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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar o memorial de célculo da estrutura

metélica de um edificio industrial, demonstrando as consideragdes e 0s conceitos

normativos utilizados nos calculos.

Para isso, foram utilizadas as normas especificas para cada situacao de calculo,

bem como os conhecimentos e materiais apresentados em sala, como auxilio para

realizar o estudo.

Por fim, foram apresentados os materiais e a memoria de célculo que devem ser

utilizados para a construcdo de uma obra com tais especificacdes, obtendo como

resultado, um projeto estrutural seguro e de acordo com as normas vigentes.

Para tal, foram utilizados os dados abaixo de acordo com a NBR 6123:1988:

* Local da obra: Curitiba/PR;

» Velocidade caracteristica do vento: Vo= 42m/s;

» Fator topografico: terreno plano ou fracamente acidentado: S1= 1,00;

» Fator estatistico: Grupo 2: Edificagdes para comércio e industria com alto

fator de ocupagéo: Sz = 0,95;

e Fator de rugosidade do terreno: Categoria IV: Terrenos cobertos por

obstaculos numerosos e pouco espacados, em zona florestal, industrial ou

urbanizada;

» Dimensodes da edificagdo e altura sobre o terreno:

» Classe B: Toda a edificacdo ou parte da edificacdo para a qual a maior

dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20m e 50m;

» Méaxima altura da edificacdo: 14,40m: Sz = 0,88;

» Classe C: Toda a edificacdo ou parte da edificacdo para a qual a maior

dimensao horizontal ou vertical da superficie exceda 50m;

» Maxima altura da edificacdo: 14,40m: Sz = 0,84.

Para auxiliar na aplicacdo das normas no célculo, foram utilizados o Software de

calculo estrutural “Metdlicas 3D” e planilhas auxiliares do Excel.
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A figura a seguir mostra a planta baixa e um dos cortes da obra em questao:

s B g |4 |
| o] |
= | :
2] =
1 S 1 e HE-
! ! £
le ! 1"
AN S ||
i [ Eianssnseus s com s W s eS|
| | |
E,_‘_,_._ | _________ * e n T e s S —
| |
| | |
e | B <] | 14
| | 7
| | ?
f-- l | e -
TAREE — N SE— e
| I
| |
@‘; % _{fl{;\?] ———————— -:-a R BRI o Py (p et el P gt — - ——
| i 12
| | ;E
Vi i H =15
w5 1% T ;‘%g
| 2
| | =5
- 2 |
F*.)_-_"Jé ﬁ - T —
| i
. ! !
Er = ~
} A v IV TS e
o 2 _g.iﬂ. ......... +_._._._._._._._._._._._.... ==
R = L] Tt
i i ‘Ijm.
| i ]
o i i e o s | ;j
st i H WENE w000 | FERLIIS SN0 i
l | i NEXE 000 3NN Fi
I | G | e
I | -
O MARLNG ponaE | TN Dogkz .
.A.éj Aﬂ oy =)
i o L S

Fonte: Os autores (2018).

Figura 1 — Planta baixa da edificagéo do eixo 1 ao 12
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Figura 2 — Planta baixa da edificagéo do eixo 12 ao 23
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Figura 3 — Secdo A
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Projetos de referéncia:
» 176037-A01-ENG-C-XL-0006_1_rev3;
» 176037-A01-ENG-C-XL-0006_2_rev3;
* 176037-A01-ENG-C-XL-0006 3 rev3;
» 176037-A01-ENG-C-XL-0006_4_rev3.

2 NORMAS UTILIZADAS

O dimensionamento das estruturas foi realizado com base nas seguintes normas,

publicacdes e catalogos:

2.1 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT)

» ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas

de aco e concreto de edificios;
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 ABNT NBR 15980:2011 — Perfis laminados de a¢o para uso estrutural —
Dimensdes e tolerancias;

» ABNT NBR 6355:2012 — Perfis estruturais de aco formados a frio —
Padronizacao;

« ABNT NBR 5884:2013 — Perfil | estrutural de ago soldado por arco elétrico —
Requisitos gerais;

« ABNT NBR 6120:1980 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacoes;

 ABNT NBR 6123:1988 — Forcas devidas ao vento em edificacdes;

 ABNT NBR 8681:2003 — Acbes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

 ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de aco

constituidas por perfis formados a frio.

2.2 AMERICAN WELDING SOCIETY (AWS)

« AWS D 1.1 — Cédigo de soldagem estrutural;

« AWS A 5.1 — Especificacao para eletrodos de aco carbono revestidos, para
soldagem por arco elétrico;

« AWS A 5.18 — Especificacao para eletrodos de aco carbono, para

soldagem por arco elétrico com protecédo gasosa.

2.3 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

« ASTM A 36 — Norma de especificacao para ago estrutural (aco com fy = 250
MPa);

« ASTM A 307 — Parafusos e conectores de aco de baixo teor de carbono com
resisténcia a tragdo de 60.000 PSI (415 MPa);

« ASTM A 325 — Parafusos de alta resisténcia para juntas em estruturas de

aco;
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« ASTM A 570 — Norma de especificacdo para chapas laminadas a quente de

aco carbono com qualidade estrutural (ago com fy = 280 MPa);

« ASTM A 572 — Norma para especificacao de aco de baixa liga e alta

resisténcia mecanica de qualidade estrutural (agco com fy = 345 MPa).

2.4 USIMINAS/ COSIPA

e COS-CIVIL 300 — Acos de alta resisténcia, similar a especificacdo ASTM A

709 GR-36 (acos com fy = 300 MPa);

* COS-CIVIL 350 — Agos de alta resisténcia, similar a especificacdo ASTM A

588 (acos com fy = 350 MPa).

2.5 CATALOGOS

* AISE Technical Report N° 13;
* Lanternim e Veneziana IVI;

» Perfilor Guia de Especificacdes.

2.6 LIVRO

« BELLEL, I. H. Edificios industriais em ago. 6 edi¢cdo. Editora Pini. 2010.
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3  MATERIAIS UTILIZADOS

3.1 ACOS
Tabela 1 — Resisténcia do aco
Material Tensao de escoamento fy Tensao de ruptura fu
(MPa) (MPa)
Perfis laminados de abas 345 450
paralelas (W e HP) ASTM
A572
Perfis em chapa dobrada 250 400
ASTM A36
Chapas ASTM A36 250 400
Barras redondas e 250 400
cantoneiras aba <2.5”
ASTM A36
Chumbadores ASTM A36 250 400

3.2 PARAFUSOS

Fonte: NBR 8800 (2008).

Parafusos ASTM A325N, porcas ASTM A194 2H e arruelas ASTM F436.

3.3 ELETRODOS

Eletrodos AWS E 70xx.

3.4 TELHADOS

Telhado metalico zipado com isolamento térmico:

» Telhas de chapa de ac¢o galvanizada a quente e pré-pintada, no sistema “coil

coating” com pintura tipo 35-15 (35 micrémetros na face externa e 15

micrdmetros na interna);

» Telha superior de 0,8mm de espessura, zipada;
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» Telha inferior de 0,65mm de espessura, perfil trapezoidal tipo LR-40 da
Perfilor;

» Isolamento com |a de rocha, densidade: 32 kg/m3; espessura suficiente para
se obter os valores k de condutividade térmica a serem estipulados caso a
caso;

» Espacadores: perfis tipo cartola, de aco galvanizado, com altura 5cm;

« Cumeeiras, rufos e pingadeiras do mesmo material e fabricante das telhas;

» Suportes: aco inox 304L, com furos ovais, para permitir dilatacdo das
telhas;

» Parafusos autoperfurantes e autoatarraxantes de aco aluminizado;

« Calhas: aco galvanizado pré-pintado, de 0,8mm de espessura, com
suportacao adequada;

» Passarelas e sistemas de protecdo contra descargas elétricas deverao ser
fixados ao telhado por meio de clips, nunca parafusados;

e Inclinacdo minima: 3 %;

 Garantia minima: 15 anos.

3.5 FECHAMENTOS LATERAIS

» Telhas de chapa de ac¢o galvanizada a quente e pré-pintada, no sistema “coil
coating” com pintura tipo 35-15 (35 micrémetros na face externa e 15
micrdmetros na interna);

» Telhas de 0,65mm de espessura, perfil trapezoidal tipo LR-40 da Perfilor ou
equivalente;

» Cumeeiras, rufos e pingadeiras do mesmo material e fabricante das telhas,
parafusos autoperfurantes e autoatarraxantes de aco aluminizado;

* O aperto do parafuso devera ser feito com ferramenta apropriada e
calibrada, para evitar-se o esmagamento da arruela de borracha.
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Figura 4 — Telha LR 40 da marca Perfilor

LR 40 (5.196.40)

Caracteristicas

Espessura da Chapa (mm)
do Perfil ..

043 050 065 0,80
Momento de Inércia | (cm*/m) 17.40 21,68
Médulo Resistente W (cm?*/m) 439 518 686 855
Peso (daN/m?) 405 471 613 754

Fonte: PERFILOR (2018).

3.6 LANTERNIM

Foi utilizado lanternim do eixo 02 ao eixo 22, para exaustao e renovagao de ar e

auxilio na reducao dos coeficientes de pressao interna do vento.

Figura 5 — Lanternim VI

Fonte: IVI Ventilagao industrial (2018).
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Figura 6 — Tamanhos de lanternim

TIPO G (mm) L (mm) H (mm)

ALA 500 500
ALA 600 600
ALA 700 700
ALA 800 800
ALA 810 810
ALA 920 920
ALA 1067 1067
ALA 1220 1220
ALA 1524 1524
ALA 1828 1828
ALA 2134 2134
ALA 2438 2438
ALA 2743 2743
ALA 3048 3048
ALA 3658 3658
ALA 3962 3962
ALA 4267 4267
ALA 4570 4570

Fonte: IVI VENTILACAO INDUSTRIAL (2018).

1166
1400
1633
1760
1844
2095
2426
2781
3391
4000
4712
5398
6032
6693
7963
8916
9271
10292

845
1000
1024

720
1087
1235
1359
1456
1753
1962
2408
2578
2013
3185
3886
4176
4458
4732

O modelo adotado foi o ALA 600 com abertura nominal de 600mm e

permeabilidade de 100%.

3.7 VENEZIANAS

Segundo o projeto arquitetbnico, foi adotada uma linha de veneziana nos

fechamentos laterais em todo perimetro do edificio, com a funcao de renovacao de ar e

auxilio na reducgao dos coeficientes de pressao interna do vento.
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Figura 7 — Venezianas industriais VI

i L

—" ! !

)
! 1

Peso das venezianas
Denominagao Aco (Kgim®) Aluminso (kg m?)
VA 50 3,50 2,80
VA BO 4,95 3,96
VA100 4,17

VA 125 4,37

H (max.)

1]

Variavel
Varizwel

c Variavel
Variawel

Fonte: IVI VENTILACAO INDUSTRIAL (2018).

Foi utilizado o modelo VA 100 com permeabilidade de 50%.

4 DESCRICAO DA ESTRUTURA

Foram obtidos como solucdo estrutural para o edificio industrial todos os perfis
utilizados da obra do tipo alma cheia e utilizou-se os perfis W pré-dimensionados para os
pilares e as tesouras (BELLEI, I. H., 1998).
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Figura 8 — Estrutura em pértico para pontes rolantes pesadas

CHARA DA COBERTURA
E TaFAMENTO

oy

“wies DE

FOLAMENTO ? COLUNA EM

ALME CHELY i

Fonte: ILDONY (1998).

Como na figura acima, devido as cargas da ponte rolante, foram utilizados perfis de
maior dimensdo abaixo da viga de rolamento, e baionetas de perfis mais leves para
transmissao das cargas de cobertura para os pilares.

Segundo a tabela a seguir, deve-se considerar a junta de dilatacdo, dado que o
edificio possui mais de 150 metros de comprimento. Com isso, foi adotada uma divisao

estrutural no eixo 15 aproveitando a mudanca arquitetdnica dos pérticos deste local.
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4.1

Figura 9 — Distancia em metros para juntas de dilatacao

l..““ ssamaanal ] =i

J—F‘N’r"lﬂﬁm--ﬂ‘ m

- e L e |
Tipo de construgio Mukanov AISE n® 13

a b c i c i

Prédios com |
temperaturas elevadas 75 50 200 | 120 120 150°
Prédios sem mudangas internas I
de temperatura a0 50 230 | 150 150 150°
Pridics sem cobertura 50 30 130 |

" oucinco alas

Fonte: ILDONY (1998).

CONTRAVENTAMENTOS

“Edificios industriais em ago” (BELLEI, I. H., 1998).

Figura 10 — Contraventamentos no plano das tercas

r_iso a 60m
gﬂ k= B
B e

Fonte: ILDONY (1998).

Para disposicao dos contraventamentos foram utilizadas as referéncias do livro
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Figura 11 — Contraventamentos nas cordas inferiores das tesouras

Fonte: ILDONY (1998).

Figura 12 — Contraventamentos verticais entre pilares

. | | | lg f.'n:m INFERIOR 4
T Ve ‘ HL 5k vioh
\rg:j_* |:EI=H._.__I [ 1|_-:|———-—|r——|‘r_—|| 'TIEMM'@!?L?:'L
i = AR (830 SG) (440, 8581 SR04 %, < 808 S840 58 0N Sa51 1R8] fiEE

Fonte: ILDONY (1998).
411 Contraventamentos horizontais
Nos contraventamentos horizontais, utilizou-se 07 linhas transversais e 03

longitudinais. S&o utilizados contraventamentos nas extremidades devido as maiores

cargas de vento atuarem nestes pontos.
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Figura 13 — Localizagdo dos contraventamentos horizontais
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Fonte: Os autores (2018).
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4 1.2 Contraventamentos verticais

Seguindo a disposicdo dos contraventamentos horizontais, foram utilizados os

traventamentos verticais, com o objetivo de uniformizar a

mesmos Vvaos para 0s con

distribuicdo das cargas entre ambos.

Figura 14 — Localizagcao dos contraventamentos verticais

Fonte: Os autores (2018).

Figura 15 — Layout 3D do modelo de célculo

Fonte: Os autores (2018).
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4.2 CHAPAS BASE

Considerou-se o tipo “B” da figura abaixo para o engastamento das chapas base

dos pilares.

Figura 16 — Engastamento das chapas base

Fonte: ILDONY (1998).

4.3 NOS DO PORTICO

Os nés dos porticos foram considerados engastados do tipo parafusado.

Figura 17 — Ligagao pilar-viga de cobertura

—,
L4

Fonte: ILDONY (1998).
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Eleva¢do

Figura 18 — Emenda de tala dos perfis

#4/4 4

\|

L~
@ \

Perspectiva

/

Fonte: ILDONY (1998).

4.4 MAOS FRANCESAS

Elevacao

(b) -
Perspectiva

As maos francesas tém como objetivo o travamento da aba inferior do perfil e a

diminuicédo da distancia entre apoios das tergas.

Figura 19 — M&os francesas

Fonte: FEBRUCE (2018).




ESPECIALIZACAO EM
ESTRUTURAS METALICAS
TURMA 2016/2018-4
Memorial de Calculo

PROJETO FINAL DE CURSO

Rev.: 04 Data: 17/01/19

Pagina 27 of 87

5 CARREGAMENTOS E COMBINACOES DE ACOES

As cargas que atuaram no edificio sdo demonstradas na tabela abaixo:

Tabela 2 — Cargas atuantes na estrutura

Carga Valor | Unidade Tipo
Peso préprio dos perfis Dado software | Permanentes
10% peso
Ligacdes proprio Permanentes
Lanternim 0,35 | kKN/ml | Permanentes
Telhas + sistema de fechamento
lateral 0,15 | kN/m2 | Permanentes
Telhas + sistema de cobertura 0,15 | kN/m2? | Permanentes
Calhas 0,05 | kN/ml | Permanentes
Venezianas 0,06 | kN/m2? | Permanentes
Viga de rolamento 1,5 kKN/ml | Permanentes
Trilho da ponte rolante 0,45 | kN/ml | Permanentes
Viga de transicao sobre portdes,
adotado W610x92 0,92 | kKN/ml | Permanentes
Sobrecarga de cobertura 0,25 | kN/m? Variavel
Sobrecargas de ventos ltem 5.1 Variavel
Sobrecargas das pontes rolantes Item 5.2 Variavel

Fonte: Os autores (2018).

5.1 CONSIDERAGOES DE VENTO

Inicialmente, foram utilizadas as seguintes definicbes de nomenclatura para as

paredes e coberturas:
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Figura 20 — Cobertura (Vento 0°)
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Fonte: Os autores (2018).

Figura 21 — Cobertura (Vento 90°/270°)

Ll T e e LT

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 22 — Cobertura (Vento 80°)
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Fonte: Os autores (2018).

Figura 23 — Paredes (qualquer vento)

\L 270°
@ | @ &

Fonte: Os autores (2018).

Para determinar as pressées de vento, foi calculada a pressédo dindmica para cada
galpao.
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Tabela 3 — Vento Transversal Galpao 01 (0°)

Tabela 4 — Vento Transversal Galpao 02 (1809)

ltem Valor | Un. ltem Valor | Un.
Comprimento do galpao 98 m Comprimento do galpéo 56 m
Velocidade basica (Vo) 42,0 | m/s Velocidade basica (Vo) 42,0 | m/s
Fator topografico (Tipo) Plano Fator topografico (Tipo) Plano
Fator topografico (S1) 1,00 | - Fator topografico (S1) 1,00 | -
Fator de rugosidade Fator de rugosidade
(Categoria) 1\ (Categoria) Y
Fator de rugosidade (Classe) C Fator de rugosidade (Classe) C
Altura (z) 144 | m Altura (2) 144 | m
Fator de rugosidade (S2) 0,84 - Fator de rugosidade (S2) 0,84 -
Fator estatistico (Grupo) 3 - Fator estatistico (Grupo) 3 -
Fator estatistico (S3) 0,95 - Fator estatistico (S3) 0,95 -
Velocidade caracteristica (Vk) | 33,5 | m/s Velocidade caracteristica (Vk) | 33,5 | m/s
Pressao dindmica (q) 70,2 | kg/m? Pressao dindmica (q) 70,2 | kg/m?

Fonte: Os autores (2018).

Tabela 5 — Vento Longitudinal Galpao 01 (90°)

Tabela 6 — Vento Longitudinal Galpao 02 (270°)

Iltem Valor | Un. Item Valor | Un.
Comprimento do galpéo 98 m Comprimento do galpéo 56 m
Velocidade basica (Vo) 42,0 m/s Velocidade basica (Vo) 42,0 m/s
Fator topografico (Tipo) Plano Fator topografico (Tipo) Plano
Fator topografico (S1) 1,00 | - Fator topografico (S1) 1,00 | -
Fator de rugosidade Fator de rugosidade
(Categoria) v (Categoria) v
Fator de rugosidade (Classe) B Fator de rugosidade (Classe) B
Altura (2) 14,4 m Altura (2) 14,4 m
Fator de rugosidade (S2) 0,88 - Fator de rugosidade (S2) 0,88 -
Fator estatistico (Grupo) 3 - Fator estatistico (Grupo) 3 -
Fator estatistico (S3) 0,95 - Fator estatistico (S3) 0,95 -
Velocidade caracteristica Velocidade caracteristica
(VK) 35,1 m/s (VK) 35,1 m/s
Pressao dindmica (q) 77,1 | kg/m? Pressao dindmica (q) 77,1 | kg/m?

Fonte: Os autores (2018).




ESPECIALIZACAO EM
ESTRUTURAS METALICAS
TURMA 2016/2018-4
Memorial de Calculo

PROJETO FINAL DE CURSO

Rev.: 04

Data: 17/01/19

Pagina 31 of 87

Para o célculo da abertura dominante foram utilizadas as seguintes tabelas.

Tabela 7 — Teste 1: Abertura dominante portdo 9x9 m

) Largura| Altura/ comp. | Area

Areas das aberturas (m) (m) (m?)
Future door 1 9,00 9,00 81,00
Safety door x9 0,90 2,35 19,04
Door 3x3,5m 3,00 3,50 10,50
Door 9x9m 9,00 9,00 81,00
Door 14x3,5m 14,00 3,50 49,00
Future door 14x3,5m 14,00 3,50 49,00
Veneziana IVI - 50% de
permeabilidade 1,10 321,00 176,55
Lanternim IVI 0,60 140,00 84,00
Area total: 550,09 m?
Area do portao: 81,00 m?

Fonte: Os autores (2018).

Tabela 8 — Teste 2: Abertura dominante veneziana lado de 154m

) Largura| Altura/ comp.| Area

Areas das aberturas (m) (m) (m?)
Future door 1 9,00 9,00 81,00
Door 9x9m 9,00 9,00 81,00
Safety door x9 0,90 2,35 19,04
Door 3x3,5m 3,00 3,50 10,50
Door 9x9m 9,00 9,00 81,00
Door 14x3,5m 14,00 3,50 49,00
Furture door 14x3,5m 14,00 3,50 49,00
Veneziana IVl — Demais Faces —
50% de permeabilidade 1,10 167,00 91,85
Lanternim VI 0,60 140,00 84,00
Area total: 546,39 m2
Area Veneziana 154 x 1,10m 84,7 m?

Fonte: Os autores (2018).
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Como nao existe nenhuma abertura que, individualmente, seja maior que todas as
outras aberturas, as venezianas e o lanternim contribuiram para isso, porém nao é
considerada abertura dominante para o calculo.

Com isso, foram realizados os calculos de coeficientes de pressédo externa para

cada um dos galpdes considerados:

Tabela 9 — Dados do galpéao 01

a= 98,0 m : lado maior
b= 34,6 m :lado menor
h= 14,4 m : altura edificacédo
Paredes
h/b = 042 < 0,50
a/b = 283 < 4,00
Ce - Vento
Ce - Vento 0° 909
0= 0,0¢ ° O= 90,09
B1=F1= -0,800 B= 0,700
A= 0,700 F=D = -0,500
C=E = -0,300 A1=C1= -0,900
B2=F2= -0,400 A2=C2=E= -0,500
B3=D=F3= -0,200
Telhado
h/b = 0,42 < 0,50
0= 2,99 °
0= 90,00 ° O= 0,09
EFI = -0,857 EG = -0,800
GHJ = -0,400 FH = -0,400
IJ = -0,200

Fonte: Os autores (2018).
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Tabela 10 — Dados do galpdo 02

a= 56,0 m : lado maior
b= 34,6 m : lado menor
h= 14,4 m :altura edificagéo
Paredes
h/b = 0,42 < 0,50
a/b = 1,62 < 4,00

Ce - Vento
Ce - Vento 0° 90°
0= 0,09 0= 90,09
B1=F1= -0,800 B= 0,700
A= 0,700 D=F = -0,424
C=E = -0,376 A1=C1= -0,824
B2=F2= -0,476 A2=C2=E= -0,424
B3=D=F3= -0,371
Telhado
h/b = 042 < 0,50
0= 2,99 °
0= 90,020 ° O= 0,0¢
EFI = -0,857 EG = -0,8
GHJ = -0,4 FH = -0,4

IJ = -0,2

Fonte: Os autores (2018).

Foram adotados os coeficientes de pressao externos para cada tipo de vento e, em

seguida, descobriram-se os coeficientes de pressao internas de acordo com cada vento:

Tabela 11 — Galpao 01: Vento 0° - Portas abertas

Coeficiente de pressao Ci estimado: Ci estimado: Ci adotado:
interna 0,00 -0,10 -0,14
Area total Ce -
Face das  |Galpao| Ce-Ci é};‘,ffgs Ce - Ci é;;(,\%eé Ce - Ci é;;(,\%eé
aberturas 1 7 ’ ’
A 162,00 0,70 0,70 135,54 0,80 144,90 0,84 148,21
B1 51,12 -0,80 -0,80 -45,72 -0,70 -42,77 -0,66 -41,62
B2 4,23 -0,40 -0,40 -2,68 -0,30 -2,32 -0,26 -2,17
B3 102,23 -0,20 -0,20 -45,72 -0,10 -32,33 -0,06 -25,66
C 83,12 -0,30 -0,30 -45,52 -0,20 -37,17 -0,16 -33,56
D 2,12 -0,20 -0,20 -0,95 -0,10 -0,67 -0,06 -0,53
E 10,50 -0,30 -0,30 -5,75 -0,20 -4,70 -0,16 -4,24
F1 2,12 -0,80 -0,80 -1,89 -0,70 -1,77 -0,66 -1,72
F2 2,12 -0,40 -0,40 -1,34 -0,30 -1,16 -0,26 -1,08




ESPECIALIZACAO EM

PROJETO FINAL DE CURSO

oN
ﬂ_ Ve
ESTRUTURAS METALICAS
= . .
D e Memorial de Célculo Pagina 34 of 87
F3 - -0,20 - -0,10 -0,06
CEO(?' 18,90 -0,80 -0,80 -16,90 -0,70 -15,81 -0,66 -15,39
Cob- | 2310 | 040 | -040 | -1461 | 030 | 1265 | 026 | -11.85
Cob. IJ 42,00 -0,20 -0,20 -18,78 -0,10 -13,28 -0,06 -10,54
Soma -64,32 Soma -19,72 Soma -0,15
Fonte: Os autores (2018).
Tabela 12 — Galpao 01: Vento 0° - Totalmente fechado
Coeficiente de presséo interna Ci estimado: Ci estimado: - Ci adotado: -
pre 0,00 0,30 0,35
. Area
Area total -
permeavel Ce - _ i | Ax(Ce- _ i | Ax(Ce- _ i | Ax(Ce-
Face | das | das | Galpao1|“® | cipnos |“" | cijnos |“°7 ) ciynos
P paredes
A 327,18 0,16 0,70 0,70 0,14 1,00 0,16 1,05 0,17
B1 469,70 0,23 -0,80 -0,80 -0,21 -0,50 | -0,17 | -0,45 | -0,16
B2 469,70 0,23 -0,40 -0,40 -0,15 | -0,10 | -0,07 | -0,05 | -0,05
B3 939,40 0,47 -0,20 -0,20 -0,21 0,10 0,15 0,15 0,18
C 190,32 0,10 -0,30 -0,30 -0,05 0,00 0,00 0,05 0,02
D 683,20 0,34 -0,20 -0,20 -0,15 0,10 0,11 0,15 0,13
E 109,80 0,05 -0,30 -0,30 -0,03 0,00 0,00 0,05 0,01
F1 469,70 0,23 -0,80 -0,80 -0,21 -0,50 | -0,17 | -0,45 | -0,16
F2 469,70 0,23 -0,40 -0,40 -0,15 | -0,10 | -0,07 | -0,05 | -0,05
F3 256,20 0,13 -0,20 -0,20 -0,06 0,10 0,04 0,15 0,05
CEO(EJ) : 947,10 0,47 -0,80 -0,80 -042 | -050 | -0,33 | -0,45 | -0,32
o0 1 947,10 0,47 040 | -040 | -030 | 0,10 | 0,15 | -0,05 | -0,11
Cob. IJ| 1.390,20 0,70 -0,20 -0,20 -0,31 0,10 0,22 0,15 0,27
Soma | -2,12 | Soma | -0,28 | Soma | -0,01
Fonte: Os autores (2018).
Tabela 13 — Galpao 01: Vento 90° - Portas abertas
. s Ci estimado: Ci estimado: Ci adotado:
Coeficiente de pressao interna 0,00 20,20 0,32
Area total
Ce - . Ax(Ce- . | Ax(Ce- . | Ax(Ce-
Face das ~ Ce-Ci h Ce-Ci - Ce - Ci .
aberturas Galpao 1 Ci)~=0,5 Ci)~0,5 Ci)~0,5
A1 81,00 -0,90 -0,90 -76,84 -0,70 -67,77 -0,58 -61,47
A2 81,00 -0,50 -0,50 -57,28 -0,30 -44,37 -0,18 -33,98
B 157,58 0,70 0,70 131,84 0,90 149,49 1,02 159,45
C1 83,12 -0,90 -0,90 -0,70 -0,58
C2 83,12 -0,50 -0,50 -58,77 -0,30 -45,52 -0,18 -34,87
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D 2,12 -0,50 -0,50 -1,50 -0,30 -1,16 -0,18 -0,89
E 10,50 -0,90 -0,90 -9,96 -0,70 -8,78 -0,58 -7,97
F 4,23 -0,50 -0,50 -2,99 -0,30 -2,32 -0,18 -1,77
o0 | 4,00 086 | -086 | 7777 | -066 | -68,10 | -053 | -61,34
Cob.
GHJ - -0,40 -0,40 -0,20 -0,08
Soma -62,55 Soma -9,33 Soma 28,24
Fonte: Os autores (2018).
Tabela 14 — Galpao 01: Vento 90° - Totalmente fechado
. . ~ . Ci estimado: Ci estimado: Ci adotado:
Coeficiente de pre’ssao interna 0.00 0.30 0.33
; Area
Area total X
permeavel Ce - _ i | Ax(Ce- _ i | Ax(Ce- _ i | Ax(Ce-
Face | das |""das | Galpao1|®® | cijno5 |©°7 ) cijnos |©27 ) cijnos
P paredes
A1l 163,59 0,08 -0,90 -0,90 -0,08 -1,20 -0,09 -1,23 -0,09
A2 163,59 0,08 -0,50 -0,50 -0,06 -0,80 -0,07 -0,83 -0,07
B 1.878,80 0,94 0,70 0,70 0,79 0,40 0,59 0,37 0,57
C1 163,59 0,08 -0,90 -0,90 -0,08 -1,20 -0,09 -1,23 -0,09
c2 26,73 0,01 -0,50 -0,50 -0,01 -0,80 -0,01 -0,83 -0,01
D 683,20 0,34 -0,50 -0,50 -0,24 -0,80 -0,31 -0,83 -0,31
E 109,80 0,05 -0,50 -0,50 -0,04 -0,80 -0,05 -0,83 -0,05
F 1.195,60 0,60 -0,50 -0,50 -0,42 -0,80 -0,53 -0,83 -0,54
%OF?' 2.402,40 1,20 -0,86 -0,86 -1,11 -1,16 -1,29 -1,19 -1,31
((::‘.(I)-IbJ 882,00 0,44 -0,40 -0,40 -0,28 -0,70 -0,37 -0,73 -0,38
Soma | 0,32 Soma | 0,02 Soma | -0,01
Fonte: Os autores (2018).
Tabela 15 — Galpdo 02: Vento 180° - Portas abertas
. ~ - Ci estimado: Ci estimado: Ci adotado:
Coeficiente de pressao interna 0,00 20,10 20,20
Area total
Ce - . Ax(Ce- . | Ax(Ce- . | Ax(Ce-
Face das ~ Ce-Ci h Ce - Ci - Ce - Ci .
aberturas Galpao 1 Ci)*=0,5 Ci)n0,5 Ci)n0,5
A 162,00 0,70 0,70 135,54 0,80 144,90 0,90 153,60
B1 51,12 -0,80 -0,80 -45,72 -0,70 -42,77 -0,60 -39,63
B2 4,23 -0,48 -0,48 -2,92 -0,38 -2,59 -0,28 -2,23
B3 102,23 -0,37 -0,37 -62,27 -0,27 -53,22 -0,17 -42,40
C 83,12 -0,38 -0,38 -50,97 -0,28 -43,67 -0,18 -34,97
D 2,12 -0,37 -0,37 -1,29 -0,27 -1,10 -0,17 -0,88
E 10,50 -0,38 -0,38 -6,44 -0,28 -5,52 -0,18 -4,42
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F1 2,12 -0,80 -0,80 -1,89 -0,70 -1,77 -0,60 -1,64
F2 2,12 -0,48 -0,48 -1,46 -0,38 -1,30 -0,28 -1,11
F3 - -0,37 -0,37 -0,27 -0,17
chg. 18,90 080 | -08 | -1690 | -070 | -1581 | -0.60 | -14,65
lel-tl)' 23,10 -0,40 -0,40 -14,61 -0,30 -12,65 -0,20 -10,36
Cl‘jb' 42,00 020 | 020 | -1878 | -0,10 | -1328 | 000 | -1,33
Soma -87,71 Soma -48,78 Soma 0,00
Fonte: Os autores (2018).
Tabela 16 — Galpao 02: Vento 180° - Totalmente fechado
Coeficiente de pressio interna Ci estimado Ci estimado Ci adotado
P 0,00 -0,30 -0,41
. Area
Area total -
permeavel | Ce - i | Ax(Ce- _ci | Ax(Ce- _ci | Ax(Ce-
Face| das | das |Galpao1 Ce-Ci |ciyng5| C-Cl | ciyng5| €8 Cl |ciyro5
P paredes
A 327,18 0,16 0,70 0,70 0,14 1,00 0,16 1,11 0,17
B1 469,70 0,23 -0,80 -0,80 -0,21 -0,50 -0,17 -0,40 -0,15
B2 469,70 0,23 -0,48 -0,48 -0,16 -0,18 -0,10 -0,07 -0,06
B3 939,40 0,47 -0,37 -0,37 -0,29 -0,07 -0,13 0,03 0,09
C 190,32 0,10 -0,38 -0,38 -0,06 -0,08 -0,03 0,03 0,02
D 683,20 0,34 -0,37 -0,37 -0,21 -0,07 -0,09 0,03 0,06
E 109,80 0,05 -0,38 -0,38 -0,03 -0,08 -0,02 0,03 0,01
F1 469,70 0,23 -0,80 -0,80 -0,21 -0,50 -0,17 -0,40 -0,15
F2 469,70 0,23 -0,48 -0,48 -0,16 -0,18 -0,10 -0,07 -0,06
F3 256,20 0,13 -0,37 -0,37 -0,08 -0,07 -0,03 0,03 0,02
C0| 94710 | 047 | 080 | 080 | -042 | -050 | 033 | -040 | -0.30
CFol_kl). 947,10 0,47 -0,40 -0,40 -0,30 -0,10 -0,15 0,01 0,03
CI?Jb' 1.390,20 0,70 -0,20 -0,20 -0,31 0,10 0,22 0,21 0,31
Soma -2,31 Soma -0,92 Soma 0,00
Fonte: Os autores (2018).
Tabela 17 — Galpao 02: Vento 270° - Portas abertas
Coeficiente de pressio interna Ci estimado: Ci estimado: Ci adotado:
P 0,00 -0,20 -0,57
Area total
Ce - . Ax(Ce- . | Ax(Ce- . | Ax(Ce-
Face das o Ce-Ci . Ce-Ci . Ce-Ci .
aberturas Galpao 1 Ci)A=0,5 Ci)70,5 Ci)70,5
A1 81,00 -0,82 -0,82 -73,53 -0,62 -63,98 -0,25 -40,50
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A2 81,00 042 | 042 | 5274 | -022 | 3834 | 015 | 31,37
B 157.58 042 | 042 | 10261 | -022 | 7458 | 0.15 | 61.03
C1 83,12 082 | 082 | 7545 | -062 | 6566 | 025 | -4156
Cc2 83.12 042 | 042 | 5412 | -022 | 3934 | 015 | 3219
D 212 0,70 0,70 1.77 0.90 2.01 127 | 239
E 10,50 082 | 082 | 953 | -062 | 829 | 025 | 525
F 423 0,70 0,70 3.54 0.90 4.01 127 | 477
CEOFbI' 84,00 086 | -086 | 7777 | -066 | -6810 | -028 | -44,70
Cob.
o i 040 | -040 0,20 017
Soma -440,44 Soma -352,27 Soma -0,26

Fonte: Os autores (2018).

Tabela 18 — Galpao 02: Vento 270° - Totalmente fechado

. . ~ Ci estimado: Ci estimado: Ci adotado:
Coeficiente de pressao interna 0.00 -0.30 -0.36
A Area
Area total - Ce -
permeavel = _ci | Ax(Ce- _ci | Ax(Ce- _ i | Ax(Ce-
Face a(r’Zjes das Gal1pao Ce-Ci Ci)*0,5 Ce-Ci Ci)*0,5 Ce - Ci Ci)*0,5
P paredes
Al 163,59 0,08 -0,82 -0,82 -0,07 -0,52 -0,06 -0,46 -0,06
A2 163,59 0,08 -0,42 -0,42 -0,05 -0,12 -0,03 -0,06 -0,02
B 1.878,80 0,94 -0,42 -0,42 -0,61 -0,12 -0,33 -0,06 -0,24
C1 26,73 0,01 -0,82 -0,82 -0,01 -0,52 -0,01 -0,46 -0,01
C2 163,59 0,08 -0,42 -0,42 -0,05 -0,12 -0,03 -0,06 -0,02
D 683,20 0,34 0,70 0,70 0,29 1,00 0,34 1,06 0,35
E 109,80 0,05 -0,82 -0,82 -0,05 -0,52 -0,04 -0,46 -0,04
F 1.195,60 0,60 0,70 0,70 0,50 1,00 0,60 1,06 0,62
Cob- | 240240 | 120 | 086 | 086 | 1,11 | 056 | 090 | 050 | -0.85
((;(I)-Itil 882,00 0,44 -0,40 -0,40 -0,28 -0,10 -0,14 -0,04 -0,09
Soma -0,52 Soma -0,12 Soma 0,01

Fonte: Os autores (2018).

Apos encontrar os coeficientes, foi encontrado o valor da carga de vento utilizando
a soma vetorial dos coeficientes internos e externos para cada caso e, apés isso, foi
multiplicado pela area de influéncia e pela pressdo dinamica.

As imagens abaixo explicam o numero das posigées encontradas na tabela de

calculo para melhor compreensao.
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Figura 24 — Ventos 0° e 180°

2

\

|

— —
i
Fonte: Os autores (2018).
Figura 25 — Ventos 90° e 270°
CORTE PLANTA BAIXA
2 R f 3 1 l
5. | N
1 4 l
— — <« —=
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o
Fonte: Os autores (2018).
Tabela 19 — Cargas de vento galpao 01
_P1
7,00
Cq w
Vento q C kg/m? | kg/m
kg/m?
VENTO 270° Wi W11 70,21 1,05 73,7 516,0
PORTAS ABERTAS W12 | 70,21 -0,51 -35,6 | -249,3
(V7) W13 70,21 -0,05 -3,5 -24.6
W14 | 70,21 -0,15 | -10,5 | -73,7
W15 | 70,21 -0,15 | -10,5 | -73,7
W16 | 70,21 -0,55 | -38,6 | -270,3
VENTO 270° W2 | wa1 70,21 0,37 26,0 181,8
PORTAS FECHADAS W22 | 70,21 -1,19 | -83,4 | -583,5
(V8) W23 70,21 -0,73 | -51,3 | -358,8
W24 | 70,21 -0,83 | -58,3 | -407,9
W25 | 70,21 -0,83 | -58,3 | -407,9
W26 | 70,21 -1,23 | -86,4 | -604,5
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VENTO 90¢ W3 W31 70,21 -0,15 -10,5 -73,7
PORTAS ABERTAS W32 70,21 -0,05 -3,5 -24.6
(V3) W33 70,21 -0,51 -35,6 | -249,3
W34 70,21 1,05 73,7 516,0
W35 70,21 -0,15 -10,5 -73,7
W36 70,21 -0,55 -38,6 | -270,3
VENTO 90¢ w4 W41 70,21 -0,83 | -58,27 | -407,91
PORTAS FECHADAS W42 70,21 -0,73 | -51,25 | -358,76
(V4) W43 70,21 -1,19 | -83,35 | -583,45
W44 70,21 0,37 25,98 | 181,84
W45 70,21 -0,34 | -23,87 |-167,09
W46 70,21 -0,74 | -51,95 | -363,68
VENTO 02 W5 W51 77,05 -0,45 | -34,67 |-242,72
PORTAS ABERTAS W52 77,05 -0,45 | -34,67 |-242,72
PARTE EG W53 77,05 -0,45 | -34,67 | -242,72
(V1) W54 77,05 -0,45 | -34,67 |-242,72
W55 77,05 1,05 80,91 | 566,34
W56 77,05 0,05 3,85 26,97
VENTO 02 W6 W61 77,05 -1,13 | -87,07 | -609,49
PORTAS FECHADAS W62 77,05 -1,13 | -87,07 | -609,49
PARTE EG W63 77,05 -1,13 | -87,07 | -609,49
(V2) Wo64 77,05 -1,183 | -87,07 |-609,49
W65 77,05 0,37 28,51 | 199,57
W66 77,05 -0,63 | -48,54 |-339,80
VENTO 0¢ W7 W71 77,05 -0,05 -3,9 -27,0
PORTAS ABERTAS W72 77,05 -0,05 -3,9 -27,0
PARTE FH W73 77,05 -0,05 -3,9 -27,0
W74 77,05 -0,05 -3,9 -27,0
VENTO 0¢ w8 W81 77,05 -0,73 -56,2 | -393,7
PORTAS FECHADAS W82 77,05 -0,73 -56,2 | -393,7
PARTE FH wa3 77,05 -0,73 -56,2 | -393,7
Wwsg4 77,05 -0,73 -56,2 | -393,7
VENTO 02 W9 W91 77,05 0,15 11,6 80,9
PORTAS ABERTAS Wwo2 77,05 0,15 11,6 80,9
PARTE IJ Wa3 77,05 0,15 11,6 80,9
Wo4 77,05 0,15 11,6 80,9
VENTO 0¢ W10 | W101 77,05 -0,53 -40,8 | -285,9
PORTAS FECHADAS w102 | 77,05 -0,53 -40,8 | -285,9
PARTE IJ W103 | 77,05 -0,53 -40,8 | -285,9
W104 | 77,05 -0,53 -40,8 | -285,9

Fonte: Os autores (2018).
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Tabela 20 — Cargas de vento galpao 02

_P1
7,00
q C Cq w

Vento kg/m? kg/m?2 | kg/m

VENTO 270° W1 W11 70,2 0,90 63,1 441.,8
PORTAS ABERTAS W12 70,2 -0,66 | -46,2 | -323,5
W13 70,2 -0,20 | -14,1 -98,8
W14 70,2 -0,23 | -158 | -110,6
W15 70,2 -0,23 | -158 | -110,6
W16 70,2 -0,63 | -43,9 | -307,2

VENTO 270° W2 | W21 70,2 1,27 89,4 | 626,1
PORTAS FECHADAS W22 70,2 -0,28 | -19,9 | -139,2
W23 70,2 0,17 12,2 85,5

W24 70,2 0,15 10,5 73,7

W25 70,2 0,15 10,5 73,7
W26 70,2 -0,25 | -17,6 | -122,9
VENTO 90° W3 | W3t 70,2 -0,23 | -158 | -110,6
PORTAS ABERTAS W32 70,2 -0,20 | -14,1 -98,8
W33 70,2 -0,66 | -46,2 | -323,5

W34 70,2 0,90 63,1 441.,8
W35 70,2 -0,23 | -15,8 | -110,6
W36 70,2 -0,63 | -43,9 | -307,2

VENTO 90° W4 | W41 70,2 0,15 10,5 73,7
PORTAS FECHADAS W42 70,2 0,17 12,2 85,5
W43 70,2 -0,28 | -19,9 | -139,2

W44 70,2 1,27 89,4 | 626,1

W45 70,2 -0,34 | -23,9 | -167,1
W46 70,2 -0,74 | -52,0 | -363,7
VENTO 180° W5 | W51 77,1 -0,60 | -46,3 | -324,2
PORTAS ABERTAS W52 77,1 -0,60 | -46,3 | -324,2
PARTE EG W53 77,1 -0,60 | -46,3 | -324,2
W54 77,1 -0,60 | -46,3 | -324,2

W55 77,1 0,90 69,3 | 4849

W56 77,1 -0,18 | -13,6 | -955
VENTO 180° W6 | W6 77,1 -0,23 | -17,4 | -121,9
PORTAS FECHADAS W62 77,1 -0,23 | -17,4 | -121,9
PARTE EG W63 77,1 -0,23 | -17,4 | -121,9
W64 77,1 -0,23 | -17,4 | -121,9

W65 77,1 1,27 98,2 | 687,2

W66 77,1 0,20 15,3 106,8
VENTO 180° W7 | W71 77,1 -0,28 | -21,3 | -149,4
PORTAS ABERTAS W72 77,1 -0,20 | -155 | -108,4
PARTE FH W73 77,1 -0,20 | -155 | -108,4
W74 77,1 -0,28 | -21,3 | -149,4
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VENTO 180° W8 | W8t 77,1 0,10 7,6 52,9
PORTAS FECHADAS W82 77,1 0,17 13,4 93,9
PARTE FH W83 77,1 0,17 13,4 93,9
W84 77,1 0,10 7,6 52,9
VENTO 180° W9 | WOt 77,1 -0,17 | -13,3 | -92,8
PORTAS ABERTAS W92 77,1 0,00 -0,1 -0,5
PARTE IJ W93 77,1 0,00 -0,1 -0,5
(V5) W94 77,1 -0,17 | -13,3 | -92,8
VENTO 180° W10 | W101 77,1 0,20 15,6 109,5
PORTAS FECHADAS W102 | 771 0,37 28,8 | 201,7
PARTE IJ W103 | 77,1 0,37 28,8 | 201,7
(V6) W104 | 771 0,20 15,6 109,5
Fonte: Os autores (2018).

Além das paredes e coberturas acima indicadas, foram calculadas separadamente

as coberturas isoladas.

Figura 26 — Cobertura isolada — Galpao 01

Cobertura Isolada Galpdo 01
B= 286 0.1619
tgB= 0.05 =0.7 ok!
h= 1M m o= 77,7924 kg/m®
2= 10 m Carga maxima: 1555848
0, 5xl2= = hz0,5x12 okl Carga minima: 3 881841
Vento Frimeiro Carregamento SequndoCamegamento
—

2,0
0,05

20
0,05

0,05
2.0

005 4_ 1
2.0

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 27 — Cobertura isolada — Galpao 02

Cobertura Isolada Galpdo 02
a- 2,86 ° g= 77,7924 kg/n??
tg 8= 005 0.7 okl Carga maxima: 155,5643
h= 11 m Carga mimma: 3,881841
2= 19 m
0.5xl2= 95 hz0,5x12 okl
Vento Pnmeiro Carregamento SequndoCarregamento
R

2,0
0.05

20
0.05

0,05
20

0.05
20

Fonte: Os autores (2018).

Figura 28 — Cobertura isolada — Marquises 3x10

Cobertura Isolada Marquises 3x10
E= 4.00 ° = 77,7924 kg/m®
tg 8=/ 0,07 <07 okd Carga maxima: 155,5848
h= 85 m Carga minima: 5 445468
12=§ 3am
0. 5xl2= 15 hz0,5x12 okl
Vento Prnmeiro Carregamento SegqundaCarregamento

2.0
e
0.07

2.0
0.07

2.0

2,0

Fonte: Os autores (2018).




ESPECIALIZACAO EM

PROJETO FINAL DE CURSO

ESTRUTURAS METALICAS

TURMA 2016/2018-4 Rev.: 04

Data: 17/01/19

Memorial de Calculo

Pagina 43 of 87

5.2 CONSIDERAGOES DAS PONTES ROLANTES

A ponte rolante considerada possui um trem-tipo com as seguintes caracteristicas:

Distancia entre rodas: 2,5m;
Aproximagao maxima entre pontes: 0,532m;
Carga maxima na roda: 11,064tf;

Carga minima na roda: 2,904tf.

De acordo com a norma AISE TR13, as cargas solicitantes das pontes rolantes séo

separadas nos 06 seguintes tipos:

Cvs: carga vertical de uma ponte rolante;
Css: esforco lateral de uma ponte rolante;
Ci: impacto vertical de uma ponte rolante;
Cls: tracao longitudinal de uma ponte rolante;
Cbs: impacto no batente 100% da velocidade;

Cvm: carga vertical de véarias pontes rolantes.

Foram definidas as cargas solicitantes e, apo6s isso, foi necessario descobrir a

porcentagem das mesmas as quais foram descarregadas nos pilares através das linhas

de influéncia a seguir:

Figura 29 — Posicéo 1

Fonte: Os autores (2018).
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Tabela 21 — Posicao 1
Rodas 1 2 3 4 Somas
Porcentagem 64,30% |100,00% - -
Carga vertical maior (tf) 11,064
Carga vertical menor (tf) 2,904
Carga horizontal 1,6
Cvs = maior resultante vertical
(tf) 7,11 11,06 0 0 18,18
Cvs = menor resultante
vertical (tf) 1,87 2,90 0 0 4,77
Ci = maior impacto (if) 1,78 2,77 0 0 4,54
Ci = menor impacto (tf) 0,47 0,73 0 0 1,19
Css = Resultante horizontal 1,03 1,60 0 0 2,63
Fonte: Os autores (2018).
Figura 30 — Posicao 2
o o
o @
o o
Fonte: Os autores (2018).
Tabela 22 — Posicao 2
Rodas 1 2 3 4 Somas
Porcentagem 82,10% | 82,10% - -
Carga vertical maior (tf) 11,064
Carga vertical menor (tf) 2,904
Carga horizontal 1,6
Cvs = maior resultante vertical
(tf) 9,08 9,08 0 0 18,17
Cvs = menor resultante
vertical (tf) 2,38 2,38 0 0 4,77
Ci = maior impacto (tf) 2,27 2,27 0 0 4,54
Ci = menor impacto (tf) 0,60 0,60 0 0 1,19
Css = Resultante horizontal 1,31 1,31 0 0 2,63

Fonte: Os autores (2018).



ESPECIALIZACAO EM
ESTRUTURAS METALICAS
TURMA 2016/2018-4
Memorial de Calculo

PROJETO FINAL DE CURSO

Rev.: 04

Data: 17/01/19

Pagina 45 of 87

Figura 31 — Posicao 3

0,643
1,000

0,924

0,567

Fonte: Os autores (2018).

Tabela 23 — Posicéo 3

Rodas 1 2 3 4 Somas
Porcentagem 64,30% [100,00%| 92,40% | 56,70%
Carga vertical maior (tf) 11,064
Carga vertical menor (tf) 2,904
Carga horizontal 1,6
Cvm = maior resultante vertical
(tf) 7,11 11,06 10,22 6,27 34,67
Cvm = menor resultante
vertical (tf) 1,87 2,90 2,68 1,65 9,10
Css = Resultante horizontal 1,03 1,60 1,48 0,91 5,01

Fonte: Os autores (2018).

Figura 32 — Posicao 4

0,605
0,962

0.962

0,605

Fonte: Os autores (2018).
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Tabela 24 — Posicao 4
Rodas 1 2 3 4 Somas
Porcentagem 60,50% | 96,20% 96,20% | 60,50%
Carga vertical maior (tf) 11,064
Carga vertical menor (tf) 2,904
Carga horizontal 1,6
Cvm = maior resultante vertical
(tf) 6,69 10,64 10,64 6,69 34,67
Cvm = menor resultante
vertical (tf) 1,76 2,79 2,79 1,76 9,10
Css = Resultante horizontal 0,97 1,54 1,54 0,97 5,014

Fonte: Os autores (2018).

Estes resultados identificam as cargas que devem ser colocadas pontualmente em
cima do console do pilar para a viga de rolamento.

Dado que as cargas das pontes rolantes sao distribuidas em ambas as vigas de
rolamento, cada uma com sua parcela respectiva, os dois valores diferentes de carga
resultante vertical representam os dois carregamentos separados por cada viga. Devido a
isto, em algum momento, a maior carga estara na viga a direita do pértico e, em outro, ela
estara a esquerda.

Portanto, foi necessario realizar diferentes combina¢dées com o intuito de identificar

qual a mais prejudicial para a estrutura, conforme tabela a seguir:

Tabela 25 — Combinacoes

Lado de
Item no descarga | Quantidade
software da maior de pontes
carga
SCU2 Direita 1
SCU3 Esquerda 1
SCU4 Horizontal + 1
SCU5 Horizontal - 1
SCU6 Direita 2
SCU7 Esquerda 2
Fonte: Os autores (2018).
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5.3 COMBINACOES

Foram definidas as cargas da ponte rolante e do vento e, a partir disto, foram

realizadas as combinagdes, conforme tabela abaixo:

Tabela 26 — Combinacdes de cargas

Norma | Software Iltem Descricao
D1 PP Peso proprio Carga devida ao peso dos perfis
Cargas Carga de lanternim, telhas, calhas,
D2 CP1 . .
permanentes viga de rolamento e trilho da ponte
Sobrecarga Sobrecarga devida de norma devido
Lr SCU 1 ,
cobertura a seguranga e equipamentos
Sobrecarga vertical, uma ponte, com
CV%: | scuz2 SObrﬁ)ﬁ:;‘?g $onte maior valor na viga a direita +
impacto vertical
Cvs 2 + Sobrecarga ponte Sobrgcarga vertlce_ll, uma ponte, com
. SCU 3 maior valor na viga a esquerda +
Ci rolante 2 : .
impacto vertical
Sobrecaraa ponte Sobrecarga horizontal aplicada em
Css 1 SCU 4 gap ambas as vigas com sentido a direita
rolante 3 (+)
Sobrecarga horizontal aplicada em
Css 2 SCU 5 SObrﬁ)ﬁ:;?: Eonte ambas as vigas com sentido a
esquerda (-)
Sobrecarga ponte | Sobrecarga vertical, duas pontes,
Cvm 1 SCU6 rolante 5 com maior valor na viga a direita
Cym 2 SCU 7 Sobrecarga ponte Sobrec_arga vertlcal,_ duas pontes,
rolante 6 com maior valor na viga a esquerda
Sobrecarga de | Sobrecargas produzidas pelo vento
W 1 V1 A
vento 1 a 0° com todas as portas abertas
Sobrecarga de | Sobrecargas produzidas pelo vento
W2 V2 0
vento 2 a 0% com todas as portas fechadas
W3 V3 Sobrecarga de | Sobrecargas produzidas pelo vento
vento 3 a 90° com todas as portas abertas
W 4 V4 Sobrecarga de | Sobrecargas produzidas pelo vento
vento 4 a 90° com todas as portas fechadas
W5 V5 Sobrecarga de | Sobrecargas produzidas pelo vento
vento 5 a 180° com todas as portas abertas
W6 V6 Sobrecarga de | Sobrecargas produzidas pelo vento
vento 6 a 180° com todas as portas fechadas
Sobrecargas produzidas pelo vento
W7 V7 Sobrecargade | a 270° com todas as portas abertas

vento 7

e primeiro carregamento no telhado
isolado
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Sobrecargas produzidas pelo vento
Sobrecarga de |a 270° com todas as portas fechadas
W8 V8 e
vento 8 e primeiro carregamento no telhado
isolado
Sobrecargas produzidas pelo vento
\ Sobrecargade | a 270° com todas as portas abertas
W9 V7
vento 9 e segundo carregamento no telhado
isolado
Sobrecargas produzidas pelo vento
\ Sobrecarga de |a 270° com todas as portas fechadas
W10 V8
vento 10 e segundo carregamento no telhado
isolado

Fonte: Os autores (2018).

A tabela a seguir mostra as combinagdes de acoes.

Tabela 27 — Combinacdes de acdes

Comb.

PP

CP1

CVMD

CVME|SCU 1

V1i| V2| V3 V4

V5 V6 | V7 | V8 | VT |V8 |CSS+CSS-CVSD

CVSE

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

—t -
2(3loloNo g s w N =

1.000

1.000

1.000

-
[\V]

1.000

1.000

1.000

e
w

1.000

1.000

0.750

0.750

ey
E~Y

1.000

1.000

0.750

0.750

e
(3]

1.000

1.000

0.750

0.750

Y
(<2}

1.000

1.000

0.750

0.750

-
~

1.000

1.000

0.750

0.750

-
o

1.000

1.000

0.750

0.750

e
©

1.000

1.000

0.750

0.750

N
o

1.000

1.000

0.750

0.750

N
e

1.000

1.000

0.750

0.750

N
N

1.000

1.000

0.750

0.750

N
w

0.600

0.600

N
Sy

0.600

0.600

1.000

N
(3}

0.600

0.600

1.000

N
(=2}

0.600

0.600

1.000
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Comb., PP |CP1|CVYMDCVMESCU1 V1 |V2 V3 | V4 V5 V6 | V7 V8 | V7 | VS8 |CSS+CSS-CVSDCVSE
27 10.600/0.600 1.000
28 10.600/0.600 1.000
29 10.600/0.600 1.000
30 |0.600/0.600 1.000
31 |0.600/0.600 1.000
32 |0.600/0.600 1.000
33 |0.600/0.600 1.000
34 |1.000/1.000 1.000 1.000
35 [1.000/1.000 1.000 1.000
36 |1.000/1.000 1.000 1.000 1.000
37 |1.000/1.000 1.000 1.000 1.000
38 |1.000(1.000 1.000 1.000| 1.000
39 [1.000/1.000 1.000 1.000 1.000
40 |1.000/1.000 1.000
41 |1.000/1.000 1.000
42 |1.000/1.000| 1.000
43 |1.000/1.000/ 1.000 1.000
44 |1.000/1.000/ 1.000 1.000
45 |1.000/1.000 1.000
46 |1.000/1.000 1.000 1.000
47 |1.000/1.000 1.000 1.000
48 |0.750/0.750 0.750 0.750
49 |0.750/0.750 0.750 0.750
50 |0.750/0.750 0.750|0.750 0.750
51 |0.750/0.750 0.750|0.750 0.750
52 10.750/0.750 0.750 0.750 0.750
53 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
54 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
55 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
56 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
57 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
58 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
59 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
60 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
61 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
62 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
63 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
64 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
65 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
66 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
67 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
68 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
69 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
70 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
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Comb.| PP |CP1/CVYMDCVYMESCU1/ V1 |V2 V3|V4 V5 V6 V7 V8 V7 | V8 |CSS+CSS-CVSD|CVSE
71 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
72 |0.750/0.750 0.750 |0.375 0.750 0.750
73 |0.750/0.750 0.750 |0.375 0.750 0.750
74 0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
75 0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
76 0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
77 10.750(0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
78 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
79 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
80 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
81 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
82 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
83 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
84 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
85 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
86 |0.750(0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
87 10.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
88 (0.750(0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
89 (0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
90 (0.750/0.750 0.750 0.375/ 0.750 0.750
91 |0.750/0.750 0.750 0.375/ 0.750 0.750
92 |0.750/0.750 0.750 0.750| 0.750
93 |0.750/0.750 0.750 0.750 0.750
94 |0.750/0.750 0.750 |0.375 0.750| 0.750
95 |0.750/0.750 0.750 |0.375 0.750 0.750
96 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
97 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
98 (0.750(0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
99 |0.750(0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
100 (0.750/0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
101 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
102 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
103 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
104 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
105 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
106 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
107 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
108 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
109 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
110 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
111 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750
112 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750| 0.750
113 |0.750/0.750 0.750 0.375 0.750 0.750

Fonte: Os autores (2018).
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6 ANALISE ESTRUTURAL

De acordo com os carregamentos, foi considerado o pdértico do eixo 04 para analise
estrutural devido as cargas oriundas do eixo 05, o qual ndo possui pilar no eixo D.
Portanto, as cargas que seriam descarregadas nesse pilar, foram transportadas através
de uma viga de transicao aos eixos 04 e 06.

A escolha do eixo 04 se justifica pelas maiores solicitacbes de cargas de vento
proximas aos oitdes. Com isso, foi realizado o calculo da estrutura utilizando a

modelagem do pértico no software “Metélica 3D” de acordo com o projeto arquitetonico.

Figura 33 — Modelagem do pértico
CYPE 3D - v2016.0 - [C..\calculo pertico 4.ed3] - [2D: portico] - x
Arquive Obra Feramentes Planos Né¢ Bama Placas Carga Ligagées Calculo Vista Ajuda

cW@dan ABRQIAOE Eeb s O==2H ST 2 0@
BQ ¥ P EHE PRSP - S L T ATt Bl KRN o
o <

Estniua < Fndsgio
Selecione uma opgaa do menu

Fonte: Os autores (2018).

Todas as dimensdes adotadas estavam de acordo com os projetos. O esquema
estrutural do pértico é de perfis laminados de alma cheia tabelados de usina, obtendo o
layout acima. As chapas base foram consideradas engastadas a fundacdo, conforme

figura abaixo.
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Figura 34 — Definicdo dos apoios
m CYPE 3D - v2016.0 - [C:\.. Acalculo portics 4:ed3] - [20: portica]
Arquivo Obra Feamentas Planos N6 Bama Placas Cargs Ligagdes Calculo - &%
EHBEHAMN Y- RQQAGAOE (A« b |0/ A lgnl & 9w

e R i cxP Lok He Lka S KRS (B HY%EQ
g < [ ]

>

il s i Fonte: Os autores (2018).

Todos os nés do portico foram considerados engastados.

Figura 35 — Definicao dos nos
B cvPE 30 - v2016.0 - [CA. \calculo portics 4.ed3] - [2D: portica]

Arquivo Obra Ferramentss Planos Né Bara Placas Carga Ligagdes Calculo Vista Ajuda & x
EHBEAN - RAQAG/RIFE Bwslr O 24 ‘ gl &ew
B@ Fd e uHE AR E 2T L+ e Lusm K s B EHYLES

5 < [ ]

>

Fonte: Os autores (2018).
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Arquivo  Obra Ferramen|

Foram adotados perfis genéricos para posterior conferéncia, os quais foram
revisados apdés o calculo de resisténcia.

Figura 36 — Definigdo dos perfis

= Descrever

= (B Y| || Perfis utizados
= + .| |[Bama] HF 250x 75
= o ¢ of |Beml
; el - o [Bana] W 200x 55.0
9= [Bars] W 250 101.0
i [Bara] W 610 101
[Bara] W 610 155
—n

—

v

Tipo de elemento estrutural
(@ Geneérico () Tirante

Selecgao do material

Selecgao do perfil

0

Al P

= > '
1/ L 4L
Sére deperis || vlm 2
Peidi W 610 155 v
W 36Dx 79 ~
- — W 410x 388
Dados adicionais W 410 % 261
Disposicio W 410x 53
W 410x 60
@) Pexfil simples W 210% 67
O ; W 410 75
O Simples com misulas Mo
() Cam e de concreto W 46D x 52
W 46D x 60
() Caixa dupla soldada W 460 £8
W 46D x 74
OCaixa dupla com presihas |1 720% 12
(0 Caixa dupla unido genérica VW 460 % 85
Vi 460 57.0
O Meio peril W 460 x 106.0
O Com platibandas laterais |1y 2307 52
Castelads (sima aligerads) | W 330x 74
® Y oerade] 0% b2
W 530 x B5
W 530 x 92
W 530 x 101.0
W 530x 109.0
W 610 101
W 610x 113
W 610x 125
W 610 140.0

W 610x 174 i

Bara - Descrever. Selecione um grupo de elementos.

il

o

Cancelar

@Lg@m- 209
)

Fonte: Os autores (2018).

Os comprimentos de flambagem foram definidos de acordo com as ligagdes, sendo
que, todas do portico foram engastadas.
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Figura 37 — Atributos para calculo de flambagem

IR cvPE 3D - v2016.0 - [C:\.. \calculo portico 4.ed3] - [20: portica]
Arquive Obra [Ferramentss Planos Né Bara Placas Carga Ligagées Calculo Vista Ajuda

= x

S-S 0

Fonte: Os autores (2018).

O coeficiente de flambagem lateral foi indicado pelo software e definido pelos

comprimentos destravados das barras. Tanto para aba superior, quanto para a aba

inferior, este comprimento foi de 1,73 metros devido as tercas e maos francesas,

respectivamente.
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Figura 38 — Atributos para calculo de flambagem lateral

Arquivo Qbra Feramentas Planos Né Bama Placas Carga Ligacbes Calculo Vista Ajuda -8 x
EHEEM REQGAROE B s & 0= RH4 gal &9w
] F = e P TTOIE | R b Bl R (@] 2o e e U 2 P een o | B @ | Mg S 00 W] R * b | FT s bt El
A : | A g i i
J < >
~
[ Flembagem lateral X [— }
i} =
: T A 2 L0}
L ed
TR Ny
[ Aba superior (S)
= =05/ =10 =20 =2 | [
Pon| fal pad Bnat A
AR ol e o e ] =
Distéincia entre travamentos | 1.730] m
Coeficiente de momentos | 1.000]
r—— e
] Aba inderior (1)
;3::(1 Py30s .EV:LST By=2y nv:? Ly=7
rwdRamn: ] Plrmlfl —_
Disténcia entre travamentos | 1.730] m
Cosficiente de momertos | 1.000]
[/] Atribuir fator de momento critico
Fator de modificagdo para o0 momento critico C1
o
L l\ =
¥
v
Estuiturs < Fondagio
Bara - Aambagem lateral. Selecions um gupo de slementos
s : ; i = 11:07
O Digite aqui para pesquisar i , I g - 7 dx ]

25/08/2018

Fonte: Os autores (2018).

Com auxilio do software, foram calculados os deslocamentos maximos, conforme
tabela de norma abaixo.
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Tabela 28 — Deslocamentos maximos

Descrigio &*®

Lso®

- Travessas de fechamento -
Efancs

o Lg0=

- Tergas de cobertura ™ -
L

- Vigas de cobertura @ Lisp™

- Wigas de piso L'3sn"

- Vigas que suportam pilares L'son™

igas de rolamenio: b

- Deslocamento vertical para pentes rolantes com capacidade nominal inferior a 200 kKN L&D

- Deslocamento vertical para pentes rolantes com capacdade nominal igual ou supsnor Lean

a 200 kM, exceto pontes siderurgicas
- Deslocamento vertical para pontes rolantes sidendrgicas com capacidade nominal igua LAo00
ol superior a 200 kM

- Deslocamento horizontal, exceto para pontes rolantes siderurgicas L4000

- Deslocamento horizontal para pontes rolantes siderirgicas L&

Galpies em geral e edificios de um pavimenio:

- Deslocamento horizontal do topo dos plares em relagio & base H300

- Deslocamento horizontal do nivel da viga de rolamento em relag3o a base Hidon !

Edificios de dois ou mais pavimentos:

- Deslocamento horizontal do tope dos plares em relag3o 3 base Hi400

- Deslocamento horizontal relative entre dois pisos consecutivos h'500 ™

Lajes mistas Wer Anexo O

Fonte: ABNT NBR 8800 (2008).

Data: 17/01/19
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Figura 39 — Definicao do deslocamento maximo
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Cancel
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 Estitura < Fundagio

Barma - Alecha Limite. Selecione um anuno de elementos

Fonte: Os autores (2018).

Foi adotada a norma AISC ASD 89 (USA) para calculo de resisténcia dos perfis,

pois € a Uunica norma do software que considera o célculo através das tensdes

admissiveis.

O método das tensdes admissiveis foi adotado, devido a publicacdo AISE 13, a

qual expbe sobre pontes rolantes, se basear neste método de calculo, portanto, todas as

combinacdes foram feitas pelo método ASD.
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Figura 40 — Definicdo da norma utilizada
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Fonte: Os autores (2018).

A disposicao dos perfis foi adotada considerando o maior momento de inércia no

mesmo sentido do maior momento solicitante.
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Figura 41 — Definicdo da disposicao dos perfis
]
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Fonte: Os autores (2018).

6.1 CARREGAMENTOS DA ESTRUTURA

Ap6s a definicao de todas as informagdes necessarias para 0 correto
dimensionamento da estrutura, foram introduzidos os carregamentos de acordo com as

solicitagbes pré-definidas, conforme figuras a seguir.
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Figura 42 — Carga permanente
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Fonte. Os autores (2018).

0,105 tf: distribuido linearmente para baixo nas duas aguas;

0,105 tf: distribuido linearmente sentido para baixo no pilar da esquerda;

0,105 tf: distribuido linearmente sentido para baixo no pilar da direita.
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Figura 43 — CSS-

[ CvPE 3D -v2016.0 - [\ Acalculo portico 4.2d3] - [20: portico]
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Selecione uma opgao do meny.

Fonte: Os autores (2018).

* 2,629 tf: no sentido esquerdo, no ponto de apoio da viga de rolamento;

* 1,616 tf: na chegada da viga de transicdo no sentido esquerdo, referente a
carga da viga de rolamento sem pilar.
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Figura 44 — CSS+
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‘Selecione uma opgia do menu,

Fonte: Os autores (2018).

2,629 tf: no sentido direito, no ponto de apoio da viga de rolamento;

1,616 tf: na chegada da viga de transicdo no sentido direito, referente a
carga da viga de rolamento sem pilar.
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Figura 45 -CVM D
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‘Selecione uma opgso de menu,

Fonte: Os autores (2018).

» 36,675 tf: no sentido para baixo, no apoio da viga de rolamento no pilar da

direita;

* 9.101 tf: no sentido para baixo, no apoio da viga de rolamento no pilar da

esquerda.
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‘Selecione uma opgso de menu,

Fonte: Os autores (2018).

» 36,675 tf: no sentido para baixo, no apoio da viga de rolamento no pilar da

esquerda;

* 9.101 tf: no sentido para baixo, no apoio da viga de rolamento no pilar da

direita.
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Figura47 -CVS D
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‘Selecione uma opgso de menu,

Fonte: Os autores (2018).

« 22,722 tf: no sentido para baixo, no apoio da viga de rolamento no pilar da

direita;

+ 5.964 tf: no sentido para baixo, no apoio da viga de rolamento no pilar da

esquerda.
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Figura48 - CVS E
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‘Selecione uma opgso de menu,

Fonte: Os autores (2018).

« 22,722 tf: no sentido para baixo, no apoio da viga de rolamento no pilar da

esquerda;

+ 5.964 tf: no sentido para baixo, no apoio da viga de rolamento no pilar da

direita.
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Figura 49 — Sobrecarga
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‘Selecione uma opgso de menu,

Fonte: Os autores (2018).

» 0,7 tf: distribuido linearmente em toda a cobertura;

* 9,618 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢ao do pilar da direita.
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Figura 50 — Peso préprio
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Fonte: Os autores (2018).

» Calculado pelo software.

Figura 51
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Selecione uma opgae do menu.

Fonte: Os autores (2018).
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» 0,242 tf: distribuido linearmente para cima nas duas aguas;

» 0,242 tf: distribuido linearmente sentido esquerdo no pilar da esquerda;
» 0,242 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da direita;

» 1,747 tf: concentrada no apoio da viga de transicéo no sentido direito;

* 1,492 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido para cima.
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Fonte: Os autores (2018).

0,609 tf: distribuido linearmente para cima nas duas aguas;

0,609 tf: distribuido linearmente sentido esquerdo no pilar da esquerda;

0,609 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da direita;

4,388 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido direito;

3,748 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢cao no sentido para cima.
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Fonte: Os autores (2018).

» 0,249 tf: distribuido linearmente para cima na agua direita;

* 0,024 tf: distribuido linearmente para cima na agua esquerda;

» 0,073 tf: distribuido linearmente sentido esquerdo no pilar da esquerda;

» 0,516 tf: distribuido linearmente sentido esquerdo no pilar da direita;

» 3,715 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido esquerdo;

» 1,532 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢cdo no sentido para cima.
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e Fonte: Os autores (2018).

» 0,583 tf: distribuido linearmente para cima na agua direita;

» 0,358 tf: distribuido linearmente para cima na agua esquerda;

» 0,407 tf: distribuido linearmente sentido esquerdo no pilar da esquerda;

« 0,181 tf: distribuido linearmente sentido esquerdo no pilar da direita;

» 1,309 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido esquerdo;

» 3,588 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢cdo no sentido para cima.
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Fonte: Os autores (2018).

» 0,001 tf: distribuido linearmente para cima na agua direita;

* 0,001 tf: distribuido linearmente para cima na agua esquerda;

» 0,092 tf: distribuido linearmente sentido esquerdo no pilar da esquerda;

» 0,092 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da direita;

» 0,667 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido esquerdo;

» 0,008 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢cdo no sentido para cima.
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e Fonte: Os autores (2018).

» 0,201 tf: distribuido linearmente para baixo na agua direita;

» 0,201 tf: distribuido linearmente para baixo na agua esquerda;

» 0,109 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da esquerda;

« 0,092 tf: distribuido linearmente sentido esquerdo no pilar da direita;

» 0,788 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido esquerdo;

» 1,24 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido para baixo.
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e Fonte: Os autores (2018).

» 0,024 tf: distribuido linearmente para cima na agua direita;

» 0,249 tf: distribuido linearmente para cima na agua esquerda;

» De 0,14 tf a 0,03 tf: cobertura isolada para baixo;

* 0,516 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da esquerda;
» 0,073 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da direita;

» 0,53 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢cdo no sentido direito;

» 0,151 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢do no sentido para cima.
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Figura 58 — V7’
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Fonte: Os autores (2018).

» 0,024 tf: distribuido linearmente para cima na agua direita;

» 0,249 tf: distribuido linearmente para cima na agua esquerda;

» De 0,14 tf a 0,03 tf: cobertura isolada para cima;

* 0,516 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da esquerda;

» 0,073 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da direita;

» 0,53 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢gdao no sentido direito;

» 0,151 tf: concentrada no apoio da viga de transi¢cdo no sentido para cima.
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Fonte: Os autores (2018).

0,171 tf: distribuido linearmente para cima na agua direita;

0,583 tf: distribuido linearmente para cima na agua esquerda;

De 0,14 tf a 0,03 tf: cobertura isolada para baixo;

0,181 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da esquerda;

0,407 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da direita;

2,936 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido direito;

2,206 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido para cima.
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Fonte: Os autores (2018).

0,171 tf: distribuido linearmente para cima na agua direita;

0,583 tf: distribuido linearmente para cima na agua esquerda;

De 0,14 tf a 0,03 tf: cobertura isolada para cima;

0,181 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da esquerda;

0,407 tf: distribuido linearmente sentido direito no pilar da direita;

2,936 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido direito;

2,206 tf: concentrada no apoio da viga de transicao no sentido para cima.
6.2 COMBINACOES DE ACOES

Para as combinagdes de acoes, foi utilizada a tabela abaixo:

Tabela 29 — Combinacdes de acdes

Carga
Combinacoes ASD AISC D Lr w Cvs Ci Css Cvm
360
1 1,0 0 0 0 0 0 0
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2 1,0 1,0 0 0 0 0 0
3 1,0 0,75 0 0 0 0 0
4 1,0 0 1,0 0 0 0 0
5 1,0 0,75 0,75 0 0 0 0
6 0,6 0 1,0 0 0 0 0
7 0,6 0 0 0 0 0 0
CombinagdesdePonte | | | | w | cvs | ci | Css | Cvm
8 1,0 1,0 0 1,0 1,0 1,0 0
9 1,0 0 0 0 0 1,0 1,0
10 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0 0
11 0,75 0,75 1(0,75*0,5)| 0,75 0,75 0,75 0
12 0,75 0,75 0 0,75 0,75 0 0
Retracao Neve | Empuxo

Fonte: Os autores (2018).

Devido ao software nao possuir campo especifico para combinag¢des de acdes de

ponte rolante, foi adaptado o campo de retracdo, neve e empuxo, como sendo cargas

solicitantes de ponte rolante.

Como a definicdo das cargas, os coeficientes de ponderacdo e as combinacoes

sédo configurados manualmente, ndo houve impedimento para esta adaptacdo, apenas

uma questao de nomenclatura do software.
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Figura 61 — Configuracdo manual
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Dados aerais

Fonte: Os autores (2018).

6.3 RESULTADOS

Apds serem adotados os preceitos de calculo exigidos pelo software, foi obtida a

verificagcdo dos elementos do poértico.

O software forneceu uma lista com os perfis da série correspondentes a barra

selecionada, a qual indicou os que cumpriram as verificacdes e os que nao. Com isso,

foram adotados os perfis mais leves.
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Figura 62 — Verificagcao de elementos do pértico .
m CVPE 3D - v2016.0 - [C:\..\calculo portico 4.ed3] - [20: portico] = *
Arquivo Qbra Femamentzs Plancs N6 Bama Placas Carga Ligacdes Cilcule Vista Ajuda -8 x
CEHEHEN - RAASA IR E = bk (O[= 2 M el & 9w
@@ P P BHD FHEHENE L XL e TRy (e kA RANE ¢ B AsHYEDO
g < [ ] >

lonef
(ABT2 50ksh)
¥ Aprov. de resistencia : 68.41 %
¥ Aprov. de flecha 1344 %

[ Clique pars obter uma tabela com 0 cosficiente de
aproveitarnenta para cada urn dos perfis da série;

Fonte: Os autores (2018).

Figura 63 — Lista de verificacao de perfis adotados no poértico
BB CYPE 3D -v2016.0- [\ coleulo portico 4 ed3] - [20: portice] = X
Arquive. Obra Feramentas Planos N6 Barra Placas Carga Ligagdes Calculs Vista Ajuda -5 x
SHEAN >~ AAAGFLIH W s (0 2 & gl f£e@
BPal [ BHE| N s L e P et R e O s HYEEO

g < B verificacio : =

Perfil Resisténcia
% W 410x 850 166.15 %
% W 460x 52 —_ 7 Abarra néo atende esbeltez global ou...
% W 460x 60 | 23862%
¥ W 460x 68 77 | 20585%
¥ W 450x 74 50 | 17297
¥ W 460x 82 156.44 7
e
.
i
i,
4

W 460 x 83 . 14214 %
W 460 57.0 13160 %
, W 460 x 106.0 12069 %
W 530x 66 20241 %
W 530 72 16757 %
W 530 74 17287 %
¥ Vi 530x B2 | 14046 %
¥ W 530x 85 3 14502 7
3 W 530x 92 12213 %
)€ W 530% 1010 { 109.04 %
36 w530 1090 .66 10116 %
3 2 s
of WA 113 8R99YL
" Pedilque cumpre todas as verficagdes.

Fonte: Os autores (2018).



ESPECIALIZAGAO EM PROJETO FINAL DE CURSO

ESTRUTURAS METALICAS j ]
TURMA 2016/2018-4 Rev.: 04 Data: 17/01/19

Com isso, chegou-se a definicdo dos elementos do pértico a seguir:
» Pilares principais: W 610x174;
» Baionetas: W 360x101;
* Vigas de cobertura: W 610x101;
» Pilares secundarios: W 200x52;

» Console da viga de rolamento: HP 260x75.

Figura 64 — Elementos calculados e verificados para o portico

B CVPE 30 - v2016.0 - [C:\...\caleulo portico 4.ed3] - [2D: portico] = %
Arquivo Qbra Femsmentas Planos N¢ Bara Placas Carga Ligagies Calcule Viste Ajuda -8 x
lﬁr'.ﬂ'lﬁnl".‘““|@'@g@-@@|@hiﬁ-|ﬂ"E*‘:%H _ _ _ g md & 9w
B2 SBEN FHABNEH 2L T L Ho t KA N E s s HY %50

L [ ]

¥

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 65 — Elementos calculados e verificados para o portico’ _
B cvpe3D - vaDi6.o - [ Acalculo portico 4.ed3] - [2D: portico] = b4
‘Arquivo Qbra  femamentas Planos N6 Barra Placas Carga Ligagbes Calcylo Vista Ajuda - & x
EHEEIN - AQQBEIFH B L L 0= 26 gl £ 0w
B P I PREE| A NEF L2 EE e L B KENE | B HY%EO
g < [ ]

Fonte: Os autores (2018).

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Apébs realizar os célculos e verificacdes, chegou-se aos resultados estruturais,

demonstrados nas figuras a seguir.
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Figura 66 — Reacbes de apoio

B cvpe3D - vaDi6.o - [ Acalculo portico 4.ed3] - [2D: portico] - X
Arquivo QObra femamentas Planos N6 Bara Placas Carga Ligagder Calculo Vista Ajuda & x
EHEEAN - RAQWSGKIE Ee s i (0=HRA g &0

v < — [ >

: 0000 tm
0t

My: -1 880 tm
Mz: 0.000 tm |

Fonte: Os autores (2018).

Figura 67 — Deslocamentos

[ 20: portico - v2016.0 - [Deformada: Peso proprio] - ;
Arquivo. Ver Vista & x
BHRGLUGALH M )

loive @
Factor de sscala parm os deslocamentos | 100] [B]

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 68 — Forgas cortantes maximas

B cvpe 30 - v2016.0 - [T Acaleulo portico 4.ed3] - [20: portico] - X
Arquivo Qbra Femamentzs Plancs N6 Bama Placas Carga Ligacdes Cilcule Vista Ajuda -5 x
EHEAN - RYAACGA I E @ s 2|0 2 # Eal 8 ow
B Fal o BEE FHERBEE T2 L PRy He Hust Kl s d AsHE%E0
g < [ ] >
~ -

| Dot vies s < s

[ Ver valores maximos & minimos

| Desenhar tensges com sovalores

o

0 2
~ etotves <fdoggo .~

Clcailn - Feforms Seleciong um slementn

Fonte: Os autores (2018).

Figura 69 — Deslocamentos maximos

Bl CvPE 20 - v2016.0 - [CA\..\caleulo portico 4.ed3] - [2D: portico] - 5 X
Arquivo Obra Ferramentas Planos N¢ Baa Placas Carga Lligagses Calculo Vista  Ajuda & x
EEHEIN > AQAGRAIHE W-e L 207 2 A Gl & 9w

i e At el Bk T el L LS AR AL M| K

LR SRRy o 1S
5 < [ |

=]
~ ~
el )
Dlcotartey )
Clcotantez v [__0a00]
Dt )
W oo
DlFechany Fry) [ 100000]
] Deserhar valres misimos ¢ minimos.
[] Ver valores méimos & minimos
v
v >
“ r

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 70 — Forgas axiais maximas

CYPE 30 - v2016.0 - [C:\...\caleulo portico 4.ed3] - [2D: porticol - X
Arquive Obra Ferramentas Planos N6 Bara Placas Carga Ligagdes Calculo Vista Ajuda & x
EEHEBEAN - RBQAGAOE W e s 0244 el & oW
ERCE S G e A e P A o B an R R N I H%H@%UQ
g < >
~ ~

Ecforcos B

O Diagramas {vai}

(@ Envoltérias @

@ Todas as barras

O Some d rj_j_—ﬂﬁ—_ﬁ——‘

| = 0.100]
[Cortante y V) \ 0.100]
[ Cortante z (V2) \ ) 1m|

[ Momentotorsor (M) | 0.100
] Mamentoy (My) 0.100]

] Momento z (M2} \ 0.100|
] Flecha xy {Fry) \ 100 cm|
[Flechaxz (Fiz) | 100.000]

[ Recha () 100.000]

[ Tenszo/Aprav \ 0 SLM L
s

[ Evtos no planc da jansla

[ Desenhar valores
[ ver val A
| [ Desenl

v o€ >

Estniturs < Fundagio
CAlruiln - Ffarms  Selecione im slementn

Fonte: Os autores (2018).

As tabelas abaixo fornecidas pelo software mostram a area de superficie dos
elementos, tipos de perfis e peso.

Tabela 30 — Area de superficie para protecao anticorrosiva de um pértico
Aco laminado: quantitativos das superficies a pintar

Série Perfil Superzlr::lztle nl:)nltarla Com;zrr:;ento Fc::‘nn:)as
| W 610 x 174 2.504 18.000 45.072
W 610 x 101 2.097 39.374 82.568

HP | HP 260 x 75 1.534 0.300 0.460
H W 200 x 52.0 1.212 13.460 16.316
W 360 x 101.0 1.713 10.000 17.130
Total 161.546

Fonte: Os autores (2018).

Portando, chegou-se a estrutura do poértico do edificio industrial com os seguintes

de materiais.
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Tabela 31 — Tabela de perfis

Material Comprimento Volume Peso
Tipo |Designacéo Série Perfil Perfil | Série |Material| Perfil |Série Material| Perfil | Série Material
(m) | (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)
W 610 x 174 [18.000 0.401 3148.16
W 610 x 101 |39.374 0.513 4027.40
I 57.374 0.914 7175.57
HP 260 x 75 | 0.300 0.003 22.49
HP 0.300 0.003 22.49
W 200 x 52.0 |13.460 0.090 706.87
W 360 x
101.0 10.000 0.130 1016.58
H 23.460 0.220 1723.45
Aco
Iamiﬁado A572 50ksi 81.134 1.136 8921.50

Fonte: Os autores (2018).

Considerando que a estrutura € composta por 23 porticos, tem-se um edificio de

aproximadamente 205.194,5 Kg, sem incluir os pesos proprios de tercas, elementos de

vedacao e viga de rolamento.

Com os dados obtidos, é possivel identificar os préos e contras da escolha

estrutural.

Prés:

« Menor quantidade de vazios nas pecas, aumentando a eficiéncia no

jateamento e pintura;

» Facilidade de fabricacao por simplificar o gabarito de montagem e diminuir a

quantidade de elementos distintos;

* Diminuicdo da quantidade de solda devido a utilizagdo de menos

componentes estruturais;

» Facilidade na logistica interna de fabrica pela menor quantidade de perfis

diferentes;

* Melhor aproveitamento da relagédo entre o volume méaximo de uma carreta, e

0 seu peso limite (mais peso por carreta);

* Menor volume de estoque em obra;
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» Facilidade no detalhamento estrutural;

* Melhor aproveitamento de altura livre.

Contras:

* Necessidade de utilizagdo de perfis mais pesados, elevando o valor total da
obra;

« E possivel fazer a substituicdo das vigas de cobertura por perfis soldados, os
quais possuem maior liberdade de forma, permitindo a diminuicado de peso
por metro linear;

» Por se tratarem de perfis com maior massa, a mobilidade € prejudicada na
fase de fabricagéao.




