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A Contraventamento Vertical
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Corredor operacional
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Contraventamento Horizontal
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Opgao 1 Opcdo 3
Opgao 2 Opcdo 4

Os sistemas de contencao podem ser varios, contudo, deve-se tomar cuidado
para que a rigidez do sistema seja suficiente para a estabilizacao da estrutura
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Métodos de Analise considerando 22 ordem
Tabela D.1 — Resumo dos métodos de analise [continuaj

Imperfeigoes Condigdes de carregamento
TIPOS DE
Tipode | ... ::;‘::t:: N Néo Néo Carga Coluna Coluna VERIFICAGOES
analise o Imperfeicdes | verticalidade | verticalidade | Peso idental de determinante | determinante | (Pontos adicionais de
U das colunas (1) | globaldo | dacoluna |proprio| °2°° totalmente | parcialmente | verificaco 4 torco)
sistema (2) isolada (3) B carregada carregada
Modelo ELU: resisténcia da
tridimensional A A MNA A A A A secdo transversal e
da estrutura conexdes
1 tipo drive,
incluindo .
possiveis A A NA A A NA A ELS: dl‘z i’gg?m ento
imperfeictes
Modelo ELU: resisténcia da
tridimensional se¢do transversal
da estrutura e conexdes +
tipo drive, com verificagdes de
o comprimento A MNA A A A A estabilidade dos
] de flambagem elementos, com a
Do 2 de acordo com coluna determinante
Eoio U 0 esquema: totalmente restrita no
— ™ topo
SEGUNDA “H
ORDEM )
NAO ANALISE ELS: deslocamento
LINEAR _ POR MEIO DE 9 NA A A b A lateral
! CURVAS DE
FLAMBAGENS —
APROPRIADAS ELU: resisténcia da
Modelo secdo transversal
em duas e conexdes +
diminesdes do verificagdes de
alinhamento A MNA A A A A estabilidade dos
4 da coluna elementos, com a
determinante, coluna determinante
com influéncia totalmente restrita no
do esforco topo
lateral de toda
estrutura ELS: deslocamento
A MNA A A NA A lateral




Métodos de Analise considerando 12 Ordem

Tabela D.1 (concluséo)

Imperfeigdes Condigdes de carregamento
Tipos de
Tipo de . Modelo de Imperfeicdes Ndo Nao carga Coluna Coluna verificagdes(Pontos
3l Metodo elementos verticalidade | verticalidade | Peso . determinante | determinante icionai
analise finit das colunas - acidental de ) adicionais de
Nrnos global do da coluna | préprio - totalmente | parcialmente | verificagfio a torgéo)
(1) : . posicionamento
sistema (2) isolada (3) carregada carregada
—
; tridihr:m{]e?mggnal ELS: checagem do
E da estrutura A MA MNA MNA MNA NA deslocamento do
R, ) ; portico
> tipo drive
Calobal ELU: resisténcia da
O > NA A A A A MNA secdo fransversal e
3 S Spi conexfies
2 L ELU: resisténcia da
(7]
m bl se¢do transversal
> (& e conexdes +
= L i I s . 5 NS i verificagfes
ANALISE w Analise por de membros
DE meio de estabilizadores
PRIMEIRA R ﬂcur‘éme
ORDEM @ ambagens ELS: checagem do
E apropriadas A NA NA NA NA NA deslocamento do
o portico
Calobal ELV: resisténcia da
o NA A A A A MNA secdo transversal e
5 S conexdes
il
ﬁ ELU: resisténcia da
m secdo transversal
> NA A A A NA A € Conexoes ¥
> verificacGes
@ de membros
estabilizadores
Legenda
1 Imperfeicdo inicial das colunas
2 N3o verticalidade inicial do bloco de drive ou forcas honzontais equivalentes
3 O deslocamento lateral do bloco de drive sob forgas horizontais equivalentes determina a ngidez da mola Cglobal.
A Aplicavel
NA - ndo aplicavel




5.4 Imperfeigoes
5.4.2 Imperfeigoes para o projeto de sistemas contraventados

(*,+=) x @@, + @) = 1/500

5.4.1 Generalidades
O deslocamento por imperfeic&o a considerar &€ ¢ = |
N

Ainfluéncia das imperfei¢cdes deve ser considerada na analise conforme a seguir:

a) imperfeicdes da estrutura de acordo com 5.4.2 e 5.4.3; s
) . m (na direcdo longitudinal & rua) € o numero de montantes conectados por rua (excluindo as
b) imperfeicdes das barras de acordo com a ABNT NBR 8300:2008, 4 9. 1 ¢ 9 ) P (
colunas isoladas)
As imperfei¢Oes das barras podem ser desprezadas na modelagem das estruturas para a analise NOTA No caso de colunas isoladas, a conexdo entre a viga e a coluna isolada é critica, o que significa
que a esiabilidade da coluna isolada ndo é independente.

global, no entanto, elas devem ser incluidas para verificacéo das barras.

NOTA Se as curvas de flambagem forem aplicadas, as imperfeigdes de curvatura estdo consideradas . . . . o
m (na direg&o transversal a rua) € o numero de ruas conectadas por bloco de drive-in;

implicitamente.
@ & 0 maximo desaprumo dividido pela altura da estrutura (ver 5.5);

Os efeitos das imperfeicdes da estrutura devem ser considerados na analise global por meio de um
deslocamento inicial ou por um sistema fechado de forgas horizontais equivalentes (ver Figura 7). ) )
d, ¢ afolga do conector da longarina superior.

Os deslocamentos por imperfeigdes iniciais devem ser aplicados em diregdes horizontais ortogonais,
mas somente podem ser considerados em uma direcéo de cada vez.

5.4.3 Imperfeigoes para o projeto de sistemas nao contraventados

.__+<I3|+_1
4 l_rl_l'Q W A W o4 _L_J;j_?_,_ e, R, SR Y A imperfeigdo de deslocamento @ deve ser determinada a partir da seguinte equacéo-
R SR .L-J.ig-.i-» B L @ = Pg + P 2 1/500
ooy Wl = AR R R T i onde
.l H l“ ’1.." _J, J:_l 1. .l,_'__l.!,_'_._ H .!l-»-»H-»-J’. @ & a especificacéo maxima do desaprumo da instalagio dividida pela altura (ver 5.5);
VR == k= |= @ & a folga do conector da longarina de travamento superior.

a) Deslocamento devido a imperfeicao ¢ b) Forgas equivalentes ®Q

Figura 7 — Forgas horizontais equivalentes



9.4.3 Método 2

O método 2 & uma analise tridimensional de segunda ordem que considera as imperfeicdes globais de
deslocamento inicial. A analise deve ser realizada usando analise direta de segunda ordem e ndo um
método de fator de amplificacao.

A determinacao do comprimento de flambagem na direcdo transversal a rua & baseada em um suporte
gue & totalmente restringido lateralmente na parte superior € na base e considera a rigidez rotacional
dos conectores da extremidade da longarina superior de travamento, bem como a conexao da coluna
com o piso. O comprimento de flambagem pode ser calculado por meio da analise de uma unica
coluna em 2D ou por meio do modelo 3D. O topo das colunas deve ser restringido lateralmente.

Uma correcé@o para os efeitos da flambagem a torcao e flambagem lateral com tor¢éo deve ser
realizada em conformidade com a ABNT NER 17150-1:2024, 9.7.4.1.



6.3.4 Cargas de posicionamento vertical

As cargas de posicionamento vertical impostas durante a colocacéo ou retirada de unidades de carga,
conforme recomendado na EN 15635, sado previstas pelo fator de seguranca parcial da unidade
de carga e, portanto, nenhuma carga de posicionamento vertical precisa ser considerada.

6.3.5 Cargas de posicionamento horizontal

A carga horizontal minima de posicionamento Fgph igual a 0,5 kN (acéo variavel) deve ser aplicada
na direc@o transversal & rua no nivel mais proximo da altura meédia da coluna. Essa carga deve ser
considerada em uma unica coluna, e qualquer distribuicdo potencial pelas vigas deve ser desprezada.

NOTA 1 A carga minima de posicionamento horizontal ndo se destina a representar uma carga de impacto
resultante do uso indevido.

NOTA 2 A carga de posicionamento na direcao longitudinal a rua pode ser desprezada, pois é distribuida
para varios montantes.

O efeito da carga de posicionamento deve ser diretamente adicionado a coluna mais critica, conforme
a analise global.



6.4 Acodes por impacto (for¢cas acidentais)
6.4.1 Generalidades

Uma carga acidental deve ser considerada, mas ndo aoc mesmo tempo que a carga horizontal de
posicionamento. Cargas acidentais destinam-se a refletir pequenos impactos em areas restritas.

A carga horizontal acidental Faph deve ser aplicada a 0,4 m de altura com relagao ao piso. A carga
pode ocorrer nas primeiras duas colunas na entrada e na direcao longitudinal a rua, mas deve ser
aplicada apenas em uma coluna por vez.

Faph = 2.5 kN na direcéo longitudinal a rua;
Faph = 1.25 KN na direcdo transversal a rua.
Essas cargas devem ser consideradas separadamente.

Acdes acidentais de empilhadeiras sao fornecidas na EN 1991-1-7. Estas acdes nao precisam ser
aplicadas para empilhadeiras quando o leiaute, folgas e operacao estiverem em conformidade com
as ABNT NBR 17150-1 e EN 15635.

NOTA Normalmente, o drive néo é projetado para resistir as forcas resultantes de guias para paletes ou
empilhadeiras.



6.7 Combinagoes de carga

As combinagdes de carga indicadas na Tabela 3 devem ser consideradas no calculo, considerando
que imperfeicies e cargas de posicionamento podem agir em qualquer diregdo. Cargas acidentais
ndo precisam ser consideradas em combinac&o com efeitos de camegamento-padrio.

Se houver oufras acBes, por exemplo, sismicas, combinagfes de carga adicionais devem ser consideradas.

Tabela 3 — Combinagdes de cargas

N® Contelido da combinagdo
1 & Bc Fatotal IMPygngit
2 Fg Fﬂparcial IMPtransy
3 Fg Faetal Impyangit
4 Fe FCIparcial IMPiransy
5 Fg Faotal -rmﬁ'lnngit th transv
& FG F'C.'Iparﬁ'al 'rmptranw th fransv
7 Fs Fatatal 'rmplnngit th fransv
8 Fe Faparcial IMpPiransy Fpn transv
8 Fe Fatatal -rmplnngit th long
10 Fa Faparcial IMPiransy Fpn transv
1 Fg Fatotal Impyangit Feh long
12 Fo FOparcial IMPiransy th fransv

Legenda

Fa Peso proprio

Fitotal Unidade de carga (carga total)

Foparcial Unidade de carga (camegamento-padrio)

Imyangit Imperfeicdo ghobal na diregdo longitudinal & rua

IMPiransy Imperfeizio global na diregdo transversal a rua

Feh transw Carga horizontal de posicionamento transversal 8 rua

Faph long Carga acidental longitudinal a rua

Faph transv Carga acidental transversal 4 rua

MOTA1  As combinagdes 1 e 3 sdo para a andlize global da estrutura, e as combinagdes 1 a 12 8o para a
verificagdo das colunas (ver 10.5.2).

NOTA2 As forgas no limitador de seguranga e agdes decomentes da montagem ndc estdo incluidas nas
combinagdes.



