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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

Memorial descritivo e de célculo referente ao edificio industrial, situado na cidade
de Guaruja/ SP.

A edificacdo sera composta por um galpdo “Welding Laboratory & Training
Centre” da Saipem. O galpdo possuira uma ponte rolante, para o auxilio na
movimentagdo dos materiais no interior do galpdo. Na lateral direita possui um anexo
com piso na elevacgao +3.00 m com vigas mistas formando o sistema de laje tipo Steel
Deck.

Especificacdes Gerais:

e Cobertura em telha de aco galvanizado trapezoidal com altura de 40 mm,
espessura 0,80 mm e largura atil de 980 mm;

e Tapamento lateral em em telha de aco galvanizado trapezoidal com altura de
33 mm, espessura 0,80 mm e largura util de 1030 mm,;

e Cobertura em duas dguas com abertura para ventilagéo (lanternim);

e Lanternim IVI Ala 600

e Venezianas no tapamento lateral com altura de 1 m de altura;

e Anexo com 19,20 m de largura e 6,40 m de comprimento formado por laje
tipo steel deck com altura de 150 mm;

Dimensodes Gerais:

e Comprimento total: 36,00 metros;

e Largura: 19,20metros;

e Altura: 12,08 metros;

e [Espacamento entre as colunas do poértico principal: 9,00 metros;
¢ Inclinacéo da cobertura: 10°;

e Pé —direito do mezanino: 3,00 metros;

e Capacidade da Ponte Rolante: 5 ton;

e Vao da ponte rolante (centro a centro de trilhos): 18,00 metros;
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CONSTRUINDO CONHECIMENTO
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Figura 1 — Layout do Galpéo
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Figura 3 — Planta Locacéo das Tergas

®

©

9000

9000
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Figura 6 — Planta das Tercas
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2 NORMAS UTILIZADAS

O dimensionamento da estrutura metélica e o célculo das ligacdes serdo

executados de acordo com as Ultimas versdes das seguintes normas e recomendacdes:

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT)

*NBR 6120:1980 — Cargas Para o Célculo de Estruturas de Edificactes;
*NBR 6123:1988 — Forgas Devidas ao Vento em Edificagdes;

*NBR 8800:2008 — Projeto de Estruturas de A¢co e de Estruturas Mistas de Aco e
Concreto de Edificios;

*NBR 14762:2010 — Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por Perfis

Formados a Frio.

*NBR 6355: Perfis Estruturais de A¢co Formados a Frio — Padronizagcdo — Associagao

Brasileira de Normas Técnicas - 2003

e AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS (ASTM)
*ASTM A6:2005 - Standard Specification for General Requirements for Rolled
Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling

e AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC)
*AISC 303:2010 — Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges;

e Edificios Industriai sem aco — Projeto e Calculo, Eng. lldony H.Bellei, Editora
Pini
e Manual CBCA - Galpbdes para Usos Gerais - 32 Edicao

e Notas de aula Professor Martinho Giacomitti Junior
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Para obter informacfes dimensionais dos acessoérios foram consultados os

seguintes catalogos:

e Guia de Especificacdo da Telha — Fabricante Perfilor
e Catélogo Lanternim — Fabricante VI

e Catélogo de Venezianas - Comovent

3 MATERIAIS UTILIZADOS

Sera utilizada matéria-prima de qualidade e com procedéncia de produtores

tradicionais. Esta sendo considerada a utilizacdo dos seguintes materiais:

acima:

Perfis laminados W @ HP..........ccooiiiiiiiiiiic e ASTM A572 Grau 50
Cantoneiras laminadas para contraventamento e mao francesa.......... ASTM A36
Chapas em geral ..o ASTM A36
Perfis formados @ fri0..........ueeiiiiiiiiiee e ASTM A36
Perfis SOIdAOS. .......uuiiiiiiiiiiii e ASTM A36
Telha trapezoidal galvanizada ... 2275
Barras redondas. .........coooiiiiiiiiiiei e ASTM A36
Parafusos para ligagies PrinCIPaIS...........uuuuviriiiiiiiiiiiiiaiaeeeeeee e ASTM A325
Parafusos para ligacdes SeCUNdarias...........cccoeeeeeeeveiviieveviiiiiciee e, ASTM A307
EltrOdOS. ... e AWS E70XX

Caracteristicas de resisténcia mecéanica dos acos estruturais relacionados

- ASTM A572 Gr.50: fy = 345 MPa fu = 450 MPa
- ASTM A36: fy = 250 MPa fu = 400 MPa
- ASTM A325: fu =825 MPa (para @p < 17)

- ASTM A307: fu =415 MPa

- AWS E70XX: fw = 485 MPa

Propriedades mecénicas constantes dos acos estruturais:
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- Massa Especifica: 7850 kg/m3
- Modulo de Elasticidade Longitudinal: 200.000 Mpa / 20.000 kN/cm?2

- Mddulo de Elasticidade Transversal: 77.000 Mpa / 7.700 kN/cm?

4 DESCRICAO DA ESTRUTURA

O galpédo seréa construido em estrutura metélica, utilizando um sistema transversal
de poérticos bi-engastados. Estes porticos sdo travados longitudinalmente com

contraventamentos para garantir a estabilidade da estrutura.

As colunas e vigas de cobertura do pértico sdo do tipo alma cheia em perfis
laminados tipo W da linha americana WF, produzidos pela Gerdau / Acominas. Nas
extremidades das vigas de cobertura serdo utilizadas misulas. Sobre as vigas de
cobertura sado apoiadas tercas no sentido longitudinal do galpao para apoiar as telhas
de cobertura.

A ponte rolante tém capacidade de 5 tf e vdo de 9 m, para auxiliar na

movimentagcao das pecas no interior do galpao.
Foi utilizado como referéncia os seguintes projetos:

e 176037-A01-ENG-A-XL-0029

e 176037-STM-ENG-M-XL-0001 -1 DE 3
e 176037-STM-ENG-M-XL-0001 - 2 DE 3
e 176037-STM-ENG-M-XL-0001 — DE 3

5 CARREGAMENTOS E COMBINACOES DE ACOES

o ACOES CONSIDERADAS:

« Carga Permanente:
Além do peso proprio da estrutura, foram consideradas as seguintes agoes:

Telhas, tercas e tirantes para cobertura ....................... 0,12 kN/m?
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Laje de concreto para 0 Mezanino .........cceeeeeeeeeeeeeereeennnnns 2,95 kKN/mz

Telhas, longarinas e tirantes para fechamento lateral....... 0,15 KN/m2
Lanternim ALA 600............ooouuiiiiiiiiiiiieee e eeeee e e e eeeeeeeeananns 0,35 kN/m
VT LSV T F= 0,06 kN/m?2

» Sobrecargas de Utilizagao:

Uniformemente distribuida sobre a cobertura .................... 1,00 kN/m2
[ =2 11 [ N 10,0 kN/m2
LEVANTAMENTO DE CARGAS
DESCRICAO PESO  UNIDADE OBSERVACED
PESO PROPRIO +10%
TELHA DE COBERTURA 12 Keg/m? LR40 0,8mm TEg/m Acessdrios SEg/m?
TELHA DE FECHAMENTO 15 Kg/m? LR33 0,8mm &kg/m Acessarios 9kgim?
LANTERNIM 35 Kg/ml IVl 600 (ALA) 35Kg/m
LAJE MEZANING 150mm 295 Kg/m® 5D 595 PERFILOR 0,8mm H=150mm
ESCADA 150 Kg/m?
REVESTIMENTO PISO 150 Kg/m®  REVESTIMENTO + REGULARIZACED
PAREDE ALVENARIA 1400 Kg/m?*
VIGA DE ROLAMENTO 124 Kg/ml
VEMEZIANA & Kg/m*  IVIWALDOD
CORRIMED ESCADA 30 Ke/ml
DESCRICAD PESO  UNIDADE OBSERVAGAD
COBERTURA 100 Kg/m?
MEZANING 1000 Kg/m:
ESCADA 300 Kg/m?

 Carga de Vento:

Conforme descrito no item 4.7.3 da NBR 8800:2008, a analise do vento nas
edificacbes é obrigatoria, sendo seu carregamento considerado como acidental,
calculado conforme NBR 6123:1988.

- Velocidade caracteristica do vento (VK)

A analise basica caracteristica do vento foi adotada conforme grafico das isopletas de
acordo com a localizacao da edificacdo, conforme figura abaixo:
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Figura 7 - Isopletas

Desta maneira, como o edificio esta localizado na cidade de Guaruja, estado de

Sao Paulo Vo = 38 m/s, foi adotada.

Para determinacdo da velocidade caracteristica Vk, devem ser levados em
consideracao, conforme prescricdo da NBR 6123, os fatores S1 (Fator topogréfico), S2
(Rugosidade do terreno, dimensdes da edificacdo e altura sobre o terreno) e S3 (Fator

estatistico).

Uma vez coletados estes dados da velocidade caracteristica sera adotado como:

Vk= S1.S2.S3.Vo

Segue abaixo o calculo do vento:
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CARACTERISTICAS DO VENTO (NBR 6123)

Velocidade Bésica do Ventg Vo (m/s) 38,00
Fator Topografico 51 1,00
52 (Classe B / Cat. 111}
Fator de Rugosidade £=3 2,86
£=10 0,92
£=11,504 0,93
Fator Estatistico 53 0,95
Veloc. Caracteristica Pressdo Dinamica do Vento (q)
—_ * £ *
Altura do Edificio Vk=Vo*51*52*53 q=0,613{Vk)2
m/s (N/m?) (Kgf/m?)
Z=5 31,05 590,84 60,27
Z=10 33,21 676,16 68,97
Z=11,504 33,57 690,94 70,48
DIMENSOES DO EDIFICIO
a 36,00
b 19,20
h 11,50
h/b 0,60
a/b 1,88
a=3&m
h=11,50m

b=19,20m
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Area de abertura (m?)

Fechamento Mezanino 25,98
Fechamento Lateral 38,52
Portao 108,00
Lanternim 21,60
Proporgao abertura dominante 1,25
Proporgao abertura ndo dominante 0,30
- Coeficientes para paredes laterais:
vento ludzﬁ
-0,9 08 07
R i
07 — ©1 2 = os0 c
1 — 050 A1 B1 0,50
— —
vento L | |
a-50"
—= =]
A B H 0,45 A2 B2 -0,43
— —
—= =]
— —
= 05| A3 B3 [ -0,35
| TL 00 bt 4
05 -0,37

-0.9

- Coeficientes de presséo e de forma, externos para o telhado:

v Y
uill
O B 7 65
X E G
L BegEe ]
L %F H
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Cpi - Vento barlavento [Cpi- Vento sotavento |Cpi- Vento a 902

0,20 -0,37 -0,90
AleBl -0,90 -1,10 -0,73 0,00
A2 e B2 -0,43 -0,63 -0,27 0,47
Vento02 |C 0,70 0,50 0,87 1,60
Coeficiente de D -0,37 -0,57 -0,20 0,53
Pressdo Externo A3 eB3 -0,35 -0,35 -0,19 0,55
para Paredes iy 0,70 0,50 0,87 1,60
Vento 902 B -0,57 -0,77 -0,40 0,33
CleDl -0,90 -1,10 -0,73 0,00
C2eD2 -0,50 -0,70 -0,33 0,40
EG -0,84 -1,04 -0,67 0,06
Coeficiente de | Vento02 |FH -0,60 -0,80 -0,43 0,30
Pressdo Externo 1] -0,25 -0,45 -0,08 0,65
para Cobertura Vento 902 EF -0,94 -1,14 -0,77 -0,04
GH -0,60 -0,80 -0,43 0,30

CARREGAMENTOS

Vento barlavento Vento sotavento Vento a 902
COLUMNA A - H=5,0m -596,63 -397.03 207,83
COLUNA A - H=10,0m -682,79 -454,36 993,15
COLUMNA F - H=5,0m -596,63 -397.03 181,16
COLUMNA F - H=10,0m -682,79 -454 36 207,32
COBERTURA A -659,65 -426,24 -25,37
COBERTURAF -659,65 -426,24 190,29

* Ponte Rolante:

Ponte Rolante Duobox (Tabela da Munck)

Caracteristicas conforme tabela abaixo

PONTE ROLANTE 5t

DESCRICAD PESC UNIDADE OBSERVACED
PESO PROPRIO 4207 Kg PONTE + TALHA CRANE DEAD LOAD G
CARGA VERTICAL TOTAL 2207 Kg TOTAL VERTICAL DA PONTE
CARGA MAX. POR RODA 3500 Kg REACAD MAXIMA - IGUAL EM TODAS Cys.
CARGA MIN. POR RODA 1103,5 Kg REACAQ NA QOUTRA EXTREM. POR RODA
COEF. IMPACTO VERTICAL POR RODA E75 Kg 25% CARGA POR RODA TAB. 3.2 AISE 13 Gi
COEF. IMPACTO TRANSVERSAL POR LADO 1000 Kg 0% CARGA MAX ICAMENTO TAB. 3.2 AISE 13 Gss
COEF. IMPACTO LONGITUDINAL 700 Kg 20% CARGA MAX RODA MOTORA TAB. 3.2 AISE 13 Cls
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6 ANALISE ESTRUTURAL

e Célculo dos esforgos nas barras
Os deslocamentos nodais, reacfes de apoio e esfor¢os de extremidade de barra serdo
calculados utilizando o programa de computador “SAP 20007, pela norma AISC-ASD89.

Os dados de entrada séo:

-Numero de nds, barras e carregamentos basicos;

-Coordenadas cartesianas dos nos;

-Restricbes Nodais;

-Incidéncia de barras: Nés inicial e final,area,inércia e;

-Carregamentos basicos: Forcas distribuidas nas barras e concentradas nos nos;
-Combinacdes de acoes.

e Propriedades dos nos e das barras

Abaixo temos uma figura mostrando a numeracao dos nos e barras:

- Barras

1
.
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-NOS

25 28

33

e Propriedades das barras:

30

Inicialmente foram adotadas as seguintes sec¢fes transversais para as barras:

VIGAS COBERTURA

COMPRIMENTO 19,2 m
H/L 1/40 0,48 m
H/L 1/60 0,32 m
COMNSIDERAR W410X38,8
COLUNA
COMPRIMENTO 10,54 m
H/L 1/15 0,70 m
H/L 1/18 0,59 m
COMNSIDERAR W610X174,0
COMPRIMENTO 9 m
/10 0,90 m
/14 0,64 m
COMSIDERAR VS900X124

e Carregamentos Basicos

As figuras seguintes ilustram os carregamentos basicos:
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- Carregamento para Telha de Cobertura

4
M

—

L]

- Carregamento para Telha de Fechamento
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- Carregamento para Lanternim

F A
4 4
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1 1]

- Carregamento para Venezianas
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- Carregamento para Vento 0°
F A
4 4
1
L ——— \r' -
(1] (1]
F A
4 4
X
| — »
(L] 1]




lac

CONSTRUINDO C

NHECIMENTO

ESPECIALIZA(;AO EM
ESTRUTURAS METALICAS
TURMA 2015-2017
Memorial de Calculo

PROJETO FINAL DE CURSO

Rev.: 00 Data: 10/07/17

Pagina 21 of 42

- Carregamento para Vento 90°
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- Carregamento para Viga de Rolamento

1]

- Carregamento para Ponte Rolante (Cd)

N
A
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- Carregamento para Ponte Rolante (Ci-1 e Ci-2)
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- Carregamento para Ponte Rolante (Css-1 e Css-2)

F A

4 4

La4q L4

A

— \r' L

L] Ll
F A
4 4
L dd —Haddy




ESPECIALIZA(;AO EM
ESTRUTURAS METALICAS
TURMA 2015-2017
Memorial de Calculo

PROJETO FINAL DE CURSO

Rev.: 00 Data: 10/07/17

Pagina 25 of 42

- Carregamento para Ponte Rolante (Cvs-1 e Cvs-2)

o
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- Carregamento para a Sobrecarga de Cobertura
F A
4 4
1
 — \r' o
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e Combinacdes de a¢des
As combinagfes para dimensionamento dos elementos estruturais pelo SAP2000, esta
conforme a AISC para 0s casos sem a ponte rolante e para as combina¢des com a

ponte rolante foi considerado AISE13.

COMBINACOES SEM PR

COMB1 D

COMB2 D+L

COMB3 D+ Lr

COMB4 D+ 0,75L + 0,75Lr
COMB5 D +WO0-1

COMB6 D + WO0-2

COMB7 D + W90-1
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COMBS8 D + W90-2

COMB9 D + 0,75W0-1 + 0,75L + 0,75Lr
COMB10 D + 0,75W0-2 + 0,75L + 0,75Lr
COMB11 D + 0,75W90-1 + 0,75L + 0,75Lr
COMB12 D + 0,75W90-2+ 0,75L + 0,75Lr
COMB13 0,6D + WO0-1

COMB14 0,6D + WO0-2

COMB15 0,6D + W90-1

COMB16 0,6D + W90-2

COMBINACOES COM PR

COMB17 D+L+Lr+Cvsl+ Cil+WO0-1

COMB18 D+L+Lr+Cvs2+Ci2+WO0-1

COMB19 D+L+Lr+Cvsl + Cil + W0-2

COMB20 D+L+Lr+Cvs2+Ci2 +WO0-2

COMB21 D+L+Lr+Cvsl+ Cil +W90-1

COMB22 D+L+Lr+Cvs2+Ci2 +W90-1

COMB23 D+L+Lr+Cvsl + Cil + W90-2

COMB24 D+L+Lr+Cvs2+Ci2 + W90-2

COMB25 0,75(D + L + Lr + Cvsl + Cil+ Css + 0,5W0-1)
COMB26 0,75(D + L + Lr + Cvs2 + Ci2 + Css + 0,5W0-1)
COMB27 0,75(D + L +Lr + Cvsl + Cil + Css + 0,5W0-2)
COMB28 0,75(D + L + Lr + Cvs2 + Ci2 + Css + 0,5W0-2)
COMB29 0,75(D + L +Lr + Cvsl + Cil + Css + 0,5W90-1)
COMB30 0,75(D + L + Lr + Cvs2 + Ci2 + Css + 0,5W90-1)
COMB31 0,75(D + L + Lr + Cvsl + Cil + Css + 0,5W90-2)
COMB32 0,75(D + L + Lr + Cvs2 + Ci2 + Css + 0,5W90-2)

COMB33

D+L+Lr+Cd+E
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COMBINACOES PARA DEFORMAGCOES - "COMBINAGCOES RARAS DE
SERVICO"

COMB34-def | D+Cd+Cvs1+0,4Lr+0,3W0-1

COMB35-def | D+Cd+Cvs1+0,4Lr+0,3W0-2

COMB36-def | D+Cd+Cvs1+0,4Lr+0,3W90-1

COMB37-def | D+Cd+Cvs1+0,4Lr+0,3W90-2

COMB38-def | D+W0-1+0,4Lr+0,6Cd+0,6Cvs1

COMB39-def | D+W0-2+0,4Lr+0,6Cd+0,6Cvs1

COMB40-def | D+W90-1+0,4Lr+0,6Cd+0,6Cvs1

COMB41-def | D+W90-2+0,4Lr+0,6Cd+0,6Cvs1

COMB42-def | D+WO0-1

COMB43-def | D+WO0-2

COMB44-def | D+W90-1

COMBA45-def | D+W90-2

COMB46-def | D+Cd+Cvs1+0,4Lr

COMBA47-def | D+Cd+Cvs2+0,4Lr+0,3W0-1

COMBA48-def | D+Cd+Cvs2+0,4Lr+0,3W0-2

COMB49-def | D+Cd+Cvs2+0,4Lr+0,3W90-1

COMB50-def | D+Cd+Cvs2+0,4Lr+0,3W90-2

COMB51-def | D+W0-1+0,4Lr+0,6Cd+0,6Cvs2

COMB52-def | D+W0-2+0,4Lr+0,6Cd+0,6Cvs2

COMB53-def | D+W90-1+0,4Lr+0,6Cd+0,6Cvs2

COMB54-def | D+W90-2+0,4Lr+0,6Cd+0,6Cvs2

COMB55-def | D+Cd+Cvs2+0,4Lr

e Taxa de Utilizacdo dos Perfis
ApOs rodar o portico no SAP2000, teve-se as seguintes taxas de utilizacdo dos perfis:
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Foi considerado os seguintes perfis para a estrutura do galpao:
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Na extremidades do portico adotou-se uma misula (MIS-530x82-72) com secdao inicial

W530x82 e sec¢dao final W530x72 com comprimento de 1.000 mm.

e Deslocamentos

Conforme a norma NBR8800 os deslocamentos maximos permitidos séo:
- Topo da Coluna H/300 = 11097/300 = A=37,00mm

- Topo da Viga de Rolamento H'/400 =9247/400 = A=23,12mm

- Cumeeira L/250 = 19200/250 = A=76,80mm

Com os perfis adotados acima foi obtido os seguintes deslocamentos:

TABLE:  Joint

Displacements

Joint OutputCase CaseType u2 u3

Text Text Text mm mm

2 COMB34-def Combination | -0,558254 |-0,470972
2 COMB35-def Combination | -0,843265 |-0,494291
2 COMB36-def Combination | 3,977733 | -0,534811
2 COMB37-def Combination | -6,515271 |-0,555408
2 COMB38-def Combination | 0,49557 -0,229827
2 COMB39-def Combination | -0,454465 |-0,307557
2 COMB40-def Combination | 15,615528 |-0,442623
2 COMBA41-def Combination | -19,361153 | -0,511282
2 COMB42-def Combination | 1,215925 |0,02173

2 COMB43-def Combination | 0,265891 | -0,056001
2 COMB44-def Combination | 16,335883 |-0,191066
2 COMB45-def Combination |-18,640798 | -0,259726
2 COMB46-def Combination | -1,350656 |-0,536875
2 COMBA47-def Combination | -4,532997 |-0,36371
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2 COMB48-def Combination | -4,818008 |-0,387029
2 COMB49-def Combination | 0,00299 -0,427549
2 COMB50-def Combination | -10,490014 | -0,448147
2 COMB51-def Combination |-1,889276 |-0,16547
2 COMB52-def Combination |-2,839311 |-0,2432
2 COMB53-def Combination | 13,230682 |-0,378265
2 COMB54-def Combination | -21,745999 | -0,446925
2 COMB55-def Combination | -5,325399 |-0,429613
4 COMB34-def Combination | 6,039133 | -0,338796
4 COMB35-def Combination | 6,420647 |-0,359128
4 COMB36-def Combination | 11,482546 |-0,412417
4 COMB37-def Combination | 2,072445 | -0,394456
4 COMB38-def Combination | 2,863788 | -0,160399
4 COMB39-def Combination | 4,135501 |-0,228173
4 COMB40-def Combination | 21,008498 | -0,405802
4 COMB41-def Combination | -10,358506 | -0,345933
4 COMB42-def Combination | -1,242467 |0,011148
4 COMB43-def Combination | 0,029247 |-0,056626
4 COMB44-def Combination | 16,902243 |-0,234255
4 COMBA45-def Combination |-14,46476 |-0,174385
4 COMB46-def Combination | 7,085618 |-0,396258
4 COMB47-def Combination | 2,756982 |-0,446616
4 COMB48-def Combination | 3,138496 |-0,466948
4 COMB49-def Combination | 8,200395 |-0,520237
4 COMB50-def Combination | -1,209706 |-0,502276
4 COMB51-def Combination | 0,894497 | -0,225091
4 COMBS52-def Combination | 2,166211 |-0,292865
4 COMBS53-def Combination | 19,039207 |-0,470494
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4 COMB54-def Combination | -12,327796 | -0,410625

4 COMB55-def Combination | 3,803467 | -0,504077
5 COMB34-def Combination | 1,982362 |-26,585357
5 COMB35-def Combination | 1,982362 |-29,750902
5 COMB36-def Combination | 7,229826 |-35,018237
5 COMB37-def Combination | -3,265102 |-35,018237
5 COMB38-def Combination | 1,189417 |-5,802385

5 COMB39-def Combination | 1,189417 |-16,354203
5 COMBA40-def Combination | 18,680965 |-33,911987
5 COMB41-def Combination | -16,30213 |-33,911987
5 COMB42-def Combination | 2,915E-13 | 14,426686
5 COMB43-def Combination | 1,07E-13 3,874868

5 COMB44-def Combination | 17,491548 |-13,682916
5 COMBA45-def Combination | -17,491548 | -13,682916
5 COMB46-def Combination | 1,982362 |-35,422563
5 COMB47-def Combination |-1,982362 |-26,585357
5 COMB48-def Combination |-1,982362 |-29,750902
5 COMB49-def Combination | 3,265102 |-35,018237
5 COMB50-def Combination |-7,229826 |-35,018237
5 COMB51-def Combination | -1,189417 |-5,802385

5 COMBS52-def Combination | -1,189417 |-16,354203
5 COMB53-def Combination | 16,30213 |-33,911987
5 COMBS54-def Combination |-18,680965 | -33,911987
5 COMB55-def Combination |-1,982362 |-35,422563
6 COMB34-def Combination | 4,532997 |-0,36371

6 COMB35-def Combination | 4,818008 | -0,387029
6 COMB36-def Combination | 10,490014 |-0,448147
6 COMB37-def Combination | -0,00299 -0,427549

Data: 10/07/17
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6 COMB38-def Combination | 1,889276 |-0,16547
6 COMB39-def Combination | 2,839311 |-0,2432

6 COMB40-def Combination | 21,745999 |-0,446925
6 COMB41-def Combination | -13,230682 | -0,378265
6 COMB42-def Combination |-1,215925 |0,02173

6 COMBA43-def Combination | -0,265891 |-0,056001
6 COMB44-def Combination | 18,640798 |-0,259726
6 COMBA45-def Combination | -16,335883 | -0,191066
6 COMB46-def Combination | 5,325399 |-0,429613
6 COMBA47-def Combination | 0,558254 | -0,470972
6 COMBA48-def Combination | 0,843265 |-0,494291
6 COMB49-def Combination | 6,515271 |-0,555408
6 COMBS50-def Combination | -3,977733 |-0,534811
6 COMBS51-def Combination | -0,49557 -0,229827
6 COMB52-def Combination | 0,454465 |-0,307557
6 COMBS53-def Combination | 19,361153 |-0,511282
6 COMBS54-def Combination | -15,615528 | -0,442623
6 COMBS55-def Combination | 1,350656 |-0,536875
8 COMB34-def Combination |-2,756982 |-0,446616
8 COMB35-def Combination | -3,138496 |-0,466948
8 COMB36-def Combination | 1,209706 |-0,502276
8 COMB37-def Combination | -8,200395 |-0,520237
8 COMB38-def Combination |-0,894497 |-0,225091
8 COMB39-def Combination |-2,166211 |-0,292865
8 COMB40-def Combination | 12,327796 |-0,410625
8 COMB41-def Combination | -19,039207 | -0,470494
8 COMB42-def Combination | 1,242467 |0,011148
8 COMB43-def Combination | -0,029247 |-0,056626
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8 COMB44-def Combination | 14,46476 |-0,174385
8 COMB45-def Combination | -16,902243 | -0,234255
8 COMB46-def Combination | -3,803467 |-0,504077
8 COMBA47-def Combination | -6,039133 |-0,338796
8 COMBA48-def Combination | -6,420647 |-0,359128
8 COMBA49-def Combination |-2,072445 |-0,394456
8 COMB50-def Combination | -11,482546 | -0,412417
8 COMB51-def Combination | -2,863788 |-0,160399
8 COMB52-def Combination | -4,135501 |-0,228173
8 COMB53-def Combination | 10,358506 |-0,345933
8 COMB54-def Combination | -21,008498 | -0,405802
8 COMBS55-def Combination | -7,085618 |-0,396258

¢ Dimensionamento da Ponte Rolante
O dimensionamento da ponte rolante foi realizado pela norma NBR8800, segue abaixo
os dados considerados (W610x155):

Capacidade da ponte 5,00 tf

Vao 900,00 cm
Deformagao vertical admissivel 1,50 cm
Deformacao transversal admissivel 2,25 cm
Peso proprio da viga 0,00155  tf/cm
Carregamento vertical permanente 3,50 tf
Carregamento transversal 0,54 tf
Coeficiente de impacto vertical 1,25

Coeficiente de ponderagdo de carga permanente 1,25

Coeficiente de ponderagdo de carga moével 1,50

Modulo de Elasticidade Longitudinal 2000,00 tf/cm?
Limite de escoamento 3,50 tf/cm?
Limite de Ruptura 4,50 tf/cm?
Area da mesa superior 61,56 cm?
Trilho A65 0,000431 tf/cm
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DEFORMAGCOES

Deformagao vertical - eixo local y

Ref. ao PP 0,05 cm
Ref a carga vertical por roda 0,25 cm
Deformacao total 0,30 cm
Verificacao ok 20,3%

Considera  apenas mesa

Deformagao transversal - eixo local x superior
Ref a carga transversal por roda 0,08 cm
Verificacdo ok 3,45%

COMBINACOES
Cvs+Ci+Css+Cls - AISE13

- Calculo dos Esforgos e Reacdes:
- Trem Tipo do Carregamento Vertical

1 ' 3.50 tf
3.50 tf

250.0 cm ! !

- Carregamento devido ao P.P mais o Trilho

0.00188 tficm

CLLLLLLLDLL DR DDLU DL DD DL LD DL LD LLL LT

- Diagrama de Momento Fletor devido ao Carregamento Vertical

1657

- Diagrama de Momento Fletor devido ao Carregamento Horizontal
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' 1.00 tf

' 1.00 tf

250.0 cm

a4

44, SIMPLE BEAM—TWO EQUAL CONCENTRATED MOVING LOADS

a
Famax — Vimacl@l X=0) oo L =P(2WI)

Rp

/ 2

MYTH]H

Twhen a < (2 — 3)7 = 0.586i

1 g ¥ frrrrneee - E
nderfoadlatx= _fi— -
uncer 2( 2)
Cwhen a > (2 — 2} = 0.586] .
e - _4.'
with one load at center of span (Case 43)

ESFORCOS VERTICAIS MAXIMOS DEVIDO A CARGA MOVEL

Distancia entre rodas

Vmax
Mmax (Com Ci) vertical
Posicao da roda 1 para maximos

250,00 cm
7,53 tf
1459,85 tf.cm
387,50 cm

ESFORCOS HORIZONTAIS MAXIMOS DEVIDO A CARGA MOVEL
Impacto transversal total por lado

Impacto transversal por roda
Mmax transversal

2,00 tf
1,00 tf
417,10 tf.cm

ESFORCOS DEVIDO A CARGA PERMANENTE

Mmax PP
Vmax PP

156,94
0,70

tf.cm
tf

P
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ESFORCOS DEVIDO A SOBRECARGA

Mmax SC
Vmax SC

43,64 tf.cm
0,19 tf

ESFORCOS COMBINADOS

MVmax 1660,43 tf.cm
Vvmax 8,43 tf
Mhmax 417,10 tf.cm

DIMENSIONAMENTO

EIXO Y (VERIFICACAO DA MESA SUPERIOR)

Moddulo de resisténcia plastico Zy da mesa superior 498,64 cm3 Zyms
Moddulo de resisténcia Wy da mesa superior 332,42 cm3 Wyms
Momento de plastificagdo da mesa superior 1745,23 tf.cm MPLms

Momento resistente 1586,57 tf.cm Maior que Mhmax, entdo ok

EIXO X (VERIFICACAO DA RESISTENCIA DO PERFIL)
W610X155
Alma
Tipo de segdo
Momento de plastificacdo

Ndo esbelta
Dois eixos de simetria
16169,45 tf.cm

FLAMBAGEM LATERAL POR TORGAO

Parametro de esbeltez A 121,32
Parametro de esbeltez Ap 42,90
Parametro de esbeltez Ar 500,32

Momento resistente 15629,82 tf.cm

FLAMBAGEM LATERAL DA MESA
Parametro de esbeltez A 8,53
Parametro de esbeltez Ap 9,26
Parametro de esbeltez Ar 24,18
Momento resistente 14699,50 tf.cm Maior que Mvmax, entdo ok
FLAMBAGEM LATERAL DA ALMA
Parametro de esbeltez A 45,12
Parametro de esbeltez Ap 91,65
Parametro de esbeltez Ar 138,94
Momento resistente 14699,50 tf.cm
CISALHAMENTO
Cortante de plastificacdo Vpl 1536,05 tf
Resisténcia ao cortante 1381,70 tf Maior que Vvmax, entdo ok
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Esforgos verticais

Esforgos horizontais
Contante Cf

Duragao

Aplicagdo didria
Frequéncia N

faixa de tensdo admissivel
Faixa de tensdo

FADIGA
4,38 tf
0,27 tf
2,50E+08
50,00 anos
100,00
1825000,00
165,00 Mpa
35,5 0K Mpa

Item 1.1 Tabela K.1 NBR8800:2008

Item 1.1 Tabela K.1 NBR8800:2008
Item 1.1 Tabela K.1 NBR8800:2008

Dimensionamento das Tercas

O dimensionamento das tercas foi realizado com auxilio e da tabela 19 — Stahlbau. O

perfil estd conforme a norma NBR6355 — Perfis Estruturais Formados a Frio —

Padronizacao.
Segue abaixo os dados considerados:

Dados da Terga

Espagamento entre Ter¢as 2,40 m
Vao das Tergas 9,00 m
Angulo de inclinagdo da Terca (a) 5,712

Vento (Pvt)

- 58,23 kgf/m?

Sobrecarga (Psc)

100,00 kgf/m?

Peso Préprio da Terca (PPtc)

3,00 kgf/m?

Peso Proprio da Telha(PPtelha)

9,00 kgf/m?

Flecha Admissivel L/120
Abertura da Mao Francesa 0,72 m
Angulo da M3o Francesa (B) 41,400
NuUmero de vaos 4,00

Carregamentos

gvt= - 139,75 kgf/m
gsc= 238,81 kgf/m
qcp = 28,80 kgf/m
gx = (gsc +qgcp).sena 26,63
qyl=( qcp).cosa+qvt - 111,09
qyl=qcp+gsc 266,28
Y1=1,556*qy*L 3.729,00

(onde 1,556 coeficiente retirado tab. 19 do Stahlbau)

Nmf=Y1/seno B

5.638,79
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Mx = Mb1*qy*L*L 1.800,99 kgfm
onde Mb1=-0,0835 ( tabela 19 do Stahlbau)
My =qgx *(I/3)*2 /10 23,97 kgfm
Ntc=y1/tgP 4.229,72 kgfm
Propriedades

Perfil Adotado A= 21,07 cm?

Uenr 300x85x25x4.25 mm Wx= 180,8 cm?

Wy= 28,8 cm?

Verificagdo do Perfil:

_Mx My ne
f_Wx+Wy+ A =060~y

1.280,08 < 1500 OK

¢ Dimensionamento da M&o Francesa
O dimensionamento da mao francesa tercas foi realizado com conforme tabela AISC /
ASD (92 Edigao):

Comprimento: 970 mm

Secdo Adotada: L2.1/2x3/16

Aco condiserado : ASTM A36
Propriedades do Perfil

Area: 5,80 [cm?

Raio de Gira¢do min. : 1,24 |cm

Verificagoes

Esbeltez: 78,23
Tensdo Admissivel (Fa) : 1.087,00 kgf/cm?
(Tensdo retirada AISC / ASD - 92 Edigdo)
Nc=Fa*A->Nc: 6.304,60 kgf

b < 76 13,34 12,67
<= > , > ’

t Jfy
Coeficiente de Flambagem Local : 0,98

(Qs =1,34-0,00447 * (b/t) * vfy)
Resisténcia da mao francesa considerando compressao:
Nc=Qs*Fa*A -> 6.192,45 kgf
Nmf : 5.638,79 kgf
Nc >Nmf (OK)
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A _ 2
Parafuso 5/8" Area=1,98 cm
A325
Tensdo (2*21%ksi*A) 5.846,15 >5.638,79 (OK)

Considerar 2 @5/8" - A325N

7 CONSIDERACOES FINAIS

Executada estrutura conforme as pecas desse célculo, a mesma possuira perfeita

estabilidade para a carga proposta.

8 ANEXOS

e Anexo | — Fichas de Dimensionamento dos Elementos do Pértico]
e Anexo Il — Modelo SAP
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ANEXO |

FICHAS DE DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DOS PORTICOS
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ANEXO I

MODELO DO SAP




