia entre os poérticos (figura 1).

Tabela 1- Tabelas das Dimensdes Padrao (m)

Véo dos Porticos Altura das Colunas Distancia entre Porticos

L1=15,00 H1=6,0 B1=26,00

L2 = 20,00 H2=09,0 B2 =900

L 3 = 25,00 H3=12,0 B3=12,00

L4 = 30,00

L5 = 35,00

L 6 = 40,00

L 7 = 45,00

Figura 1 - Dimensoes Padrao

e
[ <
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2.2 -Tipologia

Esses galpdes podem ser classificados em dois tipos basicos: os de vao simples (figura 2) e os de
vaos multiplos (figura 3).

Os estudos desenvolvidos prevéem possibilidades de ampliacao tanto lateral quanto
longitudinal (figura 4), ou seja, sdao permitidas expansGes nos galpdes sem alteracao do
dimensionamento dos pérticos.

Na ampliacdo lateral (duplicacao do pértico) as cargas verticais no pilar central terdo seu valor
duplicado. Ja os esforcos fletores diminuirdo, pois as acoes horizontais, principalmente devidas
ao vento, serao suportadas por um nimero maior de pilares fazendo com que o perfis utilizados
sejam mantidos, mesmo com 0 aumento dos esforgos verticais.

Obedecendo-se os devidos critérios de analise, este sistema também possibilita ampliagdes do
tipo anexo (figura 5).

Figura 2 - Galpao de Vao Simples

Viga

R

Coluna

Figura 3 - Galpao de Vaos Muiltiplos

10 Pavilhdo 20 Pavilhdao
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Figura 4 - Possibilidades de Ampliagao

Figura 5 - Ampliacao do Tipo Anexo; L, < (L./2)

—?/I\— Ligacdo Rotulada
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Premissas de Calculo

Os modelos de Galpdes em Portico com Perfis Estruturais Gerdau foram desenvolvidos segundo
algumas premissas e praticas de calculo consagradas.

A partir da série de perfis e de carregamentos adequados as condicOes brasileiras, definiram-se
as dimensbes mais econémicas para o sistema estrutural adotado.

Com base nessas dimensoes definiram-se os estagios de carregamento (Qn), que representam
a associagao da distancia entre porticos com a carga de vento.

Esses estagios de carregamento em conjunto com o vao e a altura do portico estabelecem toda
a base do dimensionamento.

Os resultados obtidos foram organizados em tabelas e abacos de pré-dimensionamento, tendo
em conta as variaveis acima mencionadas, e podem ser vistos no capitulo 6.

3.1-Normas Utilizadas

* NBR 8800/2008 - Projeto de estrutura de aco e de estrutura mista de aco e concreto de
edificios

* NBR 6123/1988 - Forcas devidas ao vento em edificacoes

¢ AWS D1.1/1992 - American welding society

3.2 - Sistema Estrutural

e Transversal - porticos rigidos com Perfis Estruturais Gerdau e bases engastadas
« Longitudinal - porticos contraventados verticalmente com bases rotuladas.
« Inclinagao da coberturade 10% (5,71°)

3.3 - Parametros de Calculo

3.3.1Tipode Aco

Todos os célculos demonstrados neste manual consideram o uso de Perfis Estruturais Gerdau
emago ASTM A 572 Grau 50, com F, > 345 Mpa.
3.3.2 Deslocamentos Maximos - Figura 6

» Verticais - L/250

» Horizontais - H/300

e Para tergas de cobertura-L/180
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Figura 6 - Valores Maximos para a Deformacao

%or.

rt.

3.3.3 Contencao Lateral dos Elementos do Portico
e Vigas:

As abas comprimidas da viga do portico devem estar contidas no maximo a cada 2,5 m
(L, - figura 7), que é o espacamento maximo, para efetivo travamento destes elementos, e
garantia de sua estabilidade. E usual utilizar-se os elementos secundarios da cobertura (tercas)
para essa finalidade, mas, nesse caso, eles deverao ser calculados e avaliados para que
proporcionem a efetiva contencao do portico.

e Colunas:

O comprimento efetivo de flambagem, foi definido de modo que o indice de esbeltez seja menor
ou igual a 150. Para que isso ocorra o comprimento destravado maximo, h,, deve atender a
tabela 2.

Para que uma contengao possa ser considerada efetiva, fazendo com que o comprimento de
flambagem do elemento que esta sendo travado seja igual a distancia entre os pontos nos quais
essas contengOes estejam presentes, deve ser avaliada a resisténcia e a rigidez dos elementos
de contengao, considerando-se suas dimensdes e propriedades geométricas.
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Figura 7 - Identificacaode L, e h,,

L L2

Lo

< Viga

Coluna

Tabela 2 - Tabela de h, ., para kL/r = 150

PERAS DA COLUNA hy, (mm)
W 200 x 26,6 4.650
W 250x 32,7 5.025
W 250x 38,5 5.190
W 360 x 44,6 5.655
W 360x51,0 5.800
W 360x 79,0 7.330
W 410x 38,8 4.245
W 410 x 46,1 5.760
W 410x 53,0 5.760
W 410x 60,0 5.970
W 410 x 67,0 6.000
W 410x 75,0 6.045
W 460 x 52,0 4.635
W 460 x 60,0 4.845
W 460 x 68,0 4.920
W 460 x 74,0 6.270
W 460 x 82,0 6.330
W 460 x 89,0 6.420
W 530 x 66,0 4.800
W 530 x 72,0 6.300
W 530 x 74,0 4.965
W 530 x 82,0 6.615
W 530 x 85,0 5.130
W 530x92,0 6.750
W 530 x 101,0 6.750
W610x101,0 7.140
W610x113,0 7.290
W610x125,0 7.440
W 610 x 140,0 7.530
W 610 x 155,0 11.070
W 610 x174,0 11.175
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4 - AgOes e Carregamentos

As acoes adotadas nos calculos dos galpGes e seus componentes referem-se a galpdes sem
ponte rolante.

Nos casos de aplicagbes especificas da edificagdo, que exijam carregamentos especiais,
deverao ser feitas as verificagdes pertinentes das estruturas.

4.1 - Agbes Permanentes

Peso proprio das estruturas metalicas:

Portico Peso Estimado

Tercas e tirantes 0,05 KN/m*(5 kgf/m?)
Contraventamentos 0,05 KN/m*(5 kgf/m?)

Telhas 0,06 a 0,12 KN/m’ (6 a 12kgf/m?)

4.2 - AgOes Variaveis
4.2.1 Sobrecarga na Cobertura
¢ 0,25 KN/m* (25 kg/m?) - Segundo NBR 8800/08

4.2.2 Vento NBR6123/88

Foram considerados dois casos de vento:
e Para construgao totalmente aberta

e Para construgao totalmente fechada, sem aberturas dominantes e com as quatro faces
igualmente permeaveis

Deve ser observado, no caso de construcao totalmente aberta, se a relacdo entre a altura e o
vao coloca a edificagao na condicao de cobertura isolada, como estabelece o item 8.2 da Norma.
Neste caso, deverao ser feitas verificagdes necessarias, pois nao esta previsto neste estudo.

Fatores considerados:
» Velocidades basicas do vento de 30, 35,40 e 45 m/s
» Fator TopograficoS1 =1
e Fator de Rugosidade S2 para categoria III e classe B

e Fator estatisticoS3 =1
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4.3 - CombinagOes de Carregamento
A NBR 8800/08 classifica as acOes de carregamento basicamente em trés categorias:

Acoes Permanentes s3o as decorrentes das caracteristicas da estrutura, ou seja, o peso
préprio da estrutura e dos elementos que a compdem, como telhas, forro, instalacoes, etc.

Acoes Variaveis s3o as decorrentes do uso e ocupacao, tais como equipamentos, sobrecargas
em coberturas, vento, temperatura, etc.

Acoes Excepcionais s3o as decorrentes de incéndios, explosdes, choques de veiculos, efeitos
sismicos, etc.

Com base nessas definicdes, as combinacOes de acdes para os estados limites Ultimos, sao
classificadas em normais e excepcionais. Por ser este um trabalho orientativo, consideram-se
apenas as “combinagdes normais”, que sao as que cuidam das agOes permanentes e das
variaveis.

As combinagdes de carregamento definidas no item 4.7.7.2.1 da NBR 8800/08 sao as seguintes:
2 (Yg G) * Y Q1 +2 (Yqj \4 Q])
G acoes permanentes

Q, acoes variaveis principais (predominante para o efeito analisado)

Q demais agBes variaveis

Y coeficiente de ponderacao das acoes permanentes
Ve coeficiente de ponderagao das a¢des variaveis

W fatores de combinacdo das acoes variaveis

4.3.1 Para dimensionamento estrutural utilizam-se as seguintes combinagdes (cargas
fatoradas):

¢ 1,3 x AgOes Permanentes

* 1,3 x AcOes Permanentes + 1,5 x Sobrecargas

¢ 1,0 x AcOes Permanentes + 1,4 x Vento

1,3 x AcOes Permanentes + 1,5 x Sobrecargas + 0,6 x 1,4 x Vento
¢ 1,3 x AcOes Permanentes + 1,4 x Vento + 1,00 x 1,5 x Sobrecargas

4.3.2 Para determinacao das reagdes nas bases e deslocamentos usam-se as combinagoes
(cargas de servico):

¢ 1,0 x AcOes Permanentes + 1,0 x Sobrecargas

¢ 1,0 x AcOes Permanentes + 1,0 x Vento

1l
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5 - Detalhes Construtivos

As ligacOes devem ser projetadas e calculadas para os esforgos atuantes em cada projeto, a fim
de garantir a estabilidade do sistema.

O projeto de uma ligagao deve considerar além dos esforcos atuantes, a definicdo dos vinculos
estabelecidos no calculo dos elementos, de forma que reproduza o sistema estrutural adotado.

Como ilustragao, definimos alguns exemplos de detalhes construtivos das ligagdes principais do
sistema.

5.1-Nodo Portico

Neste estudo foi definido engaste para a ligacdo da viga do pértico com a coluna.

Nesse tipo de ligacao € usual que os esforcos cortantes sejam absorvidos apenas pela alma,
ficando as abas do perfil responsaveis pelo momento fletor.

Essas ligagdes podem ser soldadas ou parafusadas, de acordo com as necessidades e recursos
definidos por cada situacao.

ATENCAO: Nos nds de pdrtico utiliza-se misulas na definicio do engaste da ligacdo viga-pilar
(figura 8). As misulas sao obtidas pelo corte do proprio perfil.

Figura 8 - N6 do Poértico e Recorte das Misulas

b=1/10

Podem ser previstas furagdes
para ampliagdo futura

N

i Misula (Posigao 3)

Espessura = b,

Perfil Estrutural Gerdau

50

Linha de corte para
obtengdo da misula

o
Ln

Para esforgos, consulte a tabela no Capitulo 6.
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Figura 9 - N6 do Portico para Duplo Pavilhdao

B b =1/10 b = L/10

R
—

Misula

Para esforgos, consulte a tabela no Capitulo 6.

5.2 - Cumeeira

Figura 10 - Cumeeira

10—

Para esforgos, consulte a tabela no Capitulo 6.
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5.3 - Emenda da Viga do Portico

Figura 11 - Emenda da Viga do Portico, Calculada de Acordo
com os Esforcos de cada Projeto

Detalhe de Emenda
Soldada

Diadmetro e quantidade
de acordo com esforgos
de projeto

Detalhe de Emenda com Talas

Para esforcos, consulte a tabela no Capitulo 6.

5.4 - Detalhe das Bases

Figura 12 - Base do Pértico
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Para detalhe das bases, consulte a tabela 6.6 no capitulo 6.

COLETANEA DO USO DO ACO



5.5 - Calha para Pavilhdo Simples

Figura 13 - Detalhe da Calha para Colunas Externas

5.6 - Calha para Pavilhdo Duplo

Figura 14 - Detalhe da Calha para Colunas Internas

—
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5.7 - Galpao com Fechamento e sem Calha

Figura 15 - Detalhe para Galpao com Fechamento sem Calha

5.8 - Coberturas e Fechamentos

Para a cobertura e o fechamento de galpdes sao normalmente usadas telhas metalicas. Os tipos
mais usuais sdo as de folha simples e as do tipo “sanduiche”, com isolamento termoacustico.

As telhas de cobertura se apdiam em tercas, sendo as mais comuns as de perfis laminados do tipo
“U"”ou “1"”, as de perfis dobrados a frio, secdes do tipo “"U” ou“Z" e as trelicadas.

A opgao por tercas trelicadas normalmente esta associada ao espagamento entre porticos, que é
0 que define o vao da terca, sendo, portanto, mais usadas em espagamentos maiores que 9 m
quando o peso e os custos de fabricacao do elemento merecem ser avaliados.

A fixacao das tergas é feita diretamente sobre as vigas dos porticos e, desde que calculadas para
essa fungao, podem atuar no travamento destes elementos contribuindo com a eficiéncia do
processo construtivo além de reduzir custos.
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Mapa do Vento - Velocidade basica V, (m/s) NBR 6123/1988



6 - Tabelas e Abacos

A seguir encontram-se as Tabelas e os Abacos de Estagios de Cargas, que devem ser
consultados para o pré-dimensionamento dos diferentes tipos de galpao usados neste manual
como referéncia. As tabelas permitem tanto o calculo de galpdes com medidas-padrao como de
medida intermediaria, cujo pré-dimensionamento obtém-se por interpolacao.

6.1 - Composicao dos Estagios de Agbes

No célculo das estruturas de um galpao, as cargas devidas ao vento sdo definidas a partir da
velocidade basica do vento, obtidas nas isopletas do territdrio brasileiro contidas na NBR 6123.

Foram denominados de "estagios de acao" os diferentes niveis de cargas nos porticos para
velocidades de vento de 30 a 45 m/s associadas as distancias padrao entre porticos de 6, 9 e
12m.

0 quadro abaixo estabelece quais sdao esses estagios, que serao usados como dados de entrada
nas tabelas e dbacos de pré-dimensionamento.

Tabela 3 - Composicao dos Estagios de Carregamento

, . ~ Velocidade do Vento Distancia entre os
ol e fgbes (m/seg) Porticos B (m)
Q1 45 12
Q2 45 09
40 12
Q3 40 09
35 12
45 06
Q4 35 09
30 12
40 06
Q5 35 06
30 09
Q6 30 06
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6.2 - Composicao Geométrica

Figura 16 - Composicao Geométrica

R i ado Q
POSIGAO 2 350 Minimo Recomend y ‘

N6 1 Q pOSIGRO 1
~
n \ AN NO 2 u
| ¢ B NO 3 (Emenda) B
POSIGAO 3
-
8
@
o
o
.y Posigdo 01 Parte central da viga do pdrtico - L, < 12,0 m
Ry /Ry I R,/R, Posig&o 02 Complemento da viga do pdrtico T
+ _l . Posigdo 03 Misula - Detalhe no Capitulo 5
U Mxl/sz POSi(;éO 04 Coluna

Reacdes nas Bases
Ru: / Ry Reacdo horizontal
R, /R, Reacso vertical
M,/ M,, Momento fletor na base

As reacbes com indice 1 sdo as reagOes envoltdrias provenientes das acdes de cargas
permanentes e das sobrecargas.

As reacoes com indice 2 sdo as reagdes envoltdrias provenientes das cargas de vento.

6.3 - Esforcos nos Nds do Pértico

ESFORGCOS NOS NOS
N6 . 2 3
Perfis Viga/Coluna Cumeeira Emenda da Viga
N(KN) | Q(KN) [ M(KN.m)| N(KN) | Q(KN) | M(KN.m) | N(KN) [ Q(KN) | M(KN.m)

W 610 x 174/155/113| 290 224 1510 290 55 78 290 183 520
W 610 x 101 220 200 1410 240 51 574 230 198 464

W 530 210 193 1400 190 32 529 210 142 197

W 460 88 102 571 77 17 242 85 69 143

W 410 65 86 250 56 14 181 62 55 65

W 310 31 45 188 33 10 77 33 35 87

W 250 55 53 176 49 8,6 68 54 44 102

W 200 19 25 42 17 4,1 28 22 15 26

N - Normal Q- Cortante M - Momento

Obs.: Os esforgos contidos nessa tabela sao provenientes da envoltéria de combinacdes de
cargas fatoradas (ver Capitulo 4).

il
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6.4 - Tabelas de Pré-Dimensionamento @

@

PORTICO ENGASTADO

H=6m
. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 360 x 32,9 W 310 x 28,3 W 250 x 25,3 W 200 x 26,6 W 250 x 22,3 W 250 x 17,9
VIGA - POSIGAO 02
NO - POSICAO 03 W 360 x 32,9 W 310 x 28,3 W 250 x 25,3 W 200 x 26,6 W 250 x 22,3 W 250 x 17,9
COLUNA-POSICAO 04 W 360 x 44,6 W 360 x 44,6 W 360 x 44,6 W 250 x 38,5 W 250 x 32,7 W 200 x 26,6
R, /Ry, (KN) 23/75 24/58 26 /43 25/28 17/ 21 11/15
R,./R,, (KN) 57 /-49 57/-30 56/-16 56 /-4 41/ -4 26/-3
M,/M,, (KN.m) 53 /164 56 /128 61/98 57 /62 39/46 24 /30
. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9 W 250 x 32,7 W 250 x 22,3
VIGA - POSIGAO 02
g NO - POSIQAO_ 03 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9 W 250 x 32,7 W 250 x 22,3
Al COLUNA-POSICAO 04 W 410 x 60,0 W 410 x 53,0 W 410 x 53,0 W 360 x 51,0 W 360 x 44,6 W 250 x 32,7
JI R,./R., (KN) 45/ 99 44/73 44 /51 42 /34 35/ 26 21/18
R./R.. (KN) 75/-63 74 / -41 74/ -22 71/-7 54 /-5 34/-5
M,,/M,, (KN.m) 109 /219 105/ 161 105/ 113 103 /73 88 /57 52 /39
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
= = =< = = = =
VIGA - POSICAO 01 W 410 x 53,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8 W 360 x 39,0 W 360 x 39,0 W 360 x 32,9
VIGA - POSICAO 02
E NO - POSICAO 03 W 410 x 53,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8 W 360 x 39,0 W 360 x 32,9 W 360 x 32,9
AN COLUNA-POSICAO 04 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 410 x 67,0 W 410 x 60,0 W 410 x 53,0 W 410 x 53,0
JI R,./R., (KN) 78/132 77198 74/ 68 76/ 42 54/31 37/22
R,/R,. (KN) 94/-77 91 /-51 90 /-28 89/-7 66 /-7 43/-5
M,./M,, (KN.m) 195 /301 193 /223 186 / 152 195 /92 139/ 68 94/98
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0 W 460 x 52,0 W 410 x 53,0 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9
VIGA - POSICAO 02 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0 W 460 x 52,0 W 410 x 53,0 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9
g NO - POSIQAO~ 03 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0 W 460 x 52,0 W 410 x 53,0 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9
(Sp] COLUNA-POSICAO 04 W 610 x 101,0 W 530 x 82,0 W 530 x 82,0 W 530 x 82,0 W 460 x 60,0 W 410 x 53,0
JI R,./R., (KN) 107 / 156 113 /117 113 /81 116 /57 81/46 54 /33
R./R.. (KN) 116 /-88 111 /-60 109/ -34 110/-12 77/-15 50/-11
M,/M,, (KN.m) 256 / 342 303 /276 309 /187 316/ 142 216 /115 148/ 83
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0 W 410 x 38,8
VIGA - POSICAO 02 W 530 x 92,0 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0 W 410 x 38,8
LrE) NO - POSIQAO_ 03 W 530 x 92,0 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0 W 410 x 38,8
™ COLUNA-POSICAO 04 W 610 x 101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 101,0 W 530 x 101,0 W 530 x 72,0 W 460 x 52,0
JI R,/Ryz (KN) 164 /198 157 /140 158 /101 16/ 64 114 / 54 72/ 39
R,/R,, (KN) 138 /-101 132 /-68 133 /-37 13/-10 93/-15 58 /-11
M,,/M,, (KN.m) 435/ 461 411/320 423/ 225 423 /134 315/118 201/90
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 610 x 101,0 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0
VIGA - POSICAQ 02 W 610 x 101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0
g NO - POSI(;AO~ 03 W 610 x 101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0
< COLUNA-POSICAO 04 W 610 x 140,0 W610x101,0 | W610x101,0 W 610 x 101,0 W 530 x 82,0 W 530 x 66,0
JI R,./R., (KN) 115 /203 215/168 217/108 217/50 150 / 40 98 /31
R,/R, (KN) 192 /-101 153 /-73 152 /-36 152/ -3 108 /-8 69/-9
M,./M,, (KN.m) 605 / 560 616 / 409 619 /254 619 /103 428 /85 282/69
. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 610 x 101,0 W 610 x 101,0 W 530 x 82,0 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0
VIGA - POSICAO 02 W 610 x 113,0 W 610 x 113,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0
NO - POSICAO 03 W 610 x 113,0 W 610 x 113,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0
COLUNA-POSICAO 04 W 610 x 155,0 W 610 x 155,0 W 610 x 140,0 | W 610 x 125,0 W 610 x 101,0 W 530 x 82,0
R,./R., (KN) 293 /270 293 /187 277 /120 275/ 55 208 /53 130/ 39
R,./R,, (KN) 188 /-117 188 /-67 174/ -37 177 /-3 123/-8 78 /-10
M,./M,, (KN.m) 873 /689 873/ 464 840 /279 766 /109 637 /140 392/94

iz
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PORTICO ENGASTADO
H=9m

@

@
®

®

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
- — — — — — —
VIGA - POSICAO 01 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 310 x 32,7 W 310 x 32,7 W 310 x 23,8
VIGA - POSICAO 02
NO - POSICAO 03 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 310 x 32,7 W 310 x 32,7 W 310 x 23,8
COLUNA-POSICAO 04 W 530 x 72,0 W 530 x 72,0 W 410 x 67,0 W 410 x 67,0 W 410 x 67,0 W 410 x 60,0
R,/R,, (KN) 17/93 17 /87 15/79 17/76 12/57 9/39
R,/R,, (KN) 71/-47 72/-30 70/-16 69/-24 52/-18 33/-10
M,./M,, (KN.m) 56 /318 56 / 297 49 /275 56 /277 42/209 29 /145
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 360 x 39,0 W 310 x 32,7 W 310 x 28,3
VIGA - POSIGAO 02
g NO - POSICAO 03 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 360 x 39,0 W 310 x 32,7 W 310 x 28,3
‘;‘ COLUNA-POSICAO 04 W 530 x 72,0 W 410 x 46,1 W 410 x 67,0 W 410 x 67,0 W 410 x 67,0 W 410 x 60,0
0 R,./R,. (KN) 31/109 31/85 29 /61 30/ 42 23/32 16 /22
R./R.. (KN) 87 /-61 86/-37 85/-17 85/-2 63 /-1 41/ -1
M,,/M,, (KN.m) 109 / 367 111 /289 101 /205 104 / 142 85/ 112 57 /75
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 460 x 52,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9
VIGA - POSICAO 02
,_{E) NO - POSICAO 03 W 460 x 52,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9
A COLUNA-POSICAO 04 W 530 x 92,0 W 530 x 82,0 W 410 x 67,0 W 410 x 67,0 W 410 x 67,0 W 410 x 60,0
JI R,./R, (KN) 52 /132 52 /100 48 /71 48 /47 36/35 24 /24
R,/R,, (KN) 108/ -74 105/ -47 100/ -26 100/ -3 75/ -2 48/-3
M,/M,, (KN.m) 182 / 442 184 /338 166 / 235 166 /154 125/ 115 86 /81
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0 W 460 x 52,0 W 410 x 46,1 W 410 x 46,1
VIGA - POSICAO 02 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0 W 460 x 52,0 W 410 x 46,1 W 410 x 46,1
g NO - POSICAO 03 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0 W 460 x 52,0 W 410 x 46,1 W 410 x 46,1
“l'l’ COLUNA-POSICAO 04 W 610 x 101,0 W 530 x 82,0 W 530 x 82,0 W 530 x 82,0 W 530 x 72,0 W 410 x 67,0
2 R,./R, (KN) 77/ 155 72/110 74/82 74/51 55/40 35/26
R,/R,, (KN) 128 /-89 124/ -57 120/ -29 120 /-2 87 /-4 58/-3
M,/M,, (KN.m) 279 /523 254 / 362 270 /276 270 /168 206 /133 124 /84
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
- — — — — — —
VIGA - POSICAO 01 W 610 x 101,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0 W 410 x 38,8
VIGA - POSICAQ 02 W 610 x 101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 72,0 W 530 x 72,0 W 460 x 60,0 W 410 x 46,1
L% NO - POSI(;AO_ 03 W 610 x 101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 72,0 W 530 x 72,0 W 460 x 60,0 W 410 x 46,1
[Se) COLUNA-POSICAO 04 W610x101,0 | W610x101,0 W 610 x 101,0 W 610 x 101,0 W 530 x 82,0 W 410 x 67,0
JI R,/R,, (KN) 106 /162 109 /134 107 /91 108 /53 78743 47 /26
R,/R,, (KN) 157 /-95 149 /-63 145/ -29 145/ -3 102 / -4 68 /-3
M,/M,, (KN.m) 376 /532 405 / 452 404 /307 402 /169 291/141 170/ 82
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W610x101,0 | W610x101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 66,0 W 410 x 46,1
VIGA - POSICAQ 02 W610x113,0 [ W610x101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 66,0 W 410 x 60,0
g NO - POSICAO 03 W610x113,0 [ W610x101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 66,0 W 410 x 60,0
~ COLUNA-POSICAO 04 W 610x 1550 | W610x101,0 W 610 x 101,0 W 610 x 125,0 W 530 x 92,0 W 460 x 74,0
JI R,/R,, (KN) 159 / 206 146 /133 140/ 86 142 / 47 101/ 44 67 /34
R,/R,, (KN) 192 /104 178/ -60 175/ -23 172/-10 119/-10 74/ -7
M,./M,, (KN.m) 588 /707 512/ 449 259 / 269 514 /140 375/138 263 /114
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W610x101,0 | W610x101,0 W 530 x 82,0 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0
VIGA - POSICAQ 02 W 610 x 113,0 W 610 x 113,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 72,0 W 460 x 74,0
NO - POSICAO 03 W 610 x 113,0 W 610 x 113,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 530 x 72,0 W 460 x 74,0
COLUNA-POSICAO 04 W610x174,0 | W610x155,0 | W 610x 155,0 W 610 x 1550 | W 610x101,0 W 530 x 72,0
R,/R,, (KN) 207 /232 197 /163 198/ 117 199/ 68 136 /53 88/36
R,/R,, (KN) 216 /-107 205 /-63 198 / -26 195 / -40 134/-18 84/-10
M,./M,, (KN.m) 817 /846 772/ 559 799 / 404 808 / 231 535/177 340/ 123
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PORTICO ENGASTADO

20 m

L

25m

L

35m

L

40m

L

H=12m
Qi Q2 Q3 Q4 Qs Q6
VIGA - POSICAO 01 W 460 x 52,0 W 460 X 52,0 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 310 x 28,3
VIGA - POSIQAO 02
NO - POSICAO 03 W 460 x 52,0 W 460 x 52,0 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 310 x 28,3
COLUNA-POSICAO 04 W610x113,0 | W610x101,0 W 530 x 82,0 W 530 x 82,0 W 530 x 72,0 W 410 x 60,0
R../R., (KN) 14/ 113 13/88 13/67 12/47 9/36 6/24
R./R, (KN) 94/-32 91/-14 84 /-2 84/-14 60/-9 38/-4
M,./M,. (KN.m) 58 /518 57 /404 54/314 53 /224 38/36 26 /144
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
- — — — — - —
VIGA - POSICAO 01 W 460 x 52,0 W 460 X 52,0 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 310 x 28,3
VIGA - POSIQAO 02
NO - POSICAO 03 W 460 x 52,0 W 460 x 52,0 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 310 x 28,3
COLUNA-POSICAO 04 W610x113,0 | W610x101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 82,0 W 530 x 72,0 W 410 x 60,0
R.,/Ry, (KN) 25/129 24 /98 24/75 24 /52 18/39 11/26
R./R, (KN) 109 /-50 106 / -26 101/-7 99 /-11 72/-6 45/ -1
M,./M,, (KN.m) 114/127 109 / 453 110/ 346 107 / 239 78/176 52/122
_ Qi Q2 Q3 Q4 Qs Q6
VIGA - POSICAO 01 W 530 x 66,0 W 410 x 60,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9
VIGA - POSICAO 02
NO - POSICAO 03 W 530 x 66,0 W 410 x 60,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8 W 410 x 38,8 W 360 x 32,9
COLUNA-POSICAO 04 W610x113,0 | W610x101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 82,0 W 530 x 72,0 W 410 x 60,0
R../Rs, (KN) 40 / 141 40 /109 38 /81 37/57 28 /42 17/28
R./R,, (KN) 127/ -67 122/-38 117/ -15 112/-6 82/-2 52 /-1
M,/M,, (KN.m) 175/ 624 183 / 499 176 /373 174/ 264 126/195 79 /131
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0 W 460 x 52,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8
VIGA - POSICAO 02 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0 W 460 x 52,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8
NO - POSICAO 03 W 530 x 72,0 W 530 x 66,0 W 460 x 60,0 W 460 x 52,0 W 410 x 46,1 W 410 x 38,8
COLUNA-POSICAO 04 W610x 1550 | W610x 1250 W 530 x 92,0 W 530 x 101,0 W 530 x 82,0 W 410 x 67,0
R../R., (KN) 60 /163 58 /122 55 /87 56 /59 41/ 45 25/30
R,/R, (KN) 155 / -74 146/ -44 136/ -21 135/ -1 97/-2 62/-2
M,./M,, (KN.m) 286 / 745 272/ 551 254 / 387 262 / 265 195/ 205 117 /134
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W610x101,0 |  W530x72,0 W 530 x 66,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0 W 410 x 38,8
VIGA - POSICAO 02 W 610 x 113,0 W 530 x 92,0 W 530 x 82,0 W 530 x 72,0 W 460 x 60,0 W 410 x 46,1
NO - POSICAO 03 W 610 x 113,0 W 530 x 92,0 W 530 x 82,0 W 530 x 72,0 W 460 x 60,0 W 410 x 46,1
COLUNA-POSICAO 04 W610x140,0 | W6E10x1130 | W610x101,0 | W6E10x101,0 | W530x101,0 W 360 x 79,0
R./Ry (KN) 83/172 81/136 79/97 80 /61 58 /49 35/34
R,/R, (KN) 180/ -86 163 /-57 157/ -25 159 /-11 113/-13 70/-3
M,./M,, (KN.m) 382/ 751 382 /604 374 / 429 382/ 272 283 /219 165 /147
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W610x101,0 | W610x101,0 | W610x101,0 | W610x101,0 W 530 x 66,0 W 460 x 52,0
VIGA - POSICAO 02 W610x 1130 | W610x101,0 | W610x101,0 | W610x101,0 W 530 x 72,0 W 460 x 52,0
NO - POSICAO 03 W610x 1130 | W610x101,0 | W610x101,0 | W610x101,0 W 530 x 72,0 W 460 x 52,0
COLUNA-POSICAO 04 W610x 1550 | W610x1130 | W610x101,0 | W610x101,0 W 530 x 82,0 W 460 x 74,0
R../Re, (KN) 150 / 211 139/133 103/95 143/48 100/45 67/35
R,/R, (KN) 208 /-94 189/ -61 187 /-20 187 /-19 126 /-34 79/-5
M,./M,, (KN.m) 576 /710 511/ 440 539 / 304 536 /145 373 /140 263 /113
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
VIGA - POSICAO 01 W610x1250 | W610x101,0 | W610x101,0 W 530 x 92,0 W 530 x 72,0 W 460 x 60,0
VIGA - POSICAO 02 W610x1250 | W6E10x1130 | W610x113,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 460 x 74,0
NO - POSICAO 03 W610x1250 | W6E10x1130 | W610x113,0 W 530 x 92,0 W 530 x 92,0 W 460 x 74,0
COLUNA-POSICAO 04 W610x174,0 | W610x1550 | W6E10x1130 | W610x1130 | W610x101,0 W 530 x 72,0
R, /R, (KN) 153 / 200 143 /165 137 /104 138/ 62 101 /51 63 /37
R./R. (KN) 242 /-96 219/-89 210/ -21 204 /-15 145 /-10 89/-10
M,./M,, (KN.m) 739 /970 700 / 721 633 / 436 655 / 254 497 / 221 304 / 159

@

@
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6.5 - Abaco de Estagios de Carga para Pré-D
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ABACO - PORTICOS PLANOS
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W610 x 155,0

W530 x 101,0

W530 x 82,0

W460 x 89,0

W530 x 72,0

W460 x 82,0

W530 x 66,0

W460 x 74,0

W410 x 75,0

W410 x 67,0

W360 x 79,0

W410 x 60,0

W460 x 52,0

W360 x 72,0
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W610 x 155,0
W610 x 113,0
W610 x 101,0
W530 x 92,0
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W530 x 74,0
W460 x 89,0
W530 x 72,0
W460 x 82,0
W530 x 66,0
W460 x 74,0
W460 x 68,0
W410 x 75,0
W460 x 60,0
W410 x 67,0
W360 x 79,0
W410 x 60,0
W460 x 52,0
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W200 x 15,0

S
O
I
© o)
—
=4 o
™M
I
>
€ EE
B 6 &
oo
In @oo
. Y
© Snho
T nm
oo
> >
€ e £
S o N
oy
mm
M//w
550
T ™
oy
VoVoVo
e £
o X
oy
M Lo
(o4 Ow
T ™
oy
> e
=
o
i
I
- m
(o4 ~
7o}
<
I
=

COLETANEA DO USO DO AGCO



9m

s

ABACO - PORTICOS PLANOS
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ABACO - PORTICOS PLANOS
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6.6 - Detalhe das Bases -
°y
Bl o 1 1
< [ |
©
bi| b || b1

E B |total

3

© 5 g

< 3 w

T
£
T
Dimensoes das Bases:
PERFIS A a a, B b b, Esp D s Heroms H oen
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

W200x26,6 | 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
W 250 x 38,5 350 190 80 500 375 63 32 4x25 750 175
W 360 x 44,6 300 150 75 650 540 55 38 4x32 750 175
W 360 x 51,0 300 150 75 650 550 50 38 4x32 750 175
W 360 x 79,0 300 150 75 650 550 50 38 4x32 750 175
W 410 x 38,8 300 150 75 650 540 55 38 4x32 750 175
W 410 x 46,1 300 150 75 650 540 55 38 4x32 750 175
W 410 x 53,0 300 150 75 650 540 55 38 4x32 750 175
W 410 x 60,0 300 180 60 700 574 63 45 4x38 850 225
W 410 x 67,0 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6 x 38 850 225
W 410 x 75,0 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6 x 38 850 225
W 460 x 52,0 300 180 60 700 574 63 45 4x38 650 225
W 460 x 60,0 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W 460 x 68,0 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W 460 x 74,0 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W 460 x 82,0 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W 460 x 89,0 300 180 60 750 624 63 45 4x38 850 225
W 530 x 66,0 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6 x 38 850 225
W 530 x 72,0 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6 x 38 850 225
W530x74,0 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
W530x82,0 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
W530x850 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
W530%x92,0 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
W530x101,0 | 500 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
W610x 101,0 | 460 | 2x130 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
W610x113,0 | 540 | 2x150 120 902 728 87 63 6x51 | 1.500 320
W610x 1250 | 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
W610x 1550 | 600 | 2x 150 150 950 776 87 63 6x51 | 1.500 400
W610x174,0 | 600 | 2x150 150 950 776 87 63 6x51 | 1.500 400

Obs.: Os detalhes das bases foram definidos a partir das cargas maximas nas bases

contidas nas tabelas de pré-dimensionamento por tipo de bitola.

[TEs
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6.7 - Tabela de Perfis

BITOLA ﬂzzz(: d b, E'spessur:l . EIXO X - X EXOY-Y 5 | AEiBELIEiA c BITOLA
mm xkg/m | Kg/m| mm | mm | b %3 * % y b/ 2t | d 't cm : in x Ib/ft

W 150 x 18,0 8 6.683| 069 | W6x12 |
| W200x150 | 150 | 200 | 100 | 48| 52| 180 | 170 | 194 1305| 130.5| 820| 1479] 87| 174 2.2 | 273[ 265 | 2.05] 9623944] 8222 0.7 | WBx10 |

| W250x385 | 385 | 262 | 147 | 66 | 112 | 240 | 220 | 49| | 1763 656] 3327|  93242] 1,08 | W10x26 |
| W310x21.0 | 210 [ 303 | 101 | 51 | 57| 292 | 272 | 272 3776| 2492|1177 | 2919] 98| 195 190 | 314] 242 | 327 886] 6325 21.628] 098 | Wi2x14 |
| W310x283 | 283 [ 309 | 102 | 60 | 89 | 291 | 271 | 365 5500] 3560|1228 | 4120] 158 31,0/ 208 | 494] 255 | 8.14] 673]4520] 35441] 100 | Wi12x19 |
| W310x520 | 520 | 317 | 167 | 76 | 132 | 291 | 271 | 67,0] 11909] 7514|1333 | 8425 1026| 122,9] 391 | 1838] 445 | 31,81 633| 3561] 236422] 127 | W12x35 |
| W360x51.0 | 510 | 355 | 171 |
| W360x64.0 | 640 [ 347 | 203 |
| W360x79.0 | 790 | 354 | 205 | 94 | 168 | 320 | 288 |

| W410x60.0 | 600 | 407 | 178 | 12 | 33.78] 695] 4642| 467.404] 149 | W16x40 |

W460x820 | 820 | 460 | 191 | 99 | 160 | 428 | 404 |

| Wa60x97.0 | 970 | 466 | 193 | 114 | 190 | 428 | 404 |
| W530x660 | 660 | 525 | 165 | 89 | 114 | 502 | 478 | 83
| W530x740 | 740 | 529 | 166 | 97 | 136 | 502 | 478 | 95.1] 40969] 15489 20,76 |18049] 1041] 1255] 331 | 200.1] 410 | 47.39] 6.10] 49.26| 688558] 168 | W21x50 |
| W530x850 | 850 | 535 | 166 | 103 | 165 | 502 | 478 [107.7] 48453 18113] 21,21 |2099,8] 1263| 1522] 342 | 2416] 4.7 | 72.93 56.03| 4641] 845463| 169 | W21x57 |
| W530x101,0 [ 101,0] 537 | 210 | 109 | 17.4 | 502 | 470 [130,0] 62198 23165 21,87 |2640.4| 2693| 2565] 4.5 | 4006] 5.40 [106,04] 6,03] 43.14] 1.812734] 186 | W21x68 |
76 | 5154 | 2.544.966] 207 | W24x68 |
| W610x 1250 [ 12501 612 | 229 | 119 | 196 | 573 | 541 |160.1 0| 584 4545| 3.441.766] 2,09 | W24x84 |
| W610x 1550 [ 1550 611 | 324 | 127 | 19,0 | 573 | 541 [198,1]129583] 42417 25,58 |4749.1| 10783| 665,6] 7.38 10226 853 [200.77| 853| 42.60| 9.436.714| 247 | W24 104 |
8] 661 139 | 119 ] 2001 1229 161.7]
| W150x37.1 | 871 [ 162 | 164 | 81 | 116 | 139 | 119 | 47.8] 2244] 2770] 685| 8135 707| 91.8] 384 | 1404] 422 | 20.58] 6,64] 1467] 39930] 091 | W6x25 |
| W200x41.7 | 417 [ 205 | 166 | 72 | 118 | 181 | 157 | 535 4114| 4014| 877 | 4486] 01| 1085] 4.10 | 1657] 453 | 23.19] 7.03] 2186] 83948] 104 | W8x28 |
| W200x520 | 520 | 206 | 204 | 79 | 12
| W250x73.0 | 780 | 253 | 254 | 86 | 142 | 225 | 201 |
| HP250x 85,0 | 850 | 254 | 260 | 144 | 144 | 225 | 201 |
| W250x101,0 [101,0[ 264 | 257 | 119 | 196 | 225 | 201 [1287] 16352 12388 11,27 [1395,0] 5549| 431.8] 657 | 6563] 7.10 [147.70] 6.56] 1687] 828031] 151 | Wi0x68 |
| HP310x79.0 | 790 | 299 | 306 | 110 | 11.0 | 277 | 245 |
| W310x97.0 | 970 | 308 | 305 | 99 | 154 | 277 | 245 | 38 | 92.12| 9.90] 2477 1568682] 179 | Wi2x65 |
0
98] 897] 1409] 1911.029] 1,81 | HP12x84 |

W 360 x 122,0 W14 x82

il
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7 - Exemplos de Utilizagao
A seguir alguns exemplos de utilizagao:

* Para vaos com medida padrao, preferencialmente com entrada direta nas tabelas.

* Para vaos com medida intermediaria que podem ter os valores interpolados nos abacos.

7.1 - Consulta direta

Exemplo 1 - Vao Padrao:
Pré dimensionar um poértico com as seguintes caracteristicas:
Vaodo pértico: L=30,0m
e Alturadacoluna: H=9,0m
» Espacamento entre porticos: B=6,0m
» Localizagdo geogrdfica: Aracaju
e Isopletas: V, =30 m/s
Pré-dimensionamento pela Tabela:
Selecionamos a Tabela referenteaH =9,0 me L = 30,0 m - Pag. 40
O caso de carga correspondenteaVV,=30eB = 6,0 € 0 Q6 - Pag. 37
Portanto para as condigdes de travamento descritas nas paginas 22 e 23 temos:
e Posicdo 01 & 02: W 410 x 46,1 - Viga do Pdrtico

¢ Posicao 04: W 410 x 67,0 - Coluna

Reacoes:
Horizontais: Verticais: Fletor engaste:
e R, =35KN e R, =58 KN e M, =124 KN.m
e R, =%t 26 KN e R, =-3 KN e M, =+ 84 KN.m
Notas:

As reacdes indice 1 sdo as envoltdrias devidas as agdes permanente mais sobrecarga.
As reacoes Indice 2 sdo as envoltdrias devidas as acdes do vento.

Pré-dimensionamento pelo Abaco:
Selecionamos o Abaco referente a H = 9,0 m (pagina 43)
O estagio de carregamento correspondenteaV,=30m/seB=6,060Q6
Portanto temos:
e Colunas: W410x67,0
e Vigas: W410x46,1
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7.2 - Consulta por Interpolagao
Exemplo 2 - Vao Qualquer:
Pré dimensionar um pdrtico com as seguintes caracteristicas:
e VaodoPértico: L=32m
e Alturadacoluna:H=11,0m
» Espacamento entre porticos: B= 8,00 m
» Localizacdo geografica: Sao Paulo

e Isopletas: V,= 40 m/s

Pré-dimensionamento pelo Abaco:

Selecionamos 0 Abaco referenteaH=12m> 11m

O estagio de carregamento: V,=40m/seB=9,0(B=9,0> 8, 0m), corresponde ao estagio de
carregamento Q3.

Veja indicagdo no abaco pag. 44:

Portanto para as condigdes de travamento descritas nas paginas 20 e 21 temos:
Coluna: W610x101,0

Viga: W460x 74,0

7.3 - Projeto de Galpdo com Vao Padrao

O exemplo a seguir tem o objetivo de demonstrar de forma pratica a utilizacdo dos conceitos e
premissas estabelecidas neste manual, apresentando o projeto de um galpao contendo todos os
seus elementos, para ser usado simplesmente como referéncia. Além do pdrtico principal, ilustra
também os elementos estruturais de travamento e a lista de materiais.
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-58 | £35| +124| +3 | £26 |+84 | -58 | +35|+124| +3|+26|+84|+45 /I Hx
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LR afrs 1 - Dimensbes em mm.
© — o 2 - Perfis do pdrtico em ago ASTM A 572 Grau 50.
4 3 - Chumbadores e tirantes em ago ASTM A36.
750 300 4 - Perfis de chapa dobrada em ago
ABNT NBR 6650 - CF 24.
624 150 5 - Concreto das bases FCK > 180 kgf / cm®
6 - Estrutura preparada com jato SA 2 1/2, pintada
com 2 demdos de epoximastic cores com 125 4m
S8 ! ] 2l 3 — de fundo e 125 Pm de acabamento.
oy Ny 4\ 7 - As cargas com indice "1" sdo as decorrentes das
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(COLUNAS DE Q6, com 30 m de vdo, 9 m de altura e 6 m de
FECHAMENTO) espagamento entre colunas - GMQ6-30-9-6.
P cerons] GMQ6/30/9/6 | PO
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LISTA DE MATERIAL

Ref.: Galpao em Portico

GERDAU  Resp:

Cliente:

Obra: GMQ6/30/9/6

Item:
ltem Material Altura Peso Esp. | Compr.| Quant. Observacgoes Peso
(mm) kg/m  (mm) | (mm) (kg)
1 |Pdrtico e Travamentos
2 W 410 x 67,0 67,00 9300 14 |Colunas do pértico 8723,4
3 W 410 x 46,1 46,10 15060 14 Vigas do pértico 9719,7
4 W 150 x 22,5 22,50 6000 12 Escoras do beiral 1620,0
5 L76 x5 5,50 7500 16 Contraventamento vertical 660,0
6 L76x5 5,50 6000 24  |Contraventamento vertical 792,0
7 L76x5 5,50 7800 24 |Contraventamento horizontal | 1029,6
8 |UDC 150 x 60 x 20 x 2,66 6,04 6000 84 |Tergas 3044,2
9 Bar.diam. 16 1,57 2600 84 Tirantes 342,9
10 L51x3 2,49 2500 12 Tirantes rigidos 74,7
11 CH 25 x 300 300 25 750 14  |Placas de base 618,2
12 Bar. diam. 25 3,85 850 56  |Chumbador 183,4
13 Detalhes 3% Ligacoes 804,2
14 Area:[1080 m2
15 Subtotal:|27612
16 Taxa:|25,6 kg/m?
17
18 |Fechamento Lateral
19 W 250 x 32,7 32,7 10200 4  |Coluna de fechamento frontal|1334,2
20 W 250 x 32,7 32,7 9600 4  |Coluna de fechamento frontal[1255,7
1 L76x5 5,50 6900 24 |Contravent. vertical frontal 910,8
12 CH 25 x 250 250 25 300 8 Placas de base - col. de fech.| 117,8
23 Bar. diam. 25 3,85 650 16  |Chumbador 40,1
24 |UDC 150 x 60 x 20 x 2,66 6,04 6000 88 |Vigas de fechamento 3189,1
25 Bar. diam. 16 1,57 2600 88 |Tirantes 359,2
26 L51x3 2,49 2500 22 |Tirantes rigidos 137,0
27 Detalhes 3% Ligacbes 220,3
28
29 Subtotal:| 7564
30 Taxa:|7,3 kg/m?
OBSERVACOES / COMPLEMENTOS: Peso total calculado |35177
A - Perfil Estrutural Gerdau ASTM A 572 GR 50 Area Estruturada - (m?) 1080
) o ) Taxa Média - (kg/m ) 32,5
B - Lista de materiais considerando galpao com fechamento = =
lateral & partir da altura de 3,0 m. Revisdes: Pa?ma
C - Cantoneiras, chapas de ligagao e tergas - Aco ASTM A 36 Aprovacio / Data: de
D - Tirantes e chumbadores - Aco ASTM A36 1
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8 - Consumo Aproximado de Ago

Os graficos a seguir estabelecem uma linha média para os pesos estimados das estruturas em
kg/m’, considerando os seguintes elementos:

e Peso dos porticos;
» Pesodas placas de base e das chapas de ligacao;
» Travamentos necessarios para a estabilizacdo dos porticos (verticais e horizontais).

O peso total obtido ndo inclui o peso dos elementos de fechamento lateral, usualmente
estimado entre 6,00 e 12,00 kg/m’ dependendo das particularidades de cada projeto.

Os graficos foram montados tomando-se as medidas padrao de altura (H = 6, 9 e 12 m),
espacamento entre os porticos (B =6, 9 e 12 m) e vaos (15 m < L < 45 m) combinados entre si.
Para qualquer valor dentro das faixas citadas acima pode-se fazer uma interpolagao linear com
boa precisao.

CONSUMO APROXIMADO DE ACO
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CONSUMO APROXIMADO DE ACO

H=60m;B=90m
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CONSUMO APROXIMADO DE ACO
H=60m;B=120m
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CONSUMO APROXIMADO DE ACO
H=90m;B=120m
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Consumo (kg/m?)

Consumo (kg/m?)

CONSUMO APROXIMADO DE ACO
H=120m; B=9,0m
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