Calculo de um
Galpao 40m X 60m
Resolucao

Curso de Fropets e Citeats de Lstraturas metitizas



Informacgoes de projeto

Dimensione um galpao em alma cheia

Vao Livre : 40m

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

Aberturas No fundo: 25m?

Terreno Plano



Calculo das cargas de vento
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Calculo das cargas de vento

Saobre o Programa

? Ajuda

g VisualVentos
‘ [| Sair ‘ Maotandes

Geometria Velocidade Basica l
Andlise dos Isopletas de Vento

Ler Arquiva
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Calculo das cargas de vento
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Calculo das cargas de vento

i VisualVentos

Ler Arquiva

P Ajuda Sobre o Programa

[GFrawar Arquivo

[| Sair | MHotagtes

Categoria

—Fator de Rugosidade
—Cu'regor'ia do ferreno

Erve:mnefr'ia.l Velocidade B&siml Fator 51 Fator 52 |

Descricio do ambiente

CT1

Superficies lisas de grandes dimensies, com mais de Bkm de extensdo, medida na direglio e sentido do vento
incidente.

1T

Terrenos abertos em nivel ou aproximodamente em nivel, com poucos obstdculos isolodos. fais como drvores e

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

Exemplos: zonas costeiras planas: pdntanos com vegetacho rala: campos de aviaglo: prodarios e charnecaos:
fazendas sem sebes ou muros.

" IIT

Terrenas planos ou ondulades com obstdculos. tais como sebes e muros, poucos quebra-ventos de drvores,

edificogies baixas € esparsos. A cota média do topo dos obstdculos € considerada igual a 3m.

Exemplos: granjos e casas de campo, com excecdio das partes com matos, fazendas com sebes e/ou muros,
subtirbios a considerdvel distdncia do centro, com casas baixas e esparsas.

Terrenas cobertos por obstdculos numerosos e pouco espagodos em zona florestal. industrial ou urbanizada. A cota

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

Exemplos: zonas de pargues € bosques com muitas drvores: cidodes pequenas e seus arredores: subldrbios
densamente construidos de grandes cidades: dreas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas.,

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

€ considerada igual ou superior a 25m,

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

Classe Descrigdo

52 I !
Maior dimensto A Maior dimensdo menor ou igual a 20m e

60.00 m B Maior dimensfio enfre 20 e B0m

= c Maior dimensdo maior ou igual B0m
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Calculo das cargas de vento
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Ermne‘tr'ial Velocidade Bc'isiml Fator Sll Fator 52 Fafor 53 |

Ler Arquivo [Grarvar Arguivo ? Ajuda

—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. Edificogdes para comércio e industria com alto fator
de ocupagdo

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

i 4 Vedages (telhas. vidros, painéis de vedagdo, etc)

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

53 Il.l]]
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Calculo das cargas de vento
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Calculo das cargas de vento
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Calculo das cargas de vento

i VisualVentos —

Ler Arquiva ‘ ‘ [| S air ‘ N-:utau;ﬁes ‘ T Ajuda ‘ Sobre o Programa ‘

Eremne‘h*ial Velocidade B&siml Fator 51] Fator 52 l Fator 53 l Cpe - Paredes l Cpe - Telhado Cpi l
Coeficiente de presdo inferna
Cpi
i~ Duas faces opostas igualmente permedveis, as outras faces impermedveis:

- vento perpendicular a uma face permedvel -> Cpi = +0.2
- vento perpendicular a 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 ou0.70

Abertura dominante em uma face paralela ao vento
" Abertura dominante nio situada em zona de alta sucglo externa -» Cpi = -0.80 gu-0.80
(" Abertura dominante situada em zona de alta sucgdo externa -» Cpi = -0.40 0u-0.70

" Edificagfoes efativamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade
desprezdavel de serem rompidos por acidente -» Cpi = -0.2 ou 0.0

" Relaciio entre a drea dos aberturas e o drea total da face:
- vento a 0° -» Cpi =d calcular
- vento a 90° - Cpi =4 calcular

4= Voltar
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Calculo das cargas de vento
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Calculo das cargas de vento

Copiar

i VisualVentos — oo
Ler Arguiva ‘ Grawvar Arquivo [| Sair ‘ MHotagtes ‘ 2 Ajuda ‘ Sobre o Programa ‘
G-aomafr-ial Velocidode B&siml Fator 51] Fator 52 l Fator 53 l Cpe - Paredes l Cpe - Talhﬂdol Cpi l Combinagies Esforgos
Esforcos resultantes
Vento O°
Cpi -» 0.00
-Z.36 -2, 38
— —
— —
-2.38 ——=-2.36
—] s
— —
— —
Unidade - kN/m
Vento 90° Copiar
Cpi -» -0.30 Cpi -» 0.00
=277 -1.18
— —
— —
Z.06 — —-1,18
— s
— —
— —
Unidade - kMAm

Copiar| = 'l."ﬂl*mr-| Continuar ==




Primeira estimativa: Utilizando o manual
de podrticos em aco da Gerdau

Tabela 1- Tabelas das Dimensoes Padrao (m)

Vao dos Pérticos Altura das Colunas| Disténcia entre Porticos|

L1=15,00 H1=6,0 B1l=2600

L2 = 20,00 __H2=90 | B2=19,00

L3 = 25,00 H3=12,0 B3=12,00

L 4 = 30,00

L5 = 35,00

_1L6=4000 |
L7 =45,00

Figura 1 - Dimensdes Padrdo
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Primeira estimativa: Utilizando o manual
de podrticos em aco da Gerdau

Tabela 3 - Composicao dos Estagios de Carregamento

Ectaqio de Acses Velocidade do Vento Distancia entre os
° i (m/seg) Pérticos 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




Primeira estimativa: Utilizando o manual
de podrticos em aco da Gerdau

PORTICO ENGASTADO
H=9m

VIGA - POSICAD 01

WE10 x 1010

W10 x 101,0

W 530 x 92,0

W 530 x 92,0

2 @
. ME
3

W 530 x 66,0

W 410 x 461

VIGA - POSICAQ 02

WE10 x 1130

W10 x 1010

WH30x020

W 530 x 92,0

W 530 x 66,0

W 410 x 60,0

NO - POSICAO 03

WE10 x 113,0

W10 x 101,0

W 530 x 92,0

W 530 x 920

W 530 x 66,0

W 410 x 60,0

COLUNA-POSICAO 04

WE10 x 1550

W10 x 101,0

W 610 x 101,0

WE10 x 1250

W 530 x 92,0

W 460 x 74,0

RJR_(KN)

1507 206

1467133

140/ 86

1427 47

1017 44

67734

R./R,; (KN)

192 1104

178 1 -60

175/ -23

172/-10

119/-10

T4/-7

M. /M. (KN.m)

588 1707

5127449

2591 269

5147140

2637114



Primeira estimativa: Utilizando o manual
de podrticos em aco da Gerdau

CONSUMO APROXIMADO DE ACO
H=90m;B=6,0m

| =6 Qs Q4 |

36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26 /
25
24

Consumo (kg/m?)

23
22

21

15 20 25 30 35 40
Vio Livre (m)



Primeira estimativa: Utilizando o manual
de podrticos em aco da Gerdau

Figura 8 - N6 do Pértico e Recorte das Misulas

Podem ser previstas furacbes
para ampliacdo futura

A

[ Misula (Posicdo 3)

Espessura = by

Perfil Estrutural Gerdau

.50
L

Linha de corte para
obtencdo da misula

=
|

I

Para esforcos, consulte a tabela no Capitulo 6.



Combinacoes 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+1,5SC+0,84V90°
5-1,4PP+1,5SC+0,84V0°



136 kN

Lancar as combinagoes no Ftool: ELS -

PP+SC

2 75 knllm

2 T5kNIm 275 kNm

Coberturé:
PP+ SC = (0,0485 + 0,05 + 0,25) x 6m + 0,66 = 2,75 kN/m

Pilares:
PP+SC = (0,0485 + 0,05) x 6 + 0,92 = 1,511 kN/m x 9m = 13,6kN

Esp. | Peso* | Peso | | " N de e
(mm) | ky¥m?) | ke/mi) | ©mYm) | ©m¥m) | apoios | 1750 2000 2250 2500 250 | 3000
F ¢|F c¢|F c|F c|F c|F ¢
2 |137 137 |05 10583 74 | 67 64 | 56 41 | 47 3
043 | 417 | 413 | 104898 | 3746 3 |137 137 | 105 105 |83 83 | 67 67 | 56 5 | A7 47
4 471 171 | 131 131 |104 104 | 84 84 | 69 69 | 58 58
2 |10 150 |122 122 | 9% 8 | 78 63 | 64 47 | 54 3
050 | 485 | a8 | 121631 | 4314 3 159 159 (122 122 |9 96 | 78 78| 64 61|54 5
4 |19 19 | 152 152|120 120 | 97 o7 | 80 8 | 68 68
2 |25 205 | 167 157|124 111 | 100 81 | 82 61 | 0 47
065 | B30 | 621 |157169 | 5613 3 205 205 | 167 157 |124 124 | 100 100 | 83 8 | /0 70
4 |25 05 | 196 196 | 155 155 | 126 176 | 104 104 | &7 &7
2 | 251 251 | 192 192 |152 136 | 123 99 | 102 75 | 85 58
080 | 776 | 768 |192278 | 6867 3 |51 251 | 182 192 |52 152 | 123 123 | 102 102 | 85 85
4 314 314 | 240 240 | 190 190 | 164 154 | 127 127 | 107 107
2 |2 2% |22 227|179 161 | 45 117 | 120 8 [ 101 68
095 | 921 | 912 |2269%1 | 8,106 3 |26 206 | 227 227 | 179 179 | 45 145 | 120 120 [ 101 101
4 370 370 | 284 284 | 224 224 | 182 182 | 150 150 | 126 126
2 |38 385 | 205 205|233 200 | 180 153 | 156 114 | 131 88
125 | 1212 | 1200 | 295074 | 10538 3 |38 385 | 295 295 | 233 233 | 180 189 | 156 156 | 131 131
4 |48 4 | 269 360 | 291 291 | 236 236 | 195 195 | 164 164

275 kvm

136 kN




Lancar as combinagoes no Ftool: ELS

Viga:

Flecha limite: L/250 = 40.000

Flecha atuante: 155,81mm

Pilar:

/250 = até 160mm

Flecha Limite: L/300 = 9000/300=30mm

18,36mm
OK!

Member
Displacements and Rotations

Init:

D -0.00 rrn
Ce: -136.59 mim
Rz -0.0 deg

End:

D 1296 mim
Dy: -20.98 mm
Rz 0.4 deg

Mazx. Transv,

Displ.:

135.81 mm

At local pos.: 0 mm
Mernber length: 16080 mm

Define a reascnable
step value to get
results along member,



Lancar as combinagoes no Ftool: ELS -
PP+V90

_77=-1519 PP+V90 =
0 0485_‘_0’05))(6 + 0,66 2, (0,0485.,_0,0

5
)X6 + 0,66 - 1,18 = 0,07 kN/m

.07 kh¥m

ppP+V90 = (
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Lancar as combinagoes no Ftool: ELS

ﬂ Ftool - Twe-Dimensienal Frame Analysis Tool: Pértico Tipice.ftl - K
File Options Display

D EE& Load Case/Combination: Single Case
B IALHA &0 § b Deformed Factor] 853 [ ] 31,7 = TR 1T} {'|5

Displ.frotat. at local pes.: x = 2813 mm L = 16080 mm - Dx -1.64 mm Dy: 46.62 mm Rz -0.0 deg Stepr[ Ofmm ] v

Member
Displacements and Rotatiens

Init:

Dx: -1.21 mm
Dy: 4263 mm
Rz: -0.1 deg

End:
Dx: 1.84 mm
Dy: 10.66 mm
Rz 0.2 deg

¢ | XEL e N F

Displ.
46.29 mm

At local pos.: 3814 mm
Member length: 16020 mm

Define a reasonable
step valueto get
results slong member.

Viga:
Flecha limite: L/250 = 40.000/250 = até 160mm
Flecha atuante: 45,9mm

Pilar:
Flecha Limite: L/300 = 9000/300=30mm
5,57mm

OK!

v

= >
He[ 42791/ mm V[ 22106]mm || x: 12684mm | v:13880mm M6rid X 4000/mm v:|  8470|mm (JSnap

ML o2 0@




File

0O
2

Lancar as combinagoes no Ftool: ELS -
PP+V0

TT Fteol - Twe-Dimensional Frame Analysis Took: Pértice Tipico.fl - X
Options  Display
==& Ll Load Case/Combination: Single Cace
IascFA <&@ Editing Mode_Selection | ] SN =R TR
S [
~ Uniform Loading
ELS: PP+V0 PILAR DIRE ~
MBS
& &
Direction
[ Global
[JLecal
e[ P36)kivm
PP+\vo =
. 536=-1,1kN/m (0,0485+0,05)yg ., .
: 6+0,606— % 0,66 - 2,36 - 2
o bV 0,05))( ’ ’ =-1,1 kN/m ©
PP+

WEL [ 2 2 0 &8

1.90 KNiM 1.10 kiim

A 10 kim 110 kh/R]

=]
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

236 kN/m
236 kNm
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He[ 22791 mm v 22108 mm ||| % 15625mm | v; 1004mm AGrid x| 2000/mm ¥:|  2470/mm [JSnap



Lancar as combinagoes no Ftool: ELS

TX Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Pértico Trpico.ftl

x
File Options Display

[ = =] Load Case/Combination: Single Case

AT A ~H o &5 O § o Deformed Factor:m ' TL— o= I 11 CI5
Displ./rotat. at local pos.: x = 864 mm L = 16080 mm - Diz -0.00 mm Dy: 54.83 mm Rz -0.0 deg Step:| Ofmm o]

Member
Displacements and Rotations

Init:

D 0.00 mm
Dy: 55.01 mm
Rz: 0.0 deg

End:
D -4.30 mm

& | XEL « N &

Dy: 7.00 mm
Rz -0.1 deg

Max, Transv.

Displ:

54.74 mm

At local pos.: 0 mm
Member length: 16020 mm

Define a reasonable
step valueto get
results aleng member.

Viga:
Flecha limite: L/250 = 40.000/250 = até 160mm
Flecha atuante: 55mm

Pilar:
Flecha Limite: L/300 = 9000/300=30mm
6,15mm | | | o
OK!

v

< >
H:| 42791 mm V:|  22106{mm | X 20890mm | ¥: 1444mm FAGrid % 4000[mm Y:|  8470(mm []Snap

WEL [ 2 2 268




Combinacoes possiveis

ELS:

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

ELU:

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



1,4PP + 1,5SC

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: Pértice Tipico.ftl - X
File Options Display

D& < Load Case/Combination: Single Case

BRI AFM [S@Oa by Editing Mode]_Selection | [] N

Step:ljlmm I

~ Nodal Loading

/ ELU: 1,4PP v

L.J BEBE

f 1,4.[ (0,0485+0,05)x6+0,66] + 1,5x0,25x6 = 3,50kN/m -
Carga no pilar: 1,4.[ 13,6kN] = 19kN/m

= e Frerod

e

Q

&

2

; )::mmV:mm ¥ 17867mm | V:-2460mm [ Grid X:mmY:mmDS:ap



1,4PP + 1,5SC — Momentos Fletores

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Pértico Tipico.ft!

- X

File Options Display
Ded&
AI AL A § Bending Moment]

step|  Ofnm
I ~ Nodal Loading
Ve ELU: 1,4PP -
. B oy
L R
|
x Fx

Fy:

»

Mz 0/kNem

29039

29039

A:21227mm || ¥:2120mm Grid X




1,4PP + 1,5SC - Forcas Cortantes

ﬂ Ftool - Twe-Dimensional Frame Analysis Teel: Pértico Tipico ftl - K
File Options Display
DeEE
ARIAFFA [
Iy -~ Nodal Loading
7 ELU: 1,4PP -
* B B
Ld £!
—
* Fio
Fy:
Mz

@ e rrd P rrd

S

Q

&

Q

—

—Il € > v
-

mm ||| X: 16701mm || ¥: 3770mm [ Grid




1,4PP+1,58C - For¢cas axiais

ﬂ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Teel: Pértico Tipico.ftl
File Options Display
D & Load Case/Combination: Single Case

BRI ALH [G@®mMa i ) =
Step___ O

Iz ~ Nodal Loading
i ELU: 1,4PP ~
* Bl B
L . . . . . ;
=
x P 0.0 kN
Fy: -19.0 kN
Mz 0 kNem
< =
@ @
© o
i v
T TS
&
L
Q
&
&
=
= v
< >
[

mm ||| X:12737mm_ | V:6766mm




Verificagao:

Viga do portico:

] 1 Laminado — *

Identificacdo

Perfil W 530 x 66

Dimensdes
Ag 836 cm®* Wxl 13322 cm®
d 525 mm ,— ,—
P 66 kgffm Wwy| 1039 cm?®
i 8.9
w'_mm Ix| 34971 cm' Zx| 1558 cm®
bf 165 mm
Iy 257 cm* 3z, 166 cm® -
t 11.4 mm J'—'M
T 31,52 cm*
Perfil indicado para elementos sujetos
& flewo composta [Ex.: vigas]
] I 1 )
Compr. Flambag Soli o Rd(Nd] |-1l]9l],11 kN |0k!

Lflx|250 cm || Nd |-370 kN Rd(vd) 578.22 kN |Ok!

%] 1 Laminado — X

Identificacio

Perfil W 530 x 66

Dimensdes
Ag 836 cm® Wwx| 13322 cn®
d 525 mm
p 66 kgf/m Wy| 1039 cm
b 89
" " [ 97 on® zx| 1558 om
bif 165 mm
I 857 cm® Z 166 cm* -
t 11.4 mm v ¥ LM
IT 3152 cm*
Perfil indicado para elementos sujeitos
4 flexdio composta [Ex.: vigas)
] I T 1 <
Compr. Flamb Solicitagd Rd(Nd) [1881.00 kN |0kl

LAz 250 cm | | Nd |281.6 kN Rd{vd) |578.22 kN |OK!

Liy[250  om | ¥4 [123 kN Rd[Mdx) [30912.20  kN.cm |[OK!
Mdx [19521 kN.cm | Rd(Mdy) [0.00 kN.cm

Mdy [0.00 kN.cm |Rd{Md+Nd) [0.97 <=1 [ok

Lb |250 cm

i Calcular :

Mais Leve| Relatdrio | o Dk|

Regiado de Compressao

tg[250  om | ¥d [123 kN Rd[Mdx] [30912.20  kN.cm [Ok!

Lb 'Tcm

Mdx | 19521 kN.cm Rd(Mdy] |0.00 kN_cm

Mdy |D.00 kN.cm Hd[Md+Nd]|l],?B <=1 |0k!

Mais Leve | Relatdrio | + Ok |

Regido de Tragao




Verificagao:

Pilar do pértico:

h‘] | Laminado — =
Identificagao
Perfil ['w 530 x 92 hi
— p— -
Dimensdes ’
Ag| 1176 cm® Wz 2069.7 cn?
d 533 mm
P 92 kof/m Wy| 2276 cme B 5 I
tw 10.2 mm
Ix| 55157 cm* Zx| 2359.8 cm®
b 209 mm 4 —
Iy 2379 cm* Zy 354.7 ocm®
I 156 mm Lt'—W
T 75.5 cm*
Perfil indicado para elementos sujsitoz
& flewdo composta [Ex.: wigas)
| <[ o || 4] =[] ] ] @]
Resultados
Compr. Flambagem Solicitagdes Rd(Nd] |-1 934,77 kN |0k!

Lflx|900 cm || Nd |834 kN Rd(vd) [-672.78 kM |OK!
Liy[250  om | ¥d [786 kN Rd{Mdx) [51930,60 kN.cm [Ok!
1 (B Mdx |37537 kN.cm Rd{Mdy] |0.00 kN.cm

cm
Mdy 0,00 kM.cm|  RdMd+Nd) [0.78 <=1 |Okl

i Calcular || Mais Leve | Relatdrio

V.Jj" I]k|




PP+1,4V90 — Carregamentos

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Pértice Tipico.ftl - X
File Options Display
= By ke Load Case/Combination: Single Case
= El

BRI AsHA < &@a iy Editing Mode]_Selection | [ | M2 E anin~
Stepzljlmm HH«

~ Uniform Loading
P ELU: PP-V9D PILAR DIl ~
. B
L o
Ei]
Direction
x [ Global
DLocal
=4 =z
Z Z
= =
2 z
A4
£
£ 0.
2 40 kN/m =
B 040K [
o > kN@ >
— 2,62 kN/m —
— —
— —
— —
— —
Et— £
£ . £l
w uw
g @ =
— —
[E— —=
[ =
— —
— —
— =
=]
@
Q
f
S}
—
= L4
Al <€ >
| m ||| %21774mm | ¥i-751mm HGrid %

deTabalhe ~ ~ @ ¢) T & B



P+1,4v90 - Momentos Fletores

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Pértico Tipico.ftl
File Options Display

D EE

@ ac /A }i H "i‘ &5 @ § %roaa‘g Bending Moment;)

[ 3 Uniform Loading

/ ELU: PP+VWS0 PILAR DIl ~

- i E:

Ll #

—

x Direction
Global
Local

)

17463
188

0|mm [JSnap

7{mm || x:34527mm | ¥:13618mm BAGrid  %:| 4000 mm V:

H| 45910]mm v



P+1,4vV90 - Cortantes

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Pértico Tipico.ftl

x
File Options Display
he @& ] Load Case/Combination: Single Case v

BRI A FA <&

a ik Shear Force] kN [ | E‘}‘é |
T

S ~ Uniform Loading
v ELU: PP+V90 PILAR DIl ~
. Bl
Ld SB B
s
x Direction

Global
5 Local
)

o
3 ~
[ 2
o =
i 3
7 7
- I
© =
it ;

e rrd breres

v
< >
e[ 45010]mm vi[ 23717 mm | [ %:21164mm | Y:4214mm Grid [ 4000|mm ¥; 0] mm [ Snap




P+1,4V90 - Axiais

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Pértico Tipico.ftl - X
File Options Display
D E & L] Load Case/Combination: Single Case ~
BIAFH ¢ ®Ma il Force] v % B s —~
sep]__ofom [
[ ~ Uniform Loading
s ELU: PP+V90 PILAR DIl ~
. LT
L D o
]
x Direction
Global
Local
"o

-28.9
-31.5

25.0
24

[ »p2p0ed

v
<

>
:23653mm | Y:e0smm @G %] 4000]mm V. ed70]mm (JSnap




Viga do portico:

M | Laminade — *
Identificagao
Perfil |w 530 x 66 bt
Dimensdes Il
Ag 836 cm® Wi 13322 cm?
d 525 mm
P 66 kgf/m wy| 1039 cm® e
tw 8.9 mm
x| 34971 cm* 2Zx| 1958 cm®
bf 165 mm i
Iy 857 cm*  Zy 166 cm®
H 11.4 mm

T 31.52 cm*
Perfil indicada para elementos sujeitos
4 flexdo composta [Ex.: vigas]
] I I 1 0 S

B tad
F

Rd(Nd) [-1080.11 kN Okl
Lfix|250 cm | | Nd |-156.9 kN Rd(vd) |-578.22 kN |OK!
Lig[z50  om | | VYd [301 kN Rd[Mdx) [30912.20 kN_cm |Ok!
Mdx |8981 kN.cm Rd[Mdy] |0.00 kN.cm

Mdy [0.00 kN.cm| | Rd(Md+Nd) [0.43 <=1 |OK

Compr. Flamb Solicitaco:

Lb |250 cm

i Calcular || Mais Leve| Relatério | o l]k|

Regiado de Compressao

1 Laminado - X
Identificagdo
Perfil |'w 530 x 66
Dimensdes
Ag 836 cm® Wx| 13322 cnf
d 525 mm
P 66 kgf/m Wwy| 1039 cm?
tw 8.9 mm
Ix| 34971 cm' 2Zx| 1558 cwe
bif 165 mm
Iy 857 cm* Zy 166 cm®
H 11.4 mm Lt,_w
T 31,52 cm*
Perfil indicado para elementos sujeitos
& flex&o composta [Ex.: vigas)
i T T S T
Compr. Flambagem Solicitaghes Rd[Nd] |1381 Rili} kN |0k!
LAx[250 cm | | Nd [195.2 kN Rd[vd) [-578.22 kN |OK
Lty [250 em vd |-30.1 kN Rd(Mdx) (30912.20 kN.cm |Ok!
Mdx |8981 Rd(Mdy) (0,00 .
b [250 om H kN.cm (Mdy) kM.cm
Mdy |0,00 kN.cm| | Rd[Md+Nd] |U,39 <=1 |0k!

| Calcular :

Mais Leve | Relatdrio | s l]k|

Regidao de Trag¢dao




Calculo dos pilares PP+1,4V90

?g] | Laminadao

Dimensoes

d 533 mm

bw 10.2 mm
bf 209 mm

t 15.6 mm

] 1 1 T P R B T

Identificacdo

Perfil |w 530 x 92 b

Agl 1176 cm®* Wi 20697 cm?

P 92 kgf/m Wy 2276 cm? o = Ly
lx 55157 cm‘ i) 2355'3 om?

2379 cm* 354.7 cne | ,
Iy Cm Zy E =

IT 7.5 cm*

Perfil indicado para elementos sujeitos
& flewdo compozta [Ex: wigasg]

Resultados

Lb |250

Compr. Flambagem Solicitagtes Rd[Md] |2646.00 kN Okl

Lfl:clEII]I] cm HNd |25 kN Rd(vd] |672.78 kN Okl
Lﬂylﬁcm vd |56.2 kN Rd{Mdx] |51930,60 kN.cm |Ok!

Mdx |17463 kN.cm Rd{Mdy] |0.00 kN.cm
Mdy |0.00 kN.cm| | Rd[Md+Nd) |0.35 <=1 |0kl

{ Calcular | Mais Leve| Relatdrio | o Uk|

cm




PP+1,4V0 - Carregamentos

T1 Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: Pértico Tipicoftl - %
File Options Display
De E & Cxl Load Case/Combination: Single Case
Azasn s v O REE enm-
~ Uniform Loading
ELU: PP+VOPILARDIR ~
Bl
4B
Direction
[ Global
[JLocal
Z Z
< <
= =
* *
5= =
2.0 20‘”{]\1/",
T —
—— —
£ —
« | 5
ik o
E ol
— 8 81—
! —
“— —
— —
— —
“— —
] —
™Y
&
Q
&
&
=|
= v
=/l >
| [ 45910]mm v 7|mm | [%:16257mm | ¥:1607mm FIGrid %] 4000/mm ;| 8470]mm [Jsnap




PP+1,4vV0 - Momentos Fletores

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Toal: Pértico Tipico.ftl
File Optiens Display

e E &
BRI AFFA <804 E

Select a point on a member to get bending moment result.

Bending Moment|

Load Case/Combination: Single Case

) =

S A Uniform Loading
Ve ELU: PP+VO PILARDIR
. ml o
L 2!
=
Direction
Global
Local
7280 6550 7308
@ o
= @«
@ o
o o
P Ererr
&
S
Q
®
Q
—

mm ||| X:36052Zmm | Y: 11732mm




P+1,4V0 - Cortantes

ﬁ Ftool - Twe-Dimensional Frame Analysis Tool: Pértico Tipico.ftl
File Options Display

(== == o

@ IAaAxA G @\l § %I’Uaalg Shear Force; kN q‘z&_ @
Stap:ljlmm
Iy ~ Uniform Loading
,
: EEL
Ld 2B (B
—
* Direction
aal Global
Local
"o
o -—
& o
o =
2 ‘
““ ©
2 0
g g
Ferred Fterd
=
-]
Q
8
o
=
] v
|l < %
S8 145011 e v 26352]rmm | %:13035mm | v: T612mm | @Grd %[ 4000[mm V[ £470]mm [JSnap




PP+1,4V0 - Axiais

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Pértico Tipico.ftl

- X
File Options Display
hEeEda
BRI AAFA <G8 Oa PP Aodal Forc

Select a point on a member to get axial force result.

Sep:|ofpm

) ~ Uniform Loading
/s ELU: PP+VO PILARDIR
* | B
L .
Y
x Direction
Glabal
<= s
o™ o)
o 1
e
=]
L]
Q
®
©8
=
| v
el e s

mm ||| X:26404mm || V: 12883mm



PP

+1,4V0

- Verificagoes viga

ml Laminado — > }{] | Laminado — x
Identificacao Identificacao
Perfil |'w 530 x 66 kit Perfil |'w 530 x 66 bt
L T —T= L T = =
Dimensdes . Dimensdes .
Ag 836 cm® Wi 13322 cnm® Ag 836 cm® Wi 13322 om®
d 525 mm d 525 mm
P 66 kgf/m Wy| 1039 cm* = £ % P 66 kgf/m Wy 1039 cm® = = %
tw 8.9 mm tw 8.9 mm
Ix| 34971 cm* Zx| 1558 cm? Ix| 34971 cm* Zx| 1558 cm®
bf 165 mm N bf 165 mm L
Iy 857 cm* 3z 166 cm* Iy 857 cm* Zy 166 cm?
3 11.4 mm J’—’M HF 11.4 mm Lt,_w
IT 31,52 cm* T 31,52 cm*
Perfil indicado para elementos sujeitoz Perfil indicado para elementos sujeitoz
4 flewdo composta [Ex.: vigas] 4 flewdo composta [Ex.: vigas]
] I I3 T T PN S S T ] I 1 T K N S <
Resultados F
Compr. Flambagem Solicitagoes Rd([Nd] |-1 09011 kM |Ok! Compr. Flambagem Solicitagbes Rd[Nd] |1881 oo kN |Ok!
Lfix|250 cm | | Nd |-150 kN Rd(vd) [-578.22 kN |Ok! Lflx|250 cm | | Nd |21 kN Rd(vd) [-578.22 kN |OK
Laiy [250 em ¥d |-27.2 kN Rd(Mdx) |30912.20 kN.cm Okl Lfly [250 cm vd |-27.2 kN Rd(Mdx) |30912.20 kN.cm |Ok!
Mdx |10939 Rd(Mdy) (0,00 . Mdx |10939 . Rd(Mdy) (0,00 .
TS50 cm % kN.cm [Mdy) kN.cm 250 om % kN.cm [Mdy] kN.cm
Mdy [0,00 kN.cm| | Rd[Md+Nd) 0,49 <=1 |OK Mdy [0,00 kN.cm| | RdMd+Nd) 0,47 <=1 |OKI

i Calcular |

Mais Leve | Relatanio | o |:|k|

"Calcular || Mais Leve | Relatorio | o Uk|




PP+1,4V0 - Verificagoes do Pilar

?g] | Laminadao

Dimensoes

d 533 mm

bw 10.2 mm
bf 209 mm

t 15.6 mm

] 1 1 T P R B T

Identificacdo

Perfil |w 530 x 92 b

Agl 1176 cm®* Wi 20697 cm?

P 92 kgf/m Wy 2276 cm? o = Ly
Iz 55157 cm‘ Zxl 23998 o

2379 cm* 354.7 cne | ,
Iy cm Zy E =

IT 7.5 cm*

Perfil indicado para elementos sujeitos
& flewdo compozta [Ex: wigasg]

Resultados

Lb |250

Compr. Flambagem Solicitagtes Rd[Md] |2646.00 kN Okl

Lfl:clEII]I] cm Nd (22,7 kN Rd(vd] |672.78 kN Okl
Lﬂylﬁcm vd [53.5 kN Rd{Mdx] |51930,60 kN.cm |Ok!

Mdx | 20632 kN.cm Rd{Mdy] |0.00 kN.cm
Mdy |0.00 kN.cm| | Rd[Md+Nd] |0.41 <=1 |0kl

Maiz Leve | Relatdrio | - I]k|

cm




Calculo das tercas do fechamento (CPI 0,00)

i YisualVentos — pod
‘ [l Sair ‘ Motagbes

E-aﬂma‘rr-iql Velocidade qusim] Fator 5]‘.] Fator 52 l Fator 53 Cpe - Paredes l

Coeficiente de pressio externa - Paredes

Vento 30°
D¢
-0.80
-0.40

0.70 Ci Tr:,TET
lll&lll

-0.50 ol El -0.20

% 0.70
-0.60 Py Er -0.60

Ler &rquivo T Ajuda ‘ Sobre o Programa

Vento 0°

-0.40

NRARARAARA RARARAANAI
[T

-0.35

A3 E3 -0.38

1

[T
LLLLLILTL

D I
[T
Copiar

-0.40

Cpe médio |-0.90

= 'I."crlmr-| Continuar ==




Tercas do fechamento CPI -0,3

0,7-(-0,3) = +1,0

(75
S| id
! o
]
o
N —
o c\{ -+
! o Il
™
o
<
I
N
W | o
o n
o o
+ o
+

-0.5

-0,1

0.4-0,3=0,1



Calculo das tercas do fechamento

il

R

Will vl lve W

q = 0,49 kN /m?*




Tercas do fechamento CPI -0,3

No eixo y da pega
q=049.18 = 0,882kN/m

\L \L Vk - VO'SI'SZ'SS
V, = 35.1.0,81.1 = 28,35 m/s
6m
No eixo X da peca g = 0,613.Vk?
g = (0,0485 + 0,02).1,8m + 0,07 = 0,19kN /m
l i l q = 0,613.28,35%
A q = 492 N/m?*

2m
Podemos adotar qualquer valor para o q = 0,49 kN/m?
distanciamento entre tercas contanto
gue seja menor que 2500mm (conforme
condicao estabelecida no calculo dos
pilares)

para facilidade construtiva adotaremos a
distancia de 1,8m entre tercgas para
dividir o vao em 5 partes



No eixo y da pega
q=1049.1,8 = 0,882kN/m

| !
A 6m

L 6000

fmax = 180 = 180 = 33mm

. 5.q.L*
¥ 384.E.fnax

5.0,00882.600*

=2 4
384.20500.3,3

20cm

q.L? B 0,00882.6002

M =
x,Sd g 3

= 396,9kN.cm

UDC enrijecidos

Dobrado de chapa
Dimensoes
h B d

75 40 15

100 40 17

127 50 17

200 60 20

2,00
2,25
2,65
3,00
2,00
2,25
2,65
3,00
2,00
2,25
2,65
3,00
2,00
225
2,65
3,00
2,00
2,25
2,65
3,00

2,25

165
3,00
2,00
225
2,65
300

Wi
m?

317
346
3.87
418
8.09
893
10.19
11.22
1213
1343
1541
17.04
14.05
15.58
17.92
19.86
18.18
2131
2430
7.5
95

30.66

iy
m

091
0.90
0.88
0.86
1.51
1.50
148
1.46
1.52
1.50
148
1.4
1,89
1,88
185
1,84
1.86
1.84
1.82
1.80

223

39.36

17]
218



No eixo x da peca

No eixo X da peca
qg = (0,0485 + 0,02).1,8m + 0,07 = 0,193kN/m

Ll
A A

g.L?  0,00193.200
Mysa=—g== 8

2m

= 9,65kN.cm

Dimensionamento pelo método das tensées admissiveis (manualmente)

M, 3969 9%t 9% _ 14
Gx_VI/x 3066—1294kN/Cm 0,6.f,
M, 965 12944119 _ 098 OK PERFIL ATENDE
y )
— — 1,19 kN 0,6 .24
% =W, ~ 808 fem?

Definido UDC enrijecido de 150X60X20X2,25 ABNT CF-24 para os fechamentos



Dimensionamento das ter¢as da cobertura
CPI =0,00

5 VisualVentos — x
Ler Arquiva ‘ | E Sair ‘ Nota;ﬁes

E-mmfr-ial Velocidade B-u'.sic.al Fator 51] Fator 52 I Fator 53 I Cpe - Paredes Cpe - Telhado ‘

T Ajuda ‘ Sobre o Programa ‘

Coeficiente de pressdo externa - Telhado

Vento 0% Vento 90° Coe Médio
.00 6.00
600
c —-1.23
15.00
Ptal= —-1.03
-1.40 = F
-0z B
I J

Q Copiar Copiar

4= 'u’ol‘rar" Continuar ==




Calculo das tercas do fechamento

5,71°

Angulo



Dimensionamento das ter¢as da cobertura

q = 0,49 kN/m?
No eixo y da peca

1 — (PP +5SC)q = (0,0485 + 0,25 + 0,02). 2m.cos(5,71) + 0,06.cos(5,71) = 0,6935 kN/m

2 — (V90) g = (0,0485 + 0,02). 2m. cos(5,71) + 0,06. cos(5,71) —0,94.0,49.2m = -0,7251 kN/m

| !
A

6m
opase L _6000_ . __ 5@l _5.0006935.600*
~ (PP +SC) = fmax = 755 = 5o = 3™ k=35 pr— =354 20500.33 oo™
q.L*> 0,006953.600>
Mde = = = 313kN.cm
’ 8 8
2 — (voo) __L _6000 L __ 5@l _5.0009212.600° .,
= = fmax = 1750 = 59 = 20mm * " 384.E.fpgy  384.20500.5 o
q.L*> 0,007251.6007
My sq = = = 326,29 kN.cm

8 8



UDC enrijecidos

Dobrado de chapa
Dimensdes
h B
mm mm
50 25
5w
w4
w5
w5
10 60
w6

17

S P Ix Wx ix ey ly Wiy iy
:“: m?  kg/m ot md m m at ! m
200 214 1.68 193 317 193 093 178 1.13 091
225 237 1.86 8.65 346 19 093 19 1.22 0.90
265 272 213 968 3y 189 092 209 133 088
300 30 23 1046 418 18 092 221 140 086
200 M 270 033 809 297 150 8 315 15
225 38 300 B4 893 2% 150 862 345 150
265 44 349 B2 1019 293 150 972 389 148
300 4% 389 4208 112 291 150 1058 423 14
200 402 315 6066 1213 389 1.38 9.25 353 1.52
225 448 352 614 1343 38 137 1015 387 150
265 521 409 7703 1541 385 137 N4 43 148
300 583 458 8519 ;o4 382 1y 1251 416 14
200 442 347 702 405 399 178 1576 4% 189
225 493 3% 7189 1558 39 118 1736 539 188
2,65 5.74 451 8959 1792 395 1.78 19.74 6.13 185
300 643 505 9930 198 393 178 2166 672 184
200 468 367 11545 1618 497 159 1617 414 186
225 550 435 13533 2131 4% 159 1871 548 184
2,65 639 501 1431 2430 492 158 207 617 182

121 Sgb 17040 7715 480 158 234 479 |
200 561 440 19538 2605 590 192 2836 695 'z_;sl]

X : I T 203 o0
265 769 604 26319 309 585 19 3742 915 22
300 870 683 29519 3936 582 191 4153 1004 218
200 - - - - - - - - -
2,25 - ~ - - - - - - -
2,65 = - - - - - - - -



1 — (PP +5C)q = (0,0485 + 0,25 + 0,02). 2m.sen(5,71) + 0,06.sen(5,71) = 0,06934 kN/m

| !
A

2m
q.L*> 0,0006934.2007
My sq = 3 = 3 = 3,47kN.cm

Dimensionamento pelo método das tensées admissiveis (manualmente)

M, 326,29 % % 19
=X _ — 12,52 kN /cm? =1
% T YT 26,05 fem 0,6. fy
M, 347 12524920 _ o 90 o PERFIL ATENDE
y ) 2 )
=Y — 0,50 kN 0,6 .24
=W, 695 fem

Definido UDC enrijecido de 150X60X20X2,00ABNT CF-24 para a cobertura



Calculo dos pilares frontais

Serd adotado o espacamento aproximado de 5m




Tercas do fechamento CPI -0,3

0,7-(-0,3) = +1,0

(75
S| id
! o
]
o
N —
o c\{ -+
! o Il
™
o
<
I
N
W | o
o n
o o
+ o
+

-0.5

-0,1

0.4-0,3=0,1



Consideraremos pilar engastado-articulado, e trabalharemos no sentido
de manter as flechas do contraventamento sob controle

R=2,45.10,647/2 = 13,04 kN

%vﬁ

S
S~
= L 10647
1 —(cv =—=——=136

o~

" 5.q.L* 5.0,0245.1065%
w [ I, = = = 5.561cm*

. 384.E. frax  384.20500.3,6
o~
<
S I—

Il q.L> 1,4.0,0245.10652
g Mysa=——= > = 19.452kN.cm

A
T Z,.E, 19457 = Zx 345 7. =620cm3
x,Rd — ' -

1,1 1,1



Selecionado W410X38,8, por ser robusto o suficiente e mais leve entre as
opcoes disponiveis

| EXox-x | EIXOY-Y
= Eﬂmmﬂﬂﬂnﬂﬂnﬂﬂnﬂnml
0 9 cm® b, /:

W 360 x 32,9 329 58 85 479,0 14,09 5476 9 263 72,0 9,15 747 53,10
W 360 x 39,0 39.0 353 1 23 65 10,7 332 3{]8 50,2 1 0.331 5853 14,35 6677 3?5 58,6 273 91,9 3,27 15,83 5,98 47,32
W 360 x 44,0 440 352 1M 69 98 332 308 57,7 12.258 696,5 1458 7843 818 95,7 3,77 148,0 443 16,70 8,72 4470
W 360 x 51,0 510 | 355 171 | 7,2 | 11,6 | 332 308 64,8 14222  801,2 |14.81 8995 968 1133 | 387 1747 | 449 | 2465 | 737 | 4275
W 360 x 57,8 578 358 172 79 131 332 308 7256 16.143 901.8 1492 10148 1113 1294 392 1998 453 3445 6,56 38,96
W 360 x 64,0 64,0 | 347 203 77 13,5 320 288 81,7 17.890 | 1.0311 | 14,80 1.1455 1.885 185.7 4,80 2845 544 44 57 7.52 37,40
W 360 x 72,0 720 350 204 86 151 320 288 91,3 20169 11525 1486 1,2859 2140 2098 484 3218 547 61,18 6,75 3347
W 360 x 79,0 79,0 354 205 94 16,8 | 320 288 101,2 | 22713 | 1.283.2 1498 14370 2416 2357 4 89 3619 5,51 82 41 6,10 30,68
W 360 x 91,0 (H) 910 353 254 95 164 320 288 1159 26.755 1.5159 1519 1.680,1 4483 353.0 6,22 538,1 6,90 92,61 7,74 30,34
W 360 x101,0(H) 1010 357 255 | 10,5| 18,3 | 320 | 286 1295 | 30.279 | 1.696,3 1529 1.8889 5.063 3971 6,25 606,1 6,93 12847 6,97 27,28
W 360 x 110,0(H) 1100 360 256 114 199 320 288 1406 33155 1.8419 1536 20593 5570 4352 6,29 664.5 6,96 161,93 6,43 2528
W 360 x 122,0 (H} 1220 363 257 | 130 21.7 | 320 288 15563 36599 20165 /1535 22608 6.147 AT8 4 6,29 73%4 6‘98 21%70 5 02 2212
W 410 x 38,8 140 64 88 381 357 503 12777 6405 1594 7368 404 57,7 283 90,9 349 11,69 7,95 55,84
W 410 x 46,1 46,1 | 403 | 140 7,0 11,2 381 357 59,2 15.690 7787 (1627 8911 514 734 2,95 1152 3,55 20,06 6,25 50,94
W 410 x 53,0 530 403 177 75 109 381 357 684 18.734 9297 16,55 1.052.2 1.009 1140 3,84 1769 4 56 2338 8,12 47 63
W 410 x 60,0 60,0 407 178 7.7 128| 381 357 76,2 21.707 | 1.066,7 1688 1.201.5 1.205 1354 3,98 2092 465 33,78 6,95 46,42
W 410 x 67,0 670 410 179 88 144 381 357 863 24678 12038 1691 13627 1379 1541 400 2390 467 4811 622 4059
W 410 x 75,0 750 | 413 180 97 16,0 381 357 958 27616 | 1.337.3 1698 15186 1.559 173,2 4,03 2691 4,70 65,21 5,63 36,80
W 410 x 85,0 85.0 417 181 10,9 18,2 381 357 1086 31658 15184 1707 1.731,7 1.804 1993 4,08 304 4,74 94.48 497 32,72
W 460 x 52,0 52,0 450 152 76 108 428 404 66,6 21370 9498 | 17,91 1.0959 634 83,5 3,09 1317 3,79 21,79 7,04 53,21
W 460 x 60,0 60,0 455 153 80 13,3 428 404 76,2 25652 11276 1835 1.2921 796 104,1 3,23 1634 3,89 34,60 575 50,55
W 460 x 68,0 68,0 459 | 154 91 154 428 404 | 876 29.851 | 1.300,7 1846 1.4954 941 1222 3,28 1924 3,93 52,29 5,00 44 .42
W 460 x 74,0 74,0 457 190 90 145 428 404 949 33415 14624 1877 16574 1.661 1748 418 27,3 493 5297 6,55 44 89
W 460 x 82,0 820 460 191 99 16,0 428 | 404 | 1047 37157 16155 1884 18364 1.862 1950 422 303,3 496 70,62 5,97 40,81
W 460 x 89,0 80,0 463 192 105 17,7 428 404 1141 41105 17756 1898 20194 2093 2180 428 3390 501 9249 542 3844
W 460 x 97,0 97.0 466 | 193 11,4 19,0 428 404 1234 44658 19167 19,03 21874 2.283 2366 430 368.8 5,03 115,05 5,08 3544
W 460 x 106,0 106,0 469 194 126 206 428 404 1351 48978 20886 1904 23946 2515 2593 432 A406,7 5,05 148,19 471 3205
W 530 x 66,0 66,0 525 165 | 89 | 11,4 | 502 | 478 83,6 34971 | 1.332,2 | 20,46 1.558,0 857 103,9 3,20 166,0 4,02 31,52 7,24 53,73
W 530 x 72,0 720 524 207 90 109 502 478 916 39969 1.5255 2089 1.7559 1615 156,0 4,20 2446 516 3341 9,50 53,13
W 530 x 74,0 74,0 529 166 9,7 13,6 502 | 478 951 40969  1.5489 20,76 1.804,9 1.041 1255 3.3 2001 410 47,39 6,10 49 26
W 530 x 82,0 820 528 209 95 133 501 477 1045 47569 18018 2134 20585 2028 1941 441 3027 5,31 51.23 7.86 50,25
W 530 x 85,0 850 | 535 166 103 16,5 502 478  107,7 | 48453 | 1.811,3 21,21 2.099,8 1.263 1522 342 2416 417 72,93 5,03 46,41
W 530 x 92,0 920 533 209 102 156 502 478 1176 55157 2.069,7 2165 2.3598 2.379 2276 4,50 3547 5,36 75,50 6,70 46,84
W 530 x 1010 1010 | 537 210 | 10,9 174 502 470 | 130,0 62198 23165 | 21,87 26404 2693 256.5 4 55 4006 540 106,04 6,03 4314
W 530 x 109,0 1000 539 211 116 188 501 469 1397 67226 24945 2194 28470 2952 2798 460 4374 544 13138 561 4047
W 610 x 101,0 1010 603 228 | 105 149 | 573 | 541 1303 | 77.003 25540 2431 29227 2.951 2588 4,76 405,0 5,76 81,68 7,65 51,54
W 610 x 13,0 1130 608 228 11,2 17,3 573 541 1453 88196 2.901,2 2464 33129 3426 300,5 4,86 4697 582 116,50 6,59 48,34
W6E10 x 125,0 1250 612 229 | 119 196 | 573 | 54 160,1 | 99.184 32413 2489 36973 3033 3435 4 96 536,3 5,89 159,50 5,84 4545
W 610 x 140,0 1400 617 230 131 222 573 541 1793 112619 36505 2506 41731 4515 3926 5,02 614,0 594 225,01 5,18 41,27
W 610 x 155,0 1550 | 611 | 324 127 19,0 573 541 | 1981 | 129.583 | 4.241,7 2558 4.749,1| 10.783 665,6 7,38 10226 8,53 200,77 8,53 4260
W6E10 x 174,0 1740 616 325 140 216 573 54 2228 147754 47972 2575 53833 12374 7615 745 M7 8,58 286,68 7.52 38,63
HP 310 x 93,0 (H) 93,0 303 308 131 131 277 245 1192 19682 1.2991 1285 1.450,3 6.387 4147 7.32 635,5 8,26 77,33 11,76 18,69
W 310 x 97,0 (H) a7.0 308 305 99 154 | 277 245 1236 | 22284 14470 1343 15942 7.286 4778 7,68 725,0 8,38 9212 9,90 2477
W310x107,0(H) 1070 311 306 109 170 277 245 1364 24839 15973 1349 17682 8123 5309 7.72 8061 841 122,86 9,00 2248
HP 310 x 110,0 (H) 110,0 | 308 | 310 A 154 | 15,5 | 277 | 245 | 141,0 | 23.703 | 1.539,1 | 1297 1.730,6 T.707 4973 7.39 763,7 8,33 125,66 10,00 15,91



Cdlculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral
Escoras: W200X26,6 (por experiéncia anterior)
Diagonais: 2L 76,2X6.35 (tentativa)

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Lateral fl - X
File Options Display
= 2 Load Case/Combination: Single Case
D HES :
IAFF $&MaiE Edting Mode|_Selection | v Po|® & a5~
Step| Om [ v

~ Material Parameters
- . . . . . . . . . T 5
. ‘ R R
L s o

” 22 g

X E 205000|MPa

0.30
ol 0.000012|/°C

0.12 KN/m
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| . . . . . .
B [ oesa0]mm vi| 33367 mm || %:48000mm | v:-5000mm HGid x| 3000/mm ¥:[1000|mm &Snap



Calculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral

Escoras: W200X26,6 (por experiéncia anterior)
Diagonais: 2L 76,2X6.35 (tentativa)

TT Ftool - Two-Dimensi
File Options Display

D E &S

onal Frame Analysis Tool: Lateral.ftl

- x

Load Case/Combination: Single Case

was —~

S el
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v Ago
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Material Parameters



File Options Display
D&

ky
7

Ld
Fii

Calculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral

Escoras: W200X26,6 (por experiéncia anterior)

Diagonais: 2L 76,2X6.35 (tentativa)

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Lateral ftl

- x

Load Case/Combination: Single Case

[ % B

i I 25—~

Step:ljlmm e

IA#FA <¢¥Oa i ShearForce] k| v
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Material Parameters



Cdlculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral
Escoras: W200X26,6 (por experiéncia anterior)

Diagonais: 2L 76,2X6.35 (tentativa)

TT Ftool - Twe-Dimensional Frame Analysis Tool: Lateral ft
File Options Display

D ES®
BT asF Gc®mMa

Bending Mement| 1kNem  |imm

- x

Load Case/Combination: Single Case

PR E e niEn =
Step: :mm FH

s ~ Material Parameters
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Calculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral

Escoras: W200X26,6 (por experiéncia anterior)

Diagonais: 2L 76,2X6.35 (Reprovada) — adotada 2L44,45X4,76

5® VisualMetal X
Arosinen fea  Blaseas  Aiods
}] \dentifi - Esbeltez deve ser < 200
entificagao (Item 5.3.5 NBR8200/88] r
| Perfil |L 76.2 x 7.3 Recomenda-se adotar outra segdo! | Hf
by

Dimenzdes

bi[ 762 mm  Ag 93
e 64 mm le=ly 50 cm* |
Yoo

A=yp= 213 cm z= 1.5 cm lT ‘tf|ﬁ
P- 7.3 kgfi/m k bi ]

* Dado referente a uma unica cantoneira

Perfil indicado para elementos sujeitos & tragio

2] | - | > | 2] | + | — | - | | | [ | ou compressao [Ex.: elementos de breliga)
Espag a Solicitagd Resultados
e |8 mm Ncd|4.7 kN Rd{Nc] [0.00 kN

Nid |4.2 kN Rd(Ny) |418.50 kN Okl
Espacgadores no
maximo a cada 0.00 cm
Calcular | Maiz Leve | Relatdrio | e l]k|

Compr. Flambagem

Lflz|540 cm
Lfly | 1080 cm

M L Laminada

Identificagio

Perfil [L 44452315
Dimenzdes
bir[ 4445 mm  Agr[ 4 cm
tl’|—4.3 mm |H'=|P‘|—?,'5 cm*
u=_l,l‘|—1.3 cm rz* IW cm
Pr[ 315 kgf/m

* Dado referente a uma dnica cantoneira

| <[> [ o] #] =[] ] e
Espagamento Solicitagies
e |8 mm Ncd|4.7 kN
Compr. Flambagem Nid 4.2 kN

Lflx ,W cm
Lfly | 1080 cm

bt

x..____‘s
It
full Y

E

Perfil indicado para elementos sujeitos & tragao
ou compressdo [Ex: elementas de trelica)

Resultados

Rd[Nc] |-5.55 kN OK!

Rd{Nt) |180.00 kN Okl

Eszpacadores no
maximo a cada 440.33 cm

Calcular | Relatdrio | o Uk|




Cdlculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral
Escoras: W200X26,6 (Aprovada)

Diagonais: adotada 2L44,45X4,76

M | Laminada — hod
Identificacao
Perfil |W 200 x 26.6 bt
[+=
Dimensoes ) ';
Ag 342 cm®  Wx 252.3 comf
d 207 mm
P 266 kgf/m Wy 496 cm? = & K
by 5.2 mm
Ix 2611 cm' Zx| 2823 o
bf 133 mm

330 - | 763 cm? ' '
I_l'l [H 1} zy [ H tr

IT 7.65 cm*

[ €4 mm

Perfil indicado para elementos sujeitos
& flewdo composta [Ex: wigas]

o] I I 121 3 N S T I
Compr. Flambagem Solicitaghes Rd[Nd] -137.19 kN Okl
Lflx|600 cm | Nd |-3.8 kN Rd(vd) 14857 kM Okl

Mdx (774 Rd{Mdy] |0.00 ;
Lb IW om H kM.cm (Mdy] kM.cm
Mdy (0,00 kN.cm| | AdiMd+Md] (0.25 «=1 |0kl

Calcular Maiz Leve | Relatarnio | - I:|k|




Bases dos pilares

Dimensoes das Bases:

6.6 - Detalhe das Bases

PERFIS A a a B b b, Ep | Dews | Howe | How
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
W200%26,6 | 350 190 80 500 375 63 32 4x25 | 750 175
W250x327 | 350 190 80 500 375 63 32 4%x25 | 750 175
W250x385 | 350 190 80 500 375 63 2 4x25 | 750 175
W360x44,6 | 300 150 75 650 540 55 38 4x32 | 750 175
W360x5L,0 | 300 150 75 650 550 50 38 4x32 | 750 175
W360x79,0 | 300 150 75 650 550 50 38 4x32 | 750 175
W410x 38,8 | 300 150 75 650 540 55 38 4x32 | 750 175
W410 x 46,1 | 300 150 75 650 540 55 38 4 x 32 750 175 |
W410x53,0 | 300 150 75 650 540 55 38 4x32 | 750 175
W410x 60,0 | 300 180 60 700 574 63 45 4x38 | 850 225
W410x670 | 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6x38 | 850 225
W410x750 | 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6x38 | 850 225
W460x 52,0 | 300 180 60 700 574 63 45 4%x38 | 650 225
W 460 x 60,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4x38 | 850 225
W460x 68,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4%x38 | 850 225
W460x 74,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4%x38 | 850 225
W460x 82,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4x38 | 850 225
W460x 89,0 | 300 180 60 750 624 63 45 4x38 | 850 225
W530x660 | 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6x38 | 850 225
W530x72,0 | 360 | 2x120 60 750 624 63 45 6x38 | 850 225
W530x740 | 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
W530x92,0 | 460 | 2x130 | 100 854 704 75 51 6x45 | 1.100 280
W 530 x 101,0 500 2 x130 100 854 704 75 51 6 x45 1.100 280
W 610 x 101,0 460 2 x130 100 854 704 75 51 6x45 1.100 280
W610x113,0 | 540 | 2x150 | 120 902 728 87 63 6x51 | 1.500 320
W6E10x1250 | 540 | 2x150 | 120 902 728 87 63 6x51 | 1.500 320
W610x140,0 | 540 | 2x150 | 120 902 728 87 63 6x51 | 1.500 320
W 610 x 1550 | 600 | 2x150 | 150 950 776 g7 63 6x51 | 1.500 400
W610x174,0 | 600 | 2x150 | 150 950 776 g7 63 6x51 | 1.500 400

.
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Calculo dos contraventamentos Horizontais

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Cobertura.ftl - X
File Options Display
= B oad CasefCombination: Single Case
R == B Load Case/Comb Single C
ARIasFFA [¢/8Oo § i Editing Mode{_Selection | ] [T B s 5~
~ Nodal Loading
Va ELS: PP Nos pilares ~
. MmO
4 2B
i £ 0
x Fic 0.0/kN
By 13.0[kN
Mz 0|kNem

v

< >
H:| 156623 mem V| 20911 |mm | | x:-10000mm | v: 24000mm HGid x| 2000]mm V: 5000]mm E Snep

el [ o 2 0 &8
13.0 kN
13.0 kN
13.0 kN
13.0 kN
13.0 kN
13.0 kN




dlculo dos contfraventamentos H

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Cobertura.fil
File Options Display

DeE&E®
AT AFAF <G @Oa

Deformed Factor|

orizontais

Load Case/Combination: Single Case

R a5

Displ /rotat. at local pos.: x = 1146 mm L= 2000 mm - Dx: -0.03 mm Dy: Step:[ Ofmm [re] v
h ~
Member
/ Displacements and Rotations
* Init:
L D -0.03 mm
Dy 30.03 mm
= Rz -0.1 deg
x End:
- D -0.04 mim
iy ] Dy: 28.32 mm
= Rz -D.0 deg
M, Transv.
T Displ:
i 30.03 mm
Atlocal pos. 0 mm
- Member length: 2000 mm
f
Define a reasonable
step value to get
results along member.
\17\\
j\‘\\
=]
=]
1]
=i L
=]
Q
=|
v
— | < >
—

mm ||| X:26000mm | Y:0mm

MGrd x

m Fsnap




Calculo dos contraventamentos Horizontais

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: Cobertura.t - x
File Options Display

D & Load Case/Combination: Single Case
RIass M [C8Da iz Editing Mods]_selection | ] T ED et~

Step Ojmm i
" Modal Loading

7 ELS: PP Nos pilares ~

* BENE S

L -

i) LS

® Frc 0.0[kN
Fy: 18.2|kN

- Mz: 0/kNem

18.2 kN
_’
18.2 kN
—
18.2 kKN
_>
18.2 kKN
_’
18.2 kKN
4’
18.2 kKN

Cargas alteradas para ELU ( x1,4)

v

< >
H| 4612 mm v:[ 23048 mm | %0 v: AGid % 2000[mm ¥ 6000[mm I 5nep

WEL [N & 2 £ &0



Calculo d

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took Cobertura.ftl
File Options Display

os contraventamentos H

orizontais

D&
B I A ~H Pial Force:
&
Ve
.
Ll 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
.
=
x
S
@ IS o . o - - - - . - - - . - @ @ o o . -
~ bl @ - - o - i 0 - - o i - w - - @ o o ©
0.0 169 16.8 207 207 306 306 464 464 474 47 4 453 453 40.2 402 203 203 152 152 0.0
ks 2o oy peY oy © pE. @ . L 5 . Yo o © & o oy . 5 * ., . © o © v
o3/ 3| NBL| &/ S| \Es| e/ = \Bs| o/ 5 N%w| 7 s AR & = \es| e o Ned| &/ 2| \R3| & = & 2]\
23.5 235 8.0 7.9 -4.7 -4.7 -11.8 -11.8 -15.7 -15.7 -16.4 -16.4 -11.6 -11.6 -3.5 -3.5 7.8 7.8 244 24.4
=]
a
Q
&
&
=|
<

mm ||| X:26000mm || Y: -6000mm

MGrid %

Sep|__ofm

Nodal Loading
ELS: PP Nos pilares

a e




Calculo das barras redondas: Somente a fracdo

_Ag.Fy
t,Rd - 1’1
2
m. (1£5). 25
Nira = 11

N¢pg = 25,70kN > 24,4 kN OK Aprovado



Verificagcdo das tercas a compressdo

B kx.Lx B 1,0.600

= = 102 OK
x rx 5,90

_ky.Ly 11,0200

= = K
Y Ty 2,25 890

08.03 — Tensdao Admissivel de Compressao — Fa:

As condicBes de resisténcia de uma peca estrutural aos esfor¢cos de compressdo serdo
determinadas pela tens&o maxima admissivel de compressé&o, obtida da seguinte maneira:

Para&gcc
r
| 2
Co - I|2><T[ *E
\ F
/&\2
I | F
Fa=|1-212 |x X
2xC2 | Fs
a AR
0,375>{&J 0125x( KL
FS=1667+ r/_ LT

Cec Ce?



Verificagcdo das tercas a compressdo

Para o aco ASTM A36 = C, =128
Para o aco ASTM A572 = C. =108

Para k—rL = Cec

12xm2xE  105.563
- KLY {kLT

23><[TJ

Fa

r

2 102)2 ] 25
(k_L) gy Fa= [1 _ (2 12;2]] = 13,12 kN /cm?

r 1,30
Fa 1 ZCCZ] Fs
0,375.102 0,125.1023
Fs = 1,667 + — =

=1
128 1283 30

Nt,Rd = 13,12 .5,61 = 73,6 kN > 14,6 OK!!!



Lista de Malteriais

Aplicagdo Codigo Material Quant u.mM Peso Unit|Peso Total | Peso/m® |%
Viga da Cobertura W530X66 ASTM AST2GR30 41|Barras 12m 792 32472 13,53] 39.85%
Pilares dos porticos W530x92 ASTM AST2GRI0 17|Barras 12m 1104 18768 7.82] 23,03%
Pilares Frontais WAL0X38,.8 ASTM AST2GR30 13(Barras 12m 465,6 6052,8 2,52 7.43%
Tergas do fechamento lateral UDC 200X60X20%2,25 |ABNT CF-24 200|Barras 6m 31,38 6276 2,62 7. 70%
Tergas da cobertura UDC 200X00X20x2,00 |ABNT CF-24 220|Barras om 26,4 808 242 7.13%
Correntes L38,1%3,2 ASTM A3Z6 315|Barras om 11,48 3616,2 1,51 4,44%
Contrav. Vertical LA4,45%4,76 ASTM A30 28|Barras 6m 18,9 229,2 0,22 0,65%
Contrav. Horiz Ferro Red. 12mm ASTM A36 #3|Barras 6m ] 510 0,21 0,63%
Escora do Beiral W200X26,6 ASTM AST2GR30 20(Barras 6m 159.6 3192 1,33 3,92%
Chapas de Base Pilares Frontais Chapa 300X650X38  |ASTM A36 14|Barras 6m 58 812 0,34 1,00%
Chapas de Base Pilares do Pdrtico |Chapa 460X857X51  [ASTM A36 22|Pegas 157 3454 1,44 4,24%
TOTAL 81490 33,95 100%

73



Primeira estimativa: Utilizando o manual
de podrticos em aco da Gerdau

Consumo (kg/m?)

36

35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

CONSUMO APROXIMADO DE ACO
H=90m;B=6,0m

[=——q6 —a5 Q4 |
B Real
Estimado

Vio Livre (m)

74



