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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacio do projeto
O Centro Brasileiro da Constru¢do em Aco (CBCA) e a Associagdo Brasileira de
Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE) anunciam o 6° CONCURSO CBCA/ABECE
PARA ESTUDANTES DE ENGENHARIA 2024, com foco em Galpdes Logisticos em
Estruturas de A¢o. O concurso, de abrangéncia nacional, desafia estudantes de engenharia civil,
com o apoio de um professor orientador, a projetar solucdes inovadoras para galpdes logisticos,

utilizando o aco de forma eficiente e criativa.

1.2. Motivacgao
O concurso ¢ motivado pelo objetivo do CBCA de promover o uso do ago na construcao
civil e pela necessidade de complementar a formacao dos alunos em um contexto de crescente
utilizacdo do aco. A competi¢do oferece uma oportunidade unica para os estudantes aplicarem
seus conhecimentos tedricos em um projeto pratico e relevante para o mercado, incentivando

o desenvolvimento de habilidades essenciais para suas futuras carreiras.

1.3. Justificativa
A escolha do tema "Galpdes Logisticos em Estruturas de Aco" justifica-se pela
relevancia e crescimento do setor logistico no Brasil, que demanda solugdes eficientes,
econdmicas e sustentaveis. O ago, com suas caracteristicas de versatilidade, durabilidade e
rapidez de construcdo, apresenta-se como uma solugao ideal para atender as demandas desse
setor. Além disso, o concurso contribui para a formacdo de profissionais capacitados para

projetar e construir estruturas metalicas, suprindo uma demanda crescente do mercado.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo geral

O objetivo geral do concurso ¢ aproximar os ensinamentos académicos da realidade da
engenharia, abordando caracteristicas globais da construgdo, como propriedades do ago,
fabricagdao, montagem, requisitos de seguranga, funcionalidade, estética, custos, relacdo entre

sistemas industrializados e a estrutura metélica, inovagao, eficiéncia e responsabilidade social.

1.4.2. Objetivos especificos
e Apoiar o desenvolvimento da engenharia civil através do ensino de disciplinas

sobre estruturas de ago ¢ sistemas estruturais.



e Promover o trabalho em equipe entre professores e alunos, integrando o
conhecimento académico com a pratica profissional.

e Difundir o conhecimento sobre o ago como componente de sistemas
construtivos, incentivando a pesquisa ¢ a aplicacao de suas tecnologias.

e Estimular a criatividade dos alunos na busca por solu¢des inovadoras e

eficientes para projetos de galpdes logisticos em aco.
2. INFORMACOES GERAIS SOBRE O PROJETO

2.1. Localizacao
O projeto em questdo foi concebido de forma tente em mente sua localizagdo em
Guarulhos — SP. Sua versatilidade permite que seja implementado de maneira isolada ou em

grupos, adaptando-se a disponibilidade de espago em diversas localidades.

2.2. Clima e Relevo

Sobre o clima da regido nos ¢ passado as seguintes informagdes para o estudo dos
ventos:

e Velocidade Basica de Vento — VO = 38,0 m/s

e Cpil =+0,20/ Cpi2 =-0,30

e Fator topografico S1 = 1,0 para VO°/S1 = 1,25 para V90° / S1 = 1,00 para V180° /
S1=1,00 para V270°

e Fator estatistico S3 = 1,00

e Categoria IV — Suburbio
3. INFORMACOES ESPECIFICAS SOBRE O PROJETO

3.1. Fundacoes
As fundagdes sdo cruciais para a Engenharia Civil, garantindo a estabilidade e
durabilidade de qualquer construcdo, transmitindo as cargas da estrutura ao solo de forma
segura. Elas também distribuem as cargas uniformemente, prevenindo recalques e
deslocamentos prejudiciais.
Projetar fundagdes envolve desafios, como a diversidade de solos, que exigem
abordagens especificas. A escolha errada pode trazer sérios problemas futuros, ressaltando a

importancia de estudos geotécnicos detalhados.



Outro fator critico ¢ a carga da estrutura, que precisa ser avaliada para dimensionar as
fundacdes corretamente. Edificagdes menores podem usar fundagdes superficiais, enquanto
maiores podem precisar de fundagdes profundas.

A estabilidade sismica ¢ crucial em 4areas propensas a terremotos, adicionando
complexidade ao projeto das fundagdes.

O dimensionamento varia conforme o porte da edificagdo, exigindo estudos geotécnicos
e colaboracdo entre engenheiros estruturais. A escolha entre fundagdes isoladas ou continuas,
além de aspectos como drenagem e impermeabilizagdo, sdo vitais. O monitoramento e a
manuten¢do continua garantem a integridade das fundagdes e da construgao.

A escolha entre fundagdes isoladas (sob cada pilar) ou continuas (uma base tnica para
toda a estrutura) ¢ um passo crucial. Além disso, aspectos como drenagem e impermeabilizagdo
precisam ser minuciosamente planejados para evitar problemas de umidade e a consequente
corrosdo. Monitorar o comportamento das fundagdes ao longo do tempo, aliado a uma
manutencdo adequada, € essencial para garantir a integridade da fundacao e, por extensao, de
toda a edificagdo.

Em suma, o projeto de fundagdes ¢ uma etapa critica na Engenharia Civil, cuja
relevancia independe do porte da construgdo. Cada projeto demanda uma analise
individualizada, levando em conta as condi¢gdes do solo, a carga da estrutura e outros fatores
pertinentes para definir o tipo de fundacdo mais adequado, com o objetivo final de assegurar a
seguranga e a durabilidade da obra.

Apos sondagens do terreno, o engenheiro geotécnico recomendou o uso de estacas do
tipo hélice continua para as fundagdes. Essas estacas devem ter um didmetro minimo de 40 cm
e um comprimento médio estimado de 64 m, garantindo a estabilidade e seguranga da

edificagdo em relagdo ao solo.

3.2. Pilares

Esses perfis laminados, apresentam um bom suporte de cargas pesadas, pois possui uma
estrutura refor¢ada, composta por duas mesas, garantindo a integridade estrutural e a
capacidade de suporte da construgdo. Quanto as propriedades do ago mencionado, tem-se uma
resisténcia ao escoamento (fy).

Os pilares, posicionados verticalmente em locais estratégicos, proporcionam a
capacidade de absorver e distribuir as cargas provenientes das vigas e transmiti-las as
fundacgdes. Essas cargas podem resultar de diversos fatores, como o proprio peso das estruturas

e cargas de uso. Além disso, os pilares também desempenham um papel crucial na estabilidade



lateral da edificagdo, ajudando a resistir a for¢as horizontais que podem ocorrer, por exemplo,
devido a ventos laterais. Prosseguindo com o processo, foram dispostos os pilares de

extremidade e os pilares intermediarios, respeitando o espagamento.

3.3. Vigas

A escolha do material para as vigas e pilares recaiu sobre. Quanto aos perfis, foram
selecionados perfis laminados em, sendo utilizado nas vigas principais e nas secundarias.
Embora os perfis apresentem mesas mais estreitas eles se mostraram adequados para a fun¢ao
de sustentacao devido as suas caracteristicas técnicas.

As vigas desempenham um papel crucial na estrutura, atuando como elementos de
ligacdo entre as lajes e os pilares. Elas sdo responsaveis por distribuir as cargas provenientes
do peso proprio e das sobrecargas ao longo da estrutura. A instalagdo das vigas foi realizada
com base no posicionamento prévio dos pilares, formando pérticos que conferem maior rigidez

ao conjunto estrutural.

3.4. Ligacoes
Esse tipo de ligacdo ¢ classificado como flexivel, o que significa que a transmissao de
momento fletor entre os elementos estruturais ¢ limitada. Um exemplo dessa ligacdo esta

disponivel na Figura 1.

Figura 1: Exemplo de Ligacdo

Fonte: Internet (2024).

A decisao de soldar as chapas em fabrica, antes da montagem no campo, visa garantir
a qualidade das ligagcdes. O ambiente controlado da fabrica permite que os gases de protecao
utilizados durante o processo de soldagem atuem de forma eficiente, sem interferéncias de
agentes externos como o vento. A presenca desses gases ¢ fundamental para a formagao de um
cordao de solda com as propriedades mecanicas desejadas. Esse processo ¢ exemplificado na

Figura 2



Figura 2: Ligacdo em Chapa

Fonte: Internet (2024).

Ao realizar a soldagem das chapas em ambiente controlado, antes da montagem da
estrutura, otimizamos o processo construtivo. No canteiro de obras, basta parafusar as chapas
ja preparadas aos elementos estruturais. Essa metodologia apresenta diversas vantagens, como
a rapidez da montagem, a possibilidade de inspecdo visual das ligag¢des, a facilidade de
desmontagem e a menor necessidade de mao de obra altamente qualificada para a execugdo

das juntas.
4. CONCEPCAO ARQUITETONICA

4.1. Caracteristicas da edificacao

O galpao logistico proposto apresenta uma configuragdo retangular com dimensdes de
90 metros de largura por 210 metros de comprimento, resultando em uma area total de 18.900
metros quadrados. Essa configuragdo otimiza o espago interno, proporcionando ampla area
para armazenamento € movimenta¢do de mercadorias, fundamental para operagdes logisticas
eficientes.

A altura livre na cumeeira, de 13,7 metros, garante espaco vertical para empilhamento
de cargas, instalacao de sistemas de armazenagem e movimentagdo de equipamentos de grande
porte, como empilhadeiras e pontes rolantes. A cobertura em duas aguas, com telhas metalicas
sanduiche e inclinagdo de 3%, oferece prote¢ao contra intempéries e contribui para o conforto
térmico do ambiente interno, além de permitir a instalacdo de painéis fotovoltaicos em 25% da
sua area.

A vedagdo vertical combina diferentes elementos para atender as necessidades do

galpdo. A alvenaria de blocos de concreto, com 1 metro de altura, oferece seguranga e



delimitacdo do espago, enquanto a veneziana, com 1,20 metros de altura, possibilita ventilagao

e iluminacdo natural. O fechamento metalico, que se estende até o topo, complementa a

vedagdo, garantindo prote¢do e isolamento.

Figura - Vista Frontal

I

Figura - Vista de Superior




4.2. Paredes: detalhes construtivos de interface e fixacao a estrutura metalica

As paredes sao elementos fundamentais na construcao civil, desempenhando um papel
crucial tanto na estrutura quanto na estética dos edificios. Além de oferecer suporte e dividir
0s espagos internos, as paredes atuam como barreiras térmicas e acusticas, protegendo os
ambientes internos contra ruidos externos e variagdes de temperatura. Elas também funcionam
como barreiras contra intempéries, como chuva, vento e radiacdo solar, garantindo a
durabilidade da edificacao.

Outro papel importante das paredes ¢ servir como suporte para instalagdes elétricas,
hidraulicas e de ar condicionado. Além disso, as paredes exercem um papel significativo na
defini¢do da estética do ambiente, influenciando a percep¢do de espaco e a atmosfera dos
ambientes internos.

A escolha adequada de materiais, o projeto preciso e a execugdo correta da instalagio
das paredes sdo fatores determinantes para garantir a seguranga, o conforto e a eficiéncia
energética dos edificios. Ao considerar aspectos como resisténcia, durabilidade, isolamento
térmico e acustico, € possivel criar ambientes internos saudéveis e agradaveis, que atendam as

necessidades dos usudrios e as exigéncias das normas técnicas.

4.2.1. Paredes externas

O Light Steel Framing (LSF) revolucionou a construc¢ao civil com seu sistema leve,
eficiente e versatil, permitindo a criagdo de edificacdes modernas e sustentaveis. Esse método
utiliza perfis de ago galvanizado para construir um esqueleto estrutural resistente e leve,
composto por guias, montantes, studs e trilhas, unidos por conexdes precisas.

As paredes externas em LSF, como as descritas, com placas cimenticias na face externa,
placas de gesso acartonado na interna e 1a de vidro para isolamento, oferecem diversas
vantagens. A placa cimenticia protege a estrutura das intempéries, enquanto a placa de gesso
proporciona um acabamento liso e facilita a pintura. A 12 de vidro garante excelente isolamento
térmico e acustico, contribuindo para o conforto dos ambientes.

O sistema LSF se destaca pela rapidez e precisao da construgdo, reduzindo o tempo de
obra e a geracdo de residuos. Além disso, ¢ resistente a terremotos, flexivel para diferentes
projetos e contribui para a sustentabilidade. E amplamente utilizado em constru¢des
residenciais e comerciais de pequeno e médio porte, reformas, ampliagdes e construgdes

modulares."



4.3. Cobertura

Telhas de ago revestidas sdo elementos construtivos leves e duraveis, compostos por
uma chapa de aco revestida com materiais como zinco ou aluminio para aumentar sua
resisténcia a corrosdo. A escolha do espacamento entre as tercas, elementos estruturais que
sustentam as telhas, ¢ fundamental para garantir a seguranca ¢ o desempenho da cobertura.

As normas ABNT NBR 14513 ¢ ABNT NBR 14514 estabelecem os requisitos para o
projeto e a execucdo de coberturas com telhas de aco, incluindo o dimensionamento das tergas.
O espacamento entre as ter¢as varia de acordo com a espessura da telha, o tipo de perfil, a
inclinacao do telhado, o vao da cobertura, as cargas de vento e as acdes acidentais.

E fundamental consultar os manuais dos fabricantes para obter informagdes precisas
sobre o espacamento recomendado para cada tipo de telha. Geralmente, o espagamento varia
entre 1300mm e 1800mm, mas o valor exato deve ser determinado por meio de um célculo
estrutural detalhado.

A cobertura desempenha um papel fundamental na protecdo e funcionalidade de
qualquer edificacdo. As telhas metalicas sanduiche, compostas por duas chapas de ago
galvanizado de 0,43mm e um nucleo de poliuretano (PUR) ou poliisocianurato (PIR) de 40mm,
oferecem uma solucdo eficiente e durdvel para coberturas.

A leveza, resisténcia e durabilidade das telhas metalicas sanduiche as tornam uma
excelente op¢ao para diversos tipos de construgdes. Seu nucleo isolante proporciona excelente
desempenho térmico e acustico, contribuindo para o conforto e a economia de energia. Além
disso, a variedade de perfis e acabamentos permite adaptar as telhas a diferentes projetos
arquitetonicos.

A instalacdo das telhas metalicas sanduiche requer um preparo adequado da estrutura
de suporte e a utilizacdo de sistemas de fixacdo adequados. A escolha do tipo de perfil, da
espessura das chapas e do isolante deve ser feita considerando as caracteristicas do projeto e

as normas técnicas aplicaveis.

4.4. Calha e Tubos de Descida
As calhas s3o elementos essenciais no sistema de drenagem de edificacdes,
responsaveis por coletar a d4gua das chuvas e conduzi-la para um sistema de condutores e
esgotos. Tradicionalmente fabricadas em chapa galvanizada, as calhas podem ser encontradas
em diversos formatos e tamanhos, adaptando-se as necessidades de cada projeto.
A escolha do material da calha depende de fatores como durabilidade, estética e custo.

Além da chapa galvanizada, materiais como cobre, aluminio ¢ PVC sdo utilizados, cada um



com suas caracteristicas especificas. Os componentes de uma calha incluem pendurais, curvas,
juncdes e sifoes, que garantem a continuidade e o bom funcionamento do sistema.

O dimensionamento da calha ¢ fundamental para garantir que ela seja capaz de suportar
o volume de 4gua da chuva. Fatores como a area de proje¢do do telhado, a intensidade das
chuvas na regido e a inclinagdo da calha devem ser considerados nesse calculo. A inclinagdo
minima recomendada ¢ de 0,5% para facilitar o escoamento da dgua e evitar entupimentos.

A instalacdo das calhas exige cuidado e precisdo, com atencao especial ao alinhamento,
a inclinagdo e a vedacdo das juntas. A limpeza regular das calhas ¢ fundamental para garantir
seu bom funcionamento ¢ evitar danos a estrutura da edificagao.

Em resumo, as calhas desempenham um papel crucial na protecdo das edificagdes
contra os efeitos das chuvas. A escolha correta do material, o dimensionamento adequado e a

instalagdo precisa garantem a eficiéncia e a durabilidade do sistema de drenagem.

5. CONCEPCAO ESTRUTURAL

A concepgio estrutural é a base para a construgdo de edificios seguros e duraveis. E
como criar um esqueleto forte e resistente para um corpo. Os engenheiros civis analisam as
forcas que atuam sobre a construgdo, como o peso proprio, o peso das pessoas e dos objetos, 0
vento e os terremotos, ¢ dimensionam os elementos estruturais, como colunas, vigas ¢ lajes,
para suporta-las.

Para garantir a seguranca e o conforto dos ocupantes, ¢ fundamental escolher os
materiais certos, como concreto e ago, € projetar a estrutura de forma a resistir a situagdes
extremas, como incéndios e terremotos. Além disso, a concepgdo estrutural busca otimizar o
uso de materiais e reduzir custos, sem comprometer a qualidade e a durabilidade da obra.

As etapas da concepcdo estrutural incluem o levantamento de dados, a criacdo de
modelos virtuais da estrutura, a andlise das forcas atuantes, o dimensionamento dos elementos
estruturais e a elaboragdo dos desenhos de detalhamento. A sustentabilidade, a acessibilidade
e o conforto ambiental sdo aspectos cada vez mais importantes na concepcao de novas
edificagdes.

Em resumo, a concepgdo estrutural ¢ um processo complexo que exige conhecimento
técnico e experiéncia. Ao garantir a seguranca, a durabilidade e a funcionalidade das
construgdes, os engenheiros civis contribuem para a qualidade de vida das pessoas e para o

desenvolvimento sustentavel das cidades.



5.1. Modelagem da estrutura no Cype3D.

Vista Isométrica da Estrutura

Fonte Autor (2024)
6. PRE-DIMENSIONAMENTO
6.1. Cargas atuantes na estrutura

6.1.1. Quantificacdo das agdes nas vigas

A correta determinacdo e combinagdo dos carregamentos atuantes em uma estrutura de
aco sdo fundamentais para garantir a sua seguranga e durabilidade. Este memorial descreve os
procedimentos adotados para a defini¢do e aplicacdo dos carregamentos na estrutura em

questao, em conformidade com a NBR 8800:2008.

e Tipos de Carregamentos
A NBR 8800 classifica os carregamentos em permanentes, variaveis € especiais:
Carregamentos permanentes: S3o aqueles que atuam de forma constante e continua
sobre a estrutura, como o peso proprio dos elementos estruturais, revestimentos, instalagoes e
equipamentos fixos.
Carregamentos variaveis: Sao aqueles que variam ao longo do tempo, como cargas
de uso e ocupagdo (pessoas, moveis, equipamentos), cargas climaticas (vento, neve) e cargas

acidentais (veiculos, impactos).



Carregamentos especiais: Incluem cargas de origem térmica, sismica, explosoes, etc.,

e devem ser considerados quando aplicaveis.

e Combinagdes de Carregamentos
A norma estabelece diferentes combinagdes de carregamentos para simular as diversas
situagdes que a estrutura pode enfrentar. As combinagdes mais comuns sao a combinagdo
ultima normal e a combinagdo quase permanente de servico. A Tabela 6.1 da NBR 8800
apresenta os coeficientes de ponderacao para cada tipo de carregamento, que sdo utilizados

para determinar a intensidade de cada carga em cada combinagao.

e Procedimentos Adotados

Levantamento de dados: Foram coletados dados sobre as caracteristicas da edificagao,
como dimensdes e localizacdo geografica.

Determinaciio dos carregamentos: Os carregamentos foram determinados com base
nas normas técnicas e em dados de projetos anteriores.

Combinacées de carga: Foram definidas as combinagdes de carga relevantes para o
projeto, considerando os coeficientes de ponderagao da NBR 8800.

Analise estrutural: As combinacdes de carga foram aplicadas ao modelo estrutural e

realizadas as analises necessarias para verificar a seguranca da estrutura.

e Consideragoes Adicionais

Variacoes locais: Os carregamentos podem variar em fun¢do de condig¢des locais,
como a regido geografica, o tipo de solo e as normas complementares aplicaveis.

Analise dinAmica: Para estruturas sujeitas a agdes sismicas ou e6licas intensas, pode
ser necessaria a realizagdo de andlises dinamicas.

Software de analise estrutural: O software Cype 3D foi utilizado para a modelagem
e analise da estrutura.

A presente analise demonstra que a estrutura de aco em questdo estd dimensionada para

resistir as combinagdes de carregamentos definidas, atendendo aos requisitos da NBR 8800.

- Combinacao ultima normal:
A combinag¢do ultima normal serve para verificar se uma estrutura ¢ capaz de suportar

as maiores cargas que ela pode receber durante sua vida util. Essa combinagao considera o peso



proprio da estrutura e todas as cargas variaveis (vento, neve, etc.) ampliadas por fatores de
seguranca, de acordo com a NBR 8800:2008. Ao aplicar essa combinagdo, o engenheiro

garante que a estrutura ndo ira ruir mesmo em condigdes extremas.

m n

I';l Z |: Y\'II"(;A'..( ) + qu I"Ql,i + Z (Yq; W!)/I'L)j,b'. )
i=1 2

J=2
- Combinagao quase permanente de servico:

A combinagdo quase permanente de servico ¢ utilizada para avaliar o comportamento a
longo prazo da estrutura, considerando aspectos como deformagdes e fissuracdo. Essa
combinagdo visa garantir que a estrutura mantenha sua funcionalidade e aparéncia ao longo do
tempo, sem apresentar problemas como flechas excessivas ou fissuras visiveis.

Diferentemente da combinacdo ultima normal, que considera valores extremos das
cargas para verificar a resisténcia da estrutura, a combinagdo quase permanente utiliza os
valores caracteristicos das cargas. Isso significa que o peso proprio da estrutura nao ¢
multiplicado por coeficientes de ponderacdo, e as cargas varidveis sdo consideradas com
valores reduzidos. A justificativa para essa redugdo ¢ que ¢ pouco provavel que todas as cargas
atinjam seus valores maximos simultaneamente ao longo da vida util da estrutura.

Ao utilizar coeficientes de ponderagao menores que 1, a combinagdo quase permanente
resulta em uma carga total menor aplicada a estrutura, permitindo verificar se a mesma atendera
aos requisitos de deformacgdes e fissuracdo, sem a necessidade de considerar situagdes
extremas. A formula utilizada para essa combinacao consiste em duas partes a serem somadas.
A primeira parte engloba o peso proprio da estrutura, enquanto a segunda parte abrange as

acdes variaveis.
m n
I.\t'l zl'(;l k + Z (WZ;I'Q/A-'. )
i=1 J=I1

A seguir segue a quantificagdo dos elementos estruturais constituintes do projeto.

QUANTIFICACAO DAS ACOES NAS VIGAS PRINCIPAIS

ACOES NA ESTRUTURA
CARGA ACIDENTAL- CA | CARGA DE UTILIDADES - UT | CARGA PARA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (25% DA AREA DE
(KGF/M?) (KGF/M?) COBERTURA) - FT (KGF/M?)
25,00 15,00 15,00




6.1.2. Cargas de vento

Dados:

. Velocidade Basica de Vento — V0 = 38,0 m/s

. Cpil =+0,20/ Cpi2 =-0,30

. Fator topografico S1 = 1,0 para VO° / S1 = 1,25 para V90° / S1 = 1,00 para
V180°/S1 = 1,00 para V270°

. Fator estatistico S3 = 1,00

. Categoria IV — Suburbio

Para determinar os valores das cargas de vento atuantes na edificacdo, foi consultada a
norma técnica ABNT NBR 6123:2023 - Forgas devidas ao vento em edificacdes. A partir dos
dados de velocidade do vento caracteristico da regido, foram calculadas as pressdes de vento
incidentes sobre a edificacdo, considerando os coeficientes de pressdo externa e interna
fornecidos pela norma. Esses valores de pressao foram entdo distribuidos sobre a superficie da
edificacdo, permitindo a determinacdo das forgas de vento resultantes em cada elemento

estrutural.

Fonte: Norma ABNT NBR 6123:1988.

O fator topografico (S1) considera as varia¢des acentuadas do relevo local. No caso de
terrenos planos, como o do projeto em questao, esse fator assume o valor unitario (S1 = 1).
O fator de rugosidade (S2) ¢ determinado em fun¢do da categoria do terreno

(rugosidade) e da classe da edificagdo (dimensdes). Conforme a Tabela 1 da NBR 6123/88,



para um terreno classificado como categoria III (com obstaculos como muros e edificagdes) e
uma edificacdo enquadrada na classe C, os parametros de rugosidade sdao: b = 0,93, Fr = 0,95
e p=0,115. Esses parametros sdo utilizados para calcular o fator de rugosidade, que influencia
diretamente na velocidade do vento incidente sobre a edificagao.

Assim, o fator S2 pode ser calculado:

Z
S, =b*Fr*(E)2

Fator estatistico (S3): o fator estatistico considera o grau de seguranca ¢ a vida util
requeridos pela edifica¢do, com base em um periodo de recorréncia de 50 anos. Considerando
um galpdo para deposito com baixo fator de ocupacdo, tem-se S3 = 0,95.

Com base nessas informagdes, calculou-se a velocidade caracteristica do vento (Vk) e

a pressao dinamica do vento (q) por meio das Equacdes:

V, = V0515253
g = 0,613V}
Relacdo altura/largura:
h
b
Relacao comprimento/largura:
a
b

Com isso tem-se a distribui¢do para os coeficientes de pressao externos
Além disso, o comprimento de Al e Bl apresentado na Figura 3 ¢ definido pelo maior
valor entre b/3 e a/4, desde que seja este valor menor ou igual que 2+h. Como para este caso o

maior valor da relacdo, que ¢ a/4 , ¢ maior que 2¢h , adota-se a distancia de 2*h.



OO

0,70
€
-0,80 Al Bl -0,80
-0,40 a2 B2 -0,40
-0,20 43 B3 ~0,20
D
-0,30
Fonte Autor (2024)

Para os comprimentos de C1 e D1 na Figura, ¢ adotado o menor valor entre 2¢h e b/2,

sendo para este caso b/2 o menor deles.
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O CPe Médio para as paredes ¢ dado pelo menor valor entre h e 0,2¢b, sendo este tltimo

o adotado neste caso. Coeficientes de pressao externa (CPe ) para o telhado: Na Tabela 5 da
ABNT NBR 6123/88 sdo especificados os coeficientes de pressdo para telhados de duas aguas
simétri cos para edificacdes de planta retangular, de onde sdo extraidos os seguintes valores

para o projeto:



h
Como >

Além disso, a largura das faixas dos CPe médios ¢ definida pelo menor valor entre h ou

e a inclinagdo do telhado ¢ de 3°, obtém-se os valores de CPe distribuidos.

0,15¢b. Assim, é adotado o valor de 0,15<b

Também, conforme indicado na ABNT NBR 6123/88, a dimensao dos quadros Ee G ¢
estipulada da mesma maneira que os CPe das paredes para Al e B1. Coeficientes de pressao

interna (CP1): O célculo dos coeficientes de pressao interna ¢ feito de acordo com as indicagdes

do item 6.2 da ABNT NBR 6123/88.

Os tapamentos laterais, frontais e a cobertura do galpao serdo em chapa trapezoidal, por
tanto permedveis, de acordo com a norma. Para efeitos de simplificacdo sera desprezada a
existéncia de abertura dominante em qualquer face do galpao e serdo adotados os coeficientes
previstos no item 6.2.5.a da ABNT NBR 6123/88. Porém, tendo em maos as dimensdes das

aberturas fixas e moveis da edificacdo, os coeficientes de pressdo interna podem ser obtidos de

acordo com o Anexo D da

ABNT NBR 6123/88.

Assim, os coeficientes de pressdo interna considerados sao:

|

Combinagdes para as cargas do vento: Finalmente, apds o célculo dos coeficientes de

pressdo para a edificagdo, passa-se para as combinagdes das cargas de vento. Duas

Vento perpendicular a uma face impermeavel




combinagdes serdo usadas somente para o dimensionamento das telhas, ter¢as e ancoragens,
pois nelas serdo considerados os CPe médios previstos anteriormente. Outras quatro
combinagdes serdo utilizadas no dimensionamento dos elementos dos porticos.

Combinacdes para telhas, tergas e ancoragens:

Figura — CPe Médio (Segao 1)

Figura — CPe Médio (Segao 2)
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Figura — CPe Médio (Segao 3)
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Combinagdes para elementos da estrutura principal:

Figura — Caso 1: CPe (0°) + Cpi (+0.2)




Figura — Caso 2: CPe (0°) + Cpi (-0,3)
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Figura — Caso 3: CPe (90°) + Cpi (+0,2)
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Figura — Caso 4: CPe (90°) + Cpi (-0,3)
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Figura — Caso 5: CPe (180°) + Cpi (0,2)
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Figura — Caso 6: CPe (180°) + Cpi (-0,3)
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Figura — Caso 7: CPe (270°) + Cpi (0,2)

~ I AN, N
A A A NN
\\ ) ;\‘L- )l . ::i:t ;J,‘ i f"
A6 =
<

Figura — Caso 8: CPe (270°) + Cpi (-0,3)



Esforcos finais devidos a acdo do vento para o galpdo:- Por simples observacao,
descartam-se os casos 2 ¢ 4 listados anteriormente para o portico, € passam a ser analisados
somente os dois casos restantes, que serdo chamados de hipoteses I e II. Para a obtengao dos
esforcos finais de vento basta multiplicar os coeficientes de pressdo atuantes pela pressao de

obstrucdo correspondente a altura e pela distancia entre porticos da estrutura.

7. DIMENSIONAMENTO

7.1. Vigas

Para as vigas da estrutura, foi realizado o dimensionamento considerando resisténcia
nos para Momento Fletor e Cortante no ELU (Estado Limite Ultimo), e também se avaliaram
os Deslocamentos em uso normal (ELS), seguindo as diretrizes da NBR 8800:2008.

Momento Fletor AABNTNBR&8800:2008afirma que o MRd, ¢ equivalente ao menor
dentre os valores obtidos para MFLA, MFLM e MFLT, minorado pelo coeficiente de seguranga
val, adotado como 1,1 (Tabela 3 da supracitada norma). Portanto, para cada perfil, deve-se
calcular cada momento e adotar o menor valor obtido.

Cdalculo do MFLA (Flambagem Local da Alma)



Primeiro, determina-se 0 momento resistente maximo limitado pela flambagem local
da alma, a fim de classificar a alma de cada secao quanto a sua esbeltes, conforme Equacdes
abaixo:

h
tw

la =

Ap0s o calculo do Aa (Parametro de esbeltes local da alma), calculam se os limites Ap

e Ar (cujas formulas podem ser encontradas na Tabela G.1 na supracitada norma), conforme

E

A, =376 |—
y

Ay =57 d
T ) fy

Possuindo esses limites, existem 3 tipos de casos possiveis: alma compacta, semi-

Equagdes abaixo:

compacta e esbelta, que determinardo o calculo do MFLA.
Como Aa <\Ap, ¢ classificado o perfil de alma compacta e o MFLA ¢ de terminado pelas
Equagdes abaixo:
M = Zf,,com MFLA < 1,5Wf,
Cdlculo do MFLM (Flambagem Local da Mesa)

b
A = -
2t;

Ap6s o célculo do Aa (Parametro de esbeltez local da alma), calculam se os limites Ap

e Ar (cujas formulas podem ser encontradas na Tabela G.1 na supracitada norma), conforme

E
A, =038 |—
y
1. =0,83 E
T 07,

Ap6s o calculo desses limites ha 3 tipos de casos possiveis que determinardo o célculo

Equacoes:

do MFLM. Como Ap < Am < Ar, € classificado o perfil de mesa semi compacta e 0o MFLM ¢

determinado pelas Equagdes:



Am— A
MFLM = |Zf, — (Zf, — 0,7Wf,) (H)l com MFLM < Zf,
T D

Como o menor momento obtido(MFLM), aplicamos o coeficiente de ponderagdo e
obtemos 0 MRd do perfil na Equagao:
MFLM
Ya

Possuindo os valores de MSd e MRd, realiza-se a seguinte verificacdo:

MSd < MRd ~ ok!

MRd =

Esfor¢o Cortante

De acordo com a Se¢do 5.4.3.1.2 da ABNT NBR 8800: 2008, para verificar a resisténcia
ao esforco cortante, foi considerada a area efetiva de cisalhamento (Aw), bem como o valor de

A, definidos pelas Equagdes abaixo:

A, = dt,
h

A =—
tw

Os limites Ap e Ar foram calculados logo em sequéncia, conforme Equacdes abaixo,
considerando Kv=5, uma vez que se trata de uma viga sem enrijecedores transversais, em

concordancia com a ABNT NBR 8800:2008.

1 =11 Kv X E

14 ’ fy
1 =137 Kv XE

T ) fy

Como A < Ap, o valor da forga cortante resistente de calculo serd dado pela Equacao
abaixo:
0,6 XA, X f,
rd= "
Yai

Possuindo os valores de V,.; e V4, realiza-se a seguinte verificacdo da resisténcia a

solicitagdo:

VSd < VRd ~ ok!



Como o valor da forca solicitante cortante de calculo € inferior a forca cortante

resistente de calculo, o perfil estd apto para ser utilizado.

Deformagoes (Flechas)

O deslocamento vertical do portico ¢ determinado computacionalmente com a
combinacao dada por:

Fpuei = Fore + W2 Fox

O limite dado segundo o Anexo C da ABNT NBR 8800:2008, Tabela C.1 ¢ de L/250
para vigas de cobertura. Portanto, o valor do deslocamento méaximo obtido foi de 57,51mm ,
sendo conforme o deslocamento vertical com os perfis utilizados.

O estado limite de deformagao horizontal para galpdes em geral ¢ de 1/300 da altura da
coluna em relagdo a base — segundo o anexo C da ABNT NBR 8800:2008, Tabela C.1.

O deslocamento lateral do podrtico no topo das colunas, para a pior situacdo das
combinagdes frequentes de servigo, pode ser calculado computacionalmente, da mesma
maneira para andlise de deslocabilidade da estrutura, com a combinagao de estado limite de
utilizacdo dada por apenas o carregamento nominal do vento fornecido pela hipdtese I das

acoes finais de vento.

FD,uti = (OJB)FQk,vento

8 < 8y - Ok!

7.2. Base de pilar

Elementos
Geometria
= B - Y - a- Deslocamento Deslocamento Deslocamento
Secgao e ~
Nome Direca Pass Rotaca ex ey ez
transversal o o o
o[’] o[’] o[’] [mm] [mm] [mm]
COL 25 - 21(W530X85) 0,0 90,0 0,0 0 0 0
Apoios e forgas
Nome Apoio Forgas em 2

COL/ final N6 0






z

Segoes transversais

Nome Material

25 - S 355
21(W530X85)



Secgoes transversais

Nome Material Desenho
RN
A =Y
25 - |(W530X85) S 355
h 1661p 66
342
Chumbadores
Diametro fy fu
Nome [mm] [MPa] [MPa]
M45 8.8 45 640,0 800,0
Efeitos da carga (forcas em equilibrio)
N Vy Vz Mx
Nome Elemento [kN] [kN] [kN] [kNm]
LE1 COL/ Fim 467,0 0,0 0,0 0,0
Forgas desbalanceadas
Nome X Y Z Mx My
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
LE1 0,0 0,0 467,0 0,0 763,0
Bloco de fundagao
Item Valor Unidade
BdC 1
Dimensbées 3342 x 3535 mm
Altura 1000 mm
Chumbador M45 8.8
Comprimento de ancoragem 700 mm

Transferéncia da forga cortante Atrito

Verificacao

Area bruta
[mm?]
1590

My Mz
[kNm] [kNm]

763,0 0,0

Mz
[KNm]

0,0



Resumo

Nome
Analise
Chapas
Chumbadores
Soldas
Bloco de concreto
Cisalhamento

Flambagem

Chapas

Nome

COL-bfl 1
COL-tfl 1
COL-w 1
COL-bfl 2
COL-tfl 2
COL-w 2
BP1
WID1a
WID1b
WID1c
WID1d

100,0%

0,0 <5,0%

94,7 < 100%
98,2 < 100%
19,7 < 100%

0,0 <100%

Nao calculado

[mm]
16,5
16,5
10,3
16,5
16,5
10,3
40,0
25,0
25,0
25,0
25,0

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

Valor

Cargas

OK
OK
OK
OK
OK
OK

OEd
[MPa]

228,6
281,6
2178
2291
282,0
218,0
184,3
240,8
236,6
241,0
237,0

€pi

[%]
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Status da verificagao

O¢,Ed
[MPa]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Status



0,00

(%]

150%

100%
(s-m)




[MPa]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

t< 0,0

Tens&o equivalente, LE1

Chumbadores
Formato ltem Cargas ;:ENC]' Eﬁﬁ "Fmic VET(‘:\’EP [Uo/:'i g/ts]' l[{;:]" Detalhamento Status
A1 LE1 00 0,0 0,0 2383,0 0,0 0,0 0,0 OK OK
A2 LE1 26 0,0 9575 23830 94,7 0,0 921 OK OK
A3 LE1 00 0,0 0,0 2383,0 0,0 0,0 0,0 OK OK
A4 LE1 25 0,0 9575 23830 947 0,0 921 OK OK
A5 LE1 00 0,0 0,0 2383,0 0,0 0,0 0,0 OK OK
A6 LE1 12,7 0,0 957,5 23830 947 0,0 921 OK OK
A7 LE1 00 0,0 0,0 2383,0 0,0 0,0 0,0 OK OK
ﬂ ﬁ A8  LE1 128 00 9575 23830 947 00 921 OK OK
A9 LE1 239,3 0,0 9575 23830 94,7 0,0 921 OK OK
1211 10 A10 LE1 00 0,0 0,0 2383,0 0,0 0,0 0,0 OK OK
ﬁs ﬁ‘% A11  LE1 239,7 0,0 9575 23830 94,7 0,0 921 OK OK
A12  LE1 00 0,0 0,0 2383,0 0,0 0,0 0,0 OK OK
A13 LE1 198,3 0,0 9575 23830 94,7 0,0 921 OK OK
A14  LE1 00 0,0 0,0 2383,0 0,0 0,0 0,0 OK OK
A15 LE1 198,7 0,0 9575 23830 94,7 0,0 921 OK OK
A16 LE1 00 0,0 0,0 2383,0 0,0 0,0 0,0 OK OK
Dados do projeto
N V,
Grau [Ifl?l,]s [Ifl?l,]s

M45 8.8 - 1 592,1 417,9



Soldas

T L Owe &1 O T| T ut Ut
Item Borda [mm]  [mm] garga [%] [MPa [MPa [MPa [%] [%] E)etalhamen Status
[MPa | ] ]
]
BP1 gﬂol‘ t20,0 166 LE1 1314 0,0 39,1 600 405 30,2 253 OK OK
:20'0 166 LE1 141,9 0,0 586 -37,7 - 326 270 OK OK
64,
4
BP1 COL- 4200 166 LE1 71,8 0,0 -325 -26,9 - 16,5 153 OK OK
tfl 1 L o5
4
t20,0 166 LE1 731 0,0 -288 344 179 16,8 153 OK OK
Bp1  COL 4100 57 g1 72700 67 80 - 167 101 OK OK
-w 1 L 41
0
4100
L 517 LE1 120,7 00 72 -59 693 27,7 138 OK OK
BP1 COL- 4200 166 LE1 129,3 0,0 386 581 - 29,7 254 OK OK
bfl 2 L 41
2
4200
L 166 LE1 1389 0,0 559 -365 63,7 319 204 OK OK
BP1 %OZL t20,0 166 LE1 741 0,0 -32,7 -271 272 17,0 159 OK OK
t20,0 166 LE1 739 0,0 -284 34,0 - 17,0 16,1 OK OK
20,
0
BP1 coL 4100 517 LE1 1305 0,0 50 41 - 30,0 151 OK OK
-w 2 L 75
2
t10,0 517 LE1 756 0,0 -1,8 1,2 436 174 10,8 OK OK
460
BP1 WID1 L 239 LE1 427,2 0,2 - - 180,6 98,1 751 OK OK
a 144,4 1458
460
L 239 LE1 427,3 0,3 - 146,0 - 981 759 OK OK
147,3 179,
8
COL- WID1 460 353 LE1 427,7 0,5 -774 -789 - 982 72,7 OK OK
tfl 1 L
a 229,
7
460
L 353 LE1 427,7 0,5 -76,8 754 2309 982 724 OK OK
460
BP1 WID1 L 239 LE1 427,3 0,3 137,6 126,9 - 981 734 OK OK
b 196,
1
460
L 239 LE1 427,3 0,3 125,8 192,2 98,1 72,2 OK OK

136,6



COL- 460

bfl 1 WID1 L 353 LE1 426,9 0,0 748 742 231,0 98,0 72,7 OK OK
b
46,0
353 LE1 426,9 0,1 751 -756 - 98,0 71,4 OK OK
L
230,
6
46,0
BP1 WID1 L 239 LE1 427,3 0,3 - - 184,0 98,1 736 OK OK
c 142,9 142,1
46,0
L 239 LE1 427,2 0,2 - 1410 - 98,1 74,1 OK OK
140,3 185,
4
coL- WID1 460 353 LE1 427,7 0,5 -77,3 -75,7 - 98,2 72,9 OK OK
tfl 2 L
c 230,
8
Tw L Owgd € O T T Ut Ut
ltem Borda [mm]  [mm] Cargas [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%] getalhament Status
46,0
L 353 LE1 427,7 0,5 - 794 2295 98,2 73,0 OK OK
77,9
46,0
BP1 WID1d L 239 LE1 4272 02 176,8 181,7 - 98,1 76,2 OK OK
131,9
46,0
239 LE1 4272 0,2 180,0 - 139,5 98,1 75,6 OK OK
L
174,9
gf?zl_- WID1d t6’0 353 LE1 427,0 01 76,1 76,7 230,1 98,0 714 OK OK
46,0
L 353 LE1 426,9 0,0 75,8 - - 98,0 71,3 OK OK
75,0 230,7
Dados do projeto
. fy Bw Ow,Rd 090
Material [MPa] -] [MPa] [MPa]
S 355 490,0 0,90 435,6 352,8
Bloco de concreto
A f.
(o3 eff (o} k; j Ut
Item Cargas 1 Status
g [mm] [mm?] [MPa] [ [MPa] [%]
BdC 1 LE1 64 15078 9,3 3,00 46, 19,7 OK
8 9
Cisalhamento no plano de contato
V. V. VRd VRd u
y z y z t
Nome Cargas kN] [kN] [kN] [kN] [%] Status
BP1 LE1 0,0 0,0 348, 348, 0,0 OK

8 8



Aco

Grau do aco Peso total Custo unitario Custo
[ka] [€/kd] (€]
S 355 680,27 2,00 1360,54
Parafusos
Montagem do parafuso Peso total Custo unitario Custo
[ka] [€/kd] [€]
M45 8.8 57,09 5,00 285,45
Soldas
Tipo de Espessura da garganta Tamanho da perna Peso total Custo unitario Custo
el [mm] [mm] [kl [€lkg] g
Filete duplo 20,0 28,3 417 40,00 166,80
Filete duplo 10,0 14,1 1,63 40,00 65,12
Filete duplo 6,0 8,5 1,35 40,00 53,81
Perfuragao
CHE DR ML ¢ Porcentagem do custo da montagem do parafuso Custo
parafuso o
€ r%l €
285,45 30,0 85,64
Resumo dos custos
. . Custo
Resumo da estimativa de custo 5
Custo total estimado 2017,36
Operagoes de fabricagao
Chapas SEEES Comprimento
Nome P Formato N°. [Espessuradagarganta P Parafusos N°.
[mm] [mm]
[mm]
P40,0x1342,0-1535,0 Filete duplo: 20,0 664,0
BP1 (S 355) Filete duplo: 10,0 1037,0 M458.8 16




P25,0x240,0-355,0

WID1 (S 355) 4  Filete duplo: 6,0 2380,0
Soldas
Tipo Material Espessura da garganta Tamanho da Comprimento
[mm] perna [mm]
[mm]
Filete duplo S 355 20,0 28,3 664,0
Filete duplo S 355 10,0 141 1037,0
Filete duplo S 355 6,0 8,5 2380,0
Chumbadores
Nome Comprimento Comprimento da broca Contagem
[mm] [mm]
M45 8.8 740 700 16
Desenho
BP1
P40,0x1535-1342 (S 355)
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WID1
P25,0x355-240 (S 355)
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Configuragoes de norma

Item

Coeficiente de ponderagao ypg
Coeficiente de ponderagéo ypq
Coeficiente de ponderagéo ypp
Coeficiente de ponderagao yy3
Coeficiente de ponderacao y¢
Coeficiente de ponderagéo y|ngst
Coeficiente da ligagao Bj

Area efetiva - influéncia do tamanho da
malha

Coeficiente de atrito - concreto

Coeficiente de atrito na resisténcia ao
deslizamento

Limite de deformacgao plastica
Detalhamento

Distancia entre os parafusos [d]

Valor

1,00
1,00
1,25
1,25
1,50
1,20
0,67
0,10

0,25
0,30
0,05

Sim
2,20

Unidad

e

1

Referéncia

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-8: 2.2
EN 1992-1-1:2.4.2.4
EN 1992-4: Table 4.1
EN 1993-1-8:6.2.5

EN 1993-1-8

EN 1993-1-8 aba 3.7
EN 1993-1-5

EN 1993-1-8: aba 3.3



Distancia entre os parafusos e a borda [d] 1,20

Verificagcdo da resisténcia a ruptura do

concreto

Usar ab calculada na verificagédo da

capacidade de carga.
Concreto fissurado

Verificagao da deformacgao local

Limite da deformacgéao local
Nao linearidade geométrica (GMNA)

Sistema contraventado

S
Sim
Sim
Sim
0,03
Sim

Néao

Ambo

EN 1993-1-8: aba 3.3
EN 1992-4:7.21.4and 7.2.2.5

EN 1993-1-8: aba 3.4

EN 1992-4

CIDECTDG 1, 3-11
CIDECTDG 1,3-11

Analise com grandes deformagdes para
ligagbes de secao tubular

EN 1993-1-8:5.2.2.5

7.3. Exemplo de calculo de um dos Pilares pelo software

MARQUISE INICIAL (13700 - 14550 MM)

Perfil: W530X85, Caixa dupla soldada

Material: Ago (A-36 250Mpa)

Cotas do tramo (m) . Caracteristicas mecéanicas
Altura livre A Q) ) @
Ext.Inferior | Ext.Superior (m) (cr'::)i Ix ly I
(cm4) (cm4) (cm4)
13.70 14.55 0.850 21544 |96955.92 | 17363.04 |149.10
Notas:
™ Inércia em relagéo ao eixo indicado
? Momento de inércia a torgdo uniforme
Flambagem Flambagem lateral
Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
b 0.70 0.70 0.00 0.00
L« 0.595 0.595 0.000 0.000
Co - 1.000
Notagéo:

b: Coeficiente

de flambagem

Ly Comprimento de flambagem (m)
C,: Fator de modificagdo para o momento critico

Limitacao do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras simples comprimidas ndo deve ser superior a 1/2 do

indice de esbeltez da barra composta. Adicionalmente, o indice de esbeltez das barras

compostas comprimidas, tomado como a maior relagcdo entre o comprimento de flambagem e

o raio de giracdo, ndo deve ser superior a 200.

A, <1/2.,

A, <200

Onde:



A.: Indice de esbeltez da segao simples.
|

A, - A1 0.0
Sendo:
I: Espacamento na direcao longitudinal entre soldas ou outros
elementos de ligagao entre os perfis da se¢cao composta. I: 0.000 m
..ty Raios de giragao em relagao aos eixos principales X, Y, e : 21.21 CM

respectivamente. N : 342 cm

Aat Indice de esbeltez da se¢ao composta.
’: Esbeltez mecanica da secdo composta, em relagdo ao eixo X, calculada

levando em conta o tipo de ligagao e o seu espagamento. y PO 2.8
Ay: Esbeltez mecanica da secao composta, em relagdo ao eixo Y, calculada
levando em conta o tipo de ligagao e o seu espagamento. A, 6.6

8. CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras ¢ o coragdo pulsante da construcao, onde todas as atividades vitais
se convergem. E nesse espago dindmico que materiais sdo armazenados, estruturas se erguem,
sistemas se integram e a visao do projeto se materializa. Um canteiro de obras bem organizado
e gerenciado ndao apenas garante a seguranga dos trabalhadores, mas também otimiza os
processos, assegurando o cumprimento dos prazos e a qualidade da obra. Em ultima analise, a
eficiéncia do canteiro de obras ¢ um fator determinante para o sucesso de todo o

empreendimento, impactando diretamente sua viabilidade e resultado final.

8.1. Areas administrativas
As areas administrativas em um canteiro de obras sdo essenciais para o gerenciamento
eficiente do projeto e para garantir o bom funcionamento de todas as atividades. De acordo

com as dimensdes dos projetos algumas areas fazem-se necessarias tais como:

Escritorio central: Espaco principal para a equipe de gestdo, engenheiros e outros
profissionais responsaveis pelo planejamento, coordenacdo e controle da obra. Deve contar
com mesas, cadeiras, computadores, impressoras e outros equipamentos de escritorio.

Sala de reunides: Ambiente reservado para reunides de equipe, discussdes técnicas,

apresentacdes e encontros com fornecedores ou clientes.

8.2. Areas operacionais

Almoxarifado: Local para armazenamento organizado de materiais de constru¢do, como
cimento, tijolos, areia, ferragens, madeiras, tintas, entre outros. Deve ser dividido em setores
especificos para cada tipo de material, com prateleiras, estantes e areas de circulagao
adequadas.

Central de armacio: Area destinada a preparagdo das armaduras de ago, com bancadas, mesas
de corte e dobra, maquinas de solda e outros equipamentos necessarios.



Central de formas: Local para montagem e desmontagem das formas (moldes) utilizadas na
concretagem, com espaco para armazenamento € manutengdo das pecas.
Central de concreto: Espago para producao, armazenamento e distribui¢ao do concreto, com
betoneira, silos de cimento, agregados e aditivos, além de bombas e mangueiras para transporte.
Deposito de entulho: Area reservada para o descarte temporario de entulho e residuos da
construcdo, com cacambas e contéineres para coleta e transporte.
Oficina: Local para manutengdo e reparo de ferramentas e equipamentos, com bancadas,

ferramentas manuais e elétricas, pecas de reposi¢cdo e materiais de consumo.

8.3. Areas de vivéncia

Vestiarios e banheiros: Espagos separados para homens e mulheres, com armarios

individuais, chuveiros e sanitarios, garantindo o conforto e higiene dos trabalhadores.

Refeitorio: Area para refeigoes e descanso dos trabalhadores, com mesas, cadeiras, bebedouro

e, se possivel, microondas e geladeira.

9. MATERIAIS PARA EXECUCAO DO PROJETO

9.1. Quantificacio e consumo dos materiais metalicos

Para obter o valor do consumo total de aco da estrutura, foram quantificados todos os

elementos metalicos utilizados. Para isso, primeiramente foi gerado um resumo dos

comprimentos e pesos dos perfis das vigas e pilares, por meio do software Cype 3D, conforme

Tabela abaixo.

2.1.1.5.- Tabela resumo

Tabela — Quantificacao dos perfis utilizados para as vigas

Tabela resumo

Material

Tipo

Designacao

Série

Perfil

Comprimento

Volume

Peso

perfil
{m)

Série

(m)

Material
(m)

Perfil
(m=)

Série
(m=)

Material

(m=)

Perfil
(ka)

Série
(ka)

Material
(kg)

Ago
laminado

|A-36 250Mpa

Cantoneira

Barra redonda

2XW530X85([1)
W530X85

L 5x7/16", Duplo T unido genérica
L 4x1/2" Duplo T unido genérica
L 4 x 3/8", Duplo T unido genérica
L 6 x 3/4", Duplo T unido genérica

5/16"

1403.500
1350.000

1433.120
2128.252
1257.767
3048 686

5274.435

2753.500

7867.824

5274.435

15695.759

30.237
14.542

7.727
10.296
4.641
33.194

0.261

44.779

55.859

0.261

100.899

237360.48
114156.27|

60659.96

80827.38

36433.10
260573.60

2050.11

351516.75

438494.05

2050.11

792060.90|

Ago
dobrado

C300X85X25X4.76, Caixa dupla soldada

13860.000

13860.000

13860.000

64.445

64.445

64.445

505892.39

505892.39

505892.39




Tabela — Quantitativos das superficies a pintar

2.1.1.6.- Quantitativos de superficies

Perfis de ago: Quantitativos das superficies a pintar
: i Superficie unitaria|Comprimento| Superficie
Tipo Série Perfil (mz/m) (m) (m2)

W 2xW530x85([1) 2.045 1403.500 2870.719

W530X85 1.713 1350.000 2313.090

L5x7/16", Duplo T uni@o genérica 1.016 1433.120 | 1456.050

Keabiinade| EanmnaiE L4 x1/2", Duplo T unido genérica 0.813 2128.252 1729.843

L4 x 3/8", Duplo T unido genérica 0.610 1257.767 766.735

L6 x 3/4", Duplo T unido genérica 0.914 3048.686 | 2787.718

Barra redonda &/16" 0.025 5274.435 131.567
Subtotal| 12055.721
Aco dobrado C C300X85X25X4.76, Caixa dupla Soldadai 0.945 13860.000 |13092.666
Subtotall 13092.666
Total|25148.387

9.2. Fabricacio do aco

O processo de producao de perfis e chapas metalicas tem inicio com a obtengao do aco
a partir do minério de ferro. O minério, composto principalmente por 6xidos de ferro (como a
hematita, Fe.0s), € reduzido em altos fornos, onde reage com o carbono presente no coque,
formando o ferro gusa. O gusa, por sua vez, passa por processos de refino para reduzir o teor

de impurezas e ajustar a composi¢do quimica, resultando no ago liquido.

A escolha do tipo de ago a ser utilizado depende da aplicagao final do produto. Acos
carbono, acos ligados e acos inoxidaveis sdo alguns exemplos de tipos de aco, cada um com

caracteristicas especificas de resisténcia, ductilidade e outras propriedades.

O aco liquido ¢ entdo solidificado e transformado em lingotes, que sdo aquecidos em
fornos e laminados a quente para obter as formas desejadas, como perfis estruturais (vigas,
colunas) e chapas. A laminacao a quente consiste em passar o ago entre cilindros, reduzindo
sua espessura ¢ conferindo o formato desejado. Apds a laminacao, o produto pode passar por
tratamentos térmicos € mecanicos para melhorar suas propriedades e atender as especificagdes

técnicas.

[Figura 3 — Tipos de perfis laminados]
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Fonte: Internet (2024)

9.3. Transporte

O transporte de elementos estruturais exige cuidados especiais para garantir a seguranga
de todos os envolvidos e evitar danos as pegas. No Brasil, o transporte rodoviario ¢ o mais
comum, sendo os caminhdes os principais veiculos utilizados.

E fundamental seguir as diretrizes técnicas e de seguranga estabelecidas pela legislagio
de transito, como o Coédigo de Transito Brasileiro (CTB) e as resolu¢des do Conselho Nacional
de Transito (CONTRAN). Para o transporte de pecas com dimensdes inferiores a 12 metros,
ndo € necessario um transporte especial, porém, ¢ indispensavel:

Conforme Escoéssia (2016), o projeto das pecas deve considerar as limitagdes impostas
pelo transporte rodoviario, garantindo que as dimensdes € 0 peso sejam compativeis com 0s
veiculos disponiveis. A legislagdo brasileira, especificamente o Codigo de Transito Brasileiro
(CTB) e as resolucdes do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), estabelece limites
dimensionais para os veiculos de transporte, como largura maxima de 2,60 m, comprimento
total maximo de 14 m para caminhdes trucados e 18,15 m para veiculos articulados, e altura
maxima de 4,40 m em relagdo ao solo.

Além das dimensodes, ¢ fundamental considerar o peso bruto total admissivel (PBTA)
do veiculo, o nlimero de eixos e a capacidade de carga de cada eixo. Em alguns casos, pode ser
necessario solicitar autorizacdo especial para o transporte de cargas com dimensdes ou pesos
que excedam os limites estabelecidos, desde que sejam atendidas determinadas condigdes de

seguranga € que o itinerario seja previamente autorizado pelas autoridades competentes.

Figura 4 — Veiculos para o transporte e montagem de estruturas metalicas



configuragdo do lotagdo

Tipo veiculo aproximada comprimento largura

Caminhao toco 8t 69m 24m
RULLD

Caminhao trucado 15t 78m 24m
%—w 00

Caminhdo trator 27t 148 m 25m

(cavalo) + semi- ﬂ\

reboque (Carreta) Q=000

Caminhdo trucado + 34a46t 175a198m 25m
2 semi-reboque %_ _

(Bitrem) =00 00 00

Fonte CICHINELLI (2024)

9.4. Montagem

A montagem da estrutura metalica deve seguir rigorosamente as especificagdes do
projeto, garantindo a precisdo e o alinhamento de todos os elementos. As fundagdes devem ser
verificadas quanto a localizagdo e nivelamento, e os chumbadores devem estar corretamente
posicionados e aprumados.

Durante a montagem, ¢ fundamental utilizar gabaritos para garantir o espagamento
correto entre os elementos e evitar desvios. Pequenos ajustes podem ser realizados com cunhas
de ago, mas erros significativos podem exigir a re execu¢do de partes da estrutura.

E importante ressaltar que a montagem deve ser realizada por profissionais qualificados
e experientes, que conhecam as normas técnicas e¢ as recomendacdes do fabricante. O
acompanhamento técnico durante todas as etapas do processo ¢ fundamental para garantir a
qualidade e a seguranca da obra.

A montagem da estrutura metdalica inicia-se com a instalacdo de colunas e vigas
principais, seguindo o projeto executivo. E fundamental garantir a estabilidade da estrutura
durante a montagem, utilizando contraventamentos provisorios e estabilizando as colunas apds
cada jornada de trabalho. As conexdes entre as pecas devem ser realizadas de acordo com as
especificagdes do projeto, utilizando parafusos ou solda. A verificacdo do prumo, alinhamento
e esquadro ¢ essencial para garantir a qualidade da montagem. A solda de topo deve ser
realizada de forma gradual, permitindo a liberacdo do guindaste assim que a conexao estiver
suficientemente resistente.

A montagem da estrutura metalica ¢ um processo sequencial que requer precisao e

cuidado. As etapas principais incluem:



e Montagem das colunas: As colunas sdo conectadas as fundac¢des por meio de
chumbadores, formando ligacdes engastadas.

o Montagem das vigas principais: As vigas principais sdo apoiadas nas colunas e
interligam os diversos elementos da estrutura.

o Instalacdo de contraventamentos: Estruturas de contraventamento provisorias sao
instaladas para garantir a estabilidade da estrutura durante a montagem.

e Verificacdo dimensional: O prumo, o alinhamento e o esquadro de cada elemento
devem ser verificados periodicamente, utilizando instrumentos de medigdo precisos.

o Conexdes: As conexdes entre as pecas podem ser realizadas por parafusos ou solda, de
acordo com o projeto executivo. A solda de topo deve ser realizada de forma gradual,
permitindo a liberagdo do guindaste assim que a conexdo estiver suficientemente
resistente.

E fundamental que a montagem seja realizada por profissionais qualificados e que

sigam as normas técnicas e as recomendagdes do fabricante.
9.5. Equipamentos

9.5.1. Grua

A grua ¢ um equipamento de icamento vertical essencial na constru¢ao de edificios de
multiplos andares desempenhando um papel crucial na elevagdo e movimentagdo de cargas
pesadas. Essas maquinas complexas sao notaveis pela capacidade de levantar objetos de grande
peso a alturas significativas, possibilitando a execucao de projetos que, de outra forma, seriam
praticamente invidveis.

Uma grua tipica ¢ composta por uma torre vertical ou uma langa horizontal montada
em uma base solida. O brago da grua ¢ equipado com um gancho ou outros dispositivos de
icamento que permitem segurar € movimentar objetos pesados. Além disso, as gruas sao
projetadas com contrapesos para garantir a estabilidade durante as operacdes de elevagio. E
imprescindivel que o operador tenha um treinamento especializado para manusear o
equipamento de forma segura, uma vez que erros no uso podem levar ao colapso da estrutura
ou, até mesmo, a acidentes fatais.

Conforme o Manual de Transporte ¢ Montagem do CBCA, "a grua deve cobrir toda a
projecdo da estrutura, com capacidade de igar as cargas mais distantes. A 4rea de estocagem de
pecas deve estar dentro de seu raio de operacao."

Ao escolher a grua mais adequada para uma construcao, ¢ fundamental analisar fatores
como a altura da estrutura, o valor da maior carga a ser icada, o momento de tombamento ¢ a
melhor localizag¢do da grua que permita o maior raio de operagao.



9.5.2. Guindaste

O guindaste ¢ outro equipamento de icamento vertical essencial em construgdes com
estruturas metalicas. Sua principal caracteristica ¢ a capacidade de levantar cargas pesadas de
maneira controlada e precisa. Isso € possivel gracas a um sistema de contrapeso, que equilibra

o peso da carga e permite que o guindaste opere com estabilidade.

Os guindastes sdo equipados com cabos de ago ou correntes robustas, além de ganchos
resistentes, para garantir a seguranca na movimentacao e elevacao de objetos pesados. Um
diferencial desse equipamento ¢ a capacidade de giro da lan¢a em torno de um eixo vertical,

possibilitando movimentos de 360°.

A seguranga ¢ uma prioridade no manuseio de guindastes. Os operadores devem ser
devidamente treinados para garantir uma operagdo segura e eficiente. Medidas adicionais,
como a inspegdo regular do equipamento e o uso de dispositivos de prote¢do individual, sdo

fundamentais para evitar acidentes.

O raio de operagdo do guindaste ¢ a distancia horizontal entre o centro da maquina e a
carga a ser i¢ada. A langa, uma estrutura alongada que se estende a partir do corpo principal do
guindaste, ¢ usada para alcancar e movimentar a carga. Essa lanca pode ser ajustada tanto em
comprimento quanto em angulo, adaptando-se as necessidades especificas do projeto. De
acordo com o Manual do CBCA, a capacidade maxima de um guindaste ¢ determinada pela
resisténcia estrutural do equipamento, pela capacidade do guincho e pela sua estabilidade em

relagdo a carga a ser movimentada.

9.5.3. Caminhoes e reboques

Os equipamentos de transporte horizontal desempenham um papel fundamental na
construcao de estruturas metalicas, assegurando que as pecas sejam entregues e armazenadas
de maneira eficiente e segura, o mais proximo possivel do local de execu¢do da obra. Entre
esses equipamentos, os caminhdes se destacam por sua relevancia no transporte de materiais.
Eles sdao projetados para transportar cargas volumosas, permitindo a movimentagao de pegas

metalicas de variados tamanhos e pesos com facilidade.

Caminhdes utilizados nesse contexto geralmente sdo equipados com guindastes ou

guinchos, o que possibilita o carregamento e descarregamento eficiente das pegas diretamente



no canteiro de obras. E imprescindivel que esses veiculos possuam dispositivos de seguranca
adequados para garantir que as cargas sejam transportadas de maneira estavel, minimizando

riscos operacionais.

Além dos caminhdes, os reboques desempenham uma fungao crucial na logistica de
transporte em obras de estruturas metalicas. Eles sdo frequentemente utilizados para transportar
pecas de grandes dimensdes, como vigas e colunas, que excedem as capacidades dos caminhdes
convencionais. Esses reboques sdo especialmente projetados para acomodar tais pegas de
forma segura, oferecendo flexibilidade na entrega e permitindo o armazenamento temporario

no local da obra ou em 4reas proximas, até que sejam necessarias na construgao.

A utilizacao de caminhdes e reboques no transporte de pecgas para estruturas metalicas
apresenta diversas vantagens. Uma delas ¢ a possibilidade de descarregar e armazenar os
materiais de maneira estratégica e conveniente, otimizando o fluxo de trabalho no canteiro de
obras. Essa eficiéncia operacional resulta em economia de tempo e reducdo dos custos
relacionados ao transporte. Além disso, esses equipamentos sdo indispensaveis para garantir a

seguranca no local de trabalho.

E igualmente importante que os operadores de caminhdes e reboques recebam
treinamento adequado para manusear cargas pesadas e volumosas, de modo a garantir a
movimentagdo segura das pecas. Isso contribui significativamente para a mitigagdo de riscos

de acidentes e para a promog¢ao de um ambiente de trabalho mais seguro e organizado.

9.5.4. Outros equipamentos

O manual do CBCA mencionado anteriormente lista as ferramentas essenciais para
utilizar na construcdo, dividindo-as em trés categorias: ferramentas manuais, ferramentas
pneumaticas e ferramentas elétricas.

Dentro das ferramentas manuais, encontram-se chaves de boca, de estria ou
combinadas, espinas, nivel de precisao, prumo, talha de alavanca, talha de cabo de ago, nivel e
teodolito. As ferramentas pneumaticas incluem esmerilhadeiras, maquinas de torque e
agulheiros. Por fim, as ferramentas elétricas abrangem esmerilhadeiras, furadeiras manuais,
parafusadeiras manuais, furadeiras de base magnética, marteletes e maquinas de torque.

As ferramentas manuais, pneumaticas e elétricas citadas desempenham um papel
essencial na construcdo. Elas sdo fundamentais para a precisdo, eficiéncia e seguranga em

diversas tarefas, desde a montagem de estruturas até o acabamento de pecas. Essas ferramentas



possibilitam o alinhamento adequado, fixagao segura, perfuracdes precisas e o aperto correto
de parafusos, contribuindo diretamente para a qualidade e para o sucesso do projeto.

Para esse projeto, também foi utilizado soldas, stud bolts e parafusos especificos para
fazer as ligagdes necessarias. Esses elementos ja foram mencionados e especificados nas segdes

anteriores.
10. SEGURANCA E MANUTENCAO

10.1. Protecao passiva do galpao
Protecdo passiva ¢ o conjunto de medidas de prote¢do contra incéndio incorporadas a
construgdo do edificio e que deve, portanto, ser previsto e projetado pelo arquiteto, além de ser
considerado pelos engenheiros de projeto e obra. Seu desempenho ao fogo independe de
qualquer a¢do externa de combate a incéndio exercida pelo homem.
Constituem-se medidas de prote¢do passiva:
e Saidas de emergéncia (projeto de dimensionamento e distribuicao);
e Reacdo ao fogo de materiais de acabamento e revestimento;
e Resisténcia ao fogo dos elementos construtivos;
e Controle de fumaca (barreiras fisicas e exaustao natural);
e Separagao entre edificagdes;
e Compartimentagao horizontal e vertical;
e Acessibilidade para combate.
Todas as exigéncias de medidas de protecdo passiva nas edificagdes estdo inseridas em

decretos-lei de varios estados brasileiros, acompanhados pelas instrugdes técnicas.

10.2. Protecido do galpao contra corrosao

A manutencao de vigas e pilares de aco € um fator critico para garantir a integridade
estrutural e a durabilidade de edificacdes construidas com estruturas metalicas. Embora essas
estruturas oferecam vantagens significativas em termos de resisténcia e versatilidade, a
corrosao representa uma ameaca consideravel que pode comprometer sua estabilidade ao longo

do tempo.

Para otimizar a manutencao, ¢ fundamental catalogar e acessar os detalhes construtivos,
selecionar ferramentas adequadas, treinar equipes para avaliar e executar as atividades técnicas,

além de criar uma base de dados contendo informagdes detalhadas sobre as instalagdes e



equipamentos. Essas praticas permitem um planejamento eficaz ¢ uma programagao de

manutenc¢do organizada e eficiente.

A corrosao ¢ um processo natural que ocorre quando os elementos de aco interagem
com o ambiente. Em regides urbanas e costeiras, a umidade, a poluicdo e a agressividade
atmosférica podem acelerar esse processo. A exposi¢ao constante a fluidos corrosivos, como
agua salgada ou produtos quimicos, também pode deteriorar as superficies metalicas. De
acordo com a norma ABNT NBR 8800:2008, os ambientes sdo classificados em seis categorias
de corrosividade, de Cl1 a C5-M, e a recomendacdo ¢ que se utilize espécimes de

monitoramento para determinar a categoria especifica do ambiente.

Um plano de manutengao preventiva para elementos de aco deve incluir as seguintes

etapas fundamentais:

e Inspecdao Regular: Inspegdes frequentes sdo essenciais para identificar sinais
iniciais de corrosdao, como manchas de ferrugem, descamacao ou alteracdes na
coloracdo da superficie. A detec¢do precoce desses problemas permite que
acoes corretivas sejam tomadas antes que se tornem criticas.

e Limpeza e Tratamento: A limpeza regular remove sujeira, poeira e umidade das
superficies metélicas, reduzindo o risco de corrosdo. A aplicacdo de
revestimentos anticorrosivos, como tintas e vernizes, ¢ uma pratica
recomendada para proteger as superficies de ago.

e Monitoramento da Agressividade Ambiental: E indispensavel avaliar o
ambiente onde a estrutura esta localizada. Ambientes com alta umidade, maresia
ou polui¢do atmosférica requerem inspecdes € manutengdes mais frequentes.

e Manutencao de Acessorios: Conexdes, parafusos e soldas devem ser verificados
regularmente, pois podem ser pontos criticos para o inicio da corrosdo. A falta
de manutencao adequada desses componentes pode comprometer a resisténcia
da estrutura.

e Acompanhamento de Reparos: Caso sejam identificados danos, ¢ crucial
realizar reparos imediatos, que podem incluir a remog¢ao de corrosdo, reforgo

estrutural ou aplicagdo de novos revestimentos protetores.



e Documentacdo Detalhada: Manter registros completos das inspegdes,
manutengdes e reparos realizados facilita o rastreamento da historia da estrutura
¢ a tomada de decisoes informadas sobre manutencoes futuras.

e Treinamento e Conscientizagdo: Os profissionais responsaveis pela manutengao
devem ser treinados para identificar problemas e executar as agdes corretivas
necessarias. A conscientizagdo sobre a importancia da manutengdo preventiva
também ¢ fundamental para garantir a longevidade da estrutura.

e Planejamento Or¢gamentario: Estabelecer um or¢gamento dedicado as atividades
de manutengdo preventiva evita a necessidade de reparos emergenciais ou até
mesmo substituigdes de grandes componentes, o que pode gerar custos
elevados.

A manutengdo preventiva das estruturas metalicas ¢ uma medida crucial para preservar
a integridade da estrutura do galpdo. A combinacdo de inspecdes regulares, limpeza,
monitoramento ambiental e agdes corretivas pode ajudar a prevenir a corrosao e a prolongar a
vida 1til das estruturas metalicas. Ao integrar essa abordagem de manutencdo desde o projeto
inicial, os beneficios a longo prazo em termos de seguranga, durabilidade e custo-beneficio

podem ser substanciais.

Segundo a norma ABNT NBR 8800:2008:
“Por vida util de projeto entende-se o periodo
de tempo durante o qual se man tém as
caracteristicas das estruturas, desde que
atendidos os requisitos de uso e manutengdo
prescritos pelo projetista e consumidor, bem
como execucdo de reparos necessarios de

correntes de danos ambientais.”

A norma referida destaca que os componentes de ago devem ser projetados de forma a
permitir facil acesso para inspecdo e manuten¢do do sistema de pintura, o que pode incluir a
instalacdo de passarelas e plataformas para garantir o deslocamento seguro dos profissionais
envolvidos. Além disso, a norma enfatiza a necessidade de fornecer iluminacdao adequada

durante a realizagdo dessas atividades, a fim de assegurar a eficiéncia e seguranca do trabalho.

Para prevenir pontos de corrosdo, a norma ressalta a importancia de tratar
adequadamente frestas estreitas e juntas sobrepostas. A aplicagcdo de calgos de ago soldados

pode impedir a reteng@o de umidade e sujeira nessas areas, reduzindo assim o risco de corrosao.



A utilizagdo de soldas continuas ¢ recomendada como medida adicional para minimizar esse

risco.

4

Outro ponto abordado ¢ a necessidade de evitar a retencdo de agua e sujeira em
configuragdes geométricas que propiciem o acimulo dessas substancias. Sugere-se a adocao
de superficies inclinadas ou chanfradas para promover a drenagem eficiente, eliminando areas
propensas a retencdo de umidade e sujeira, o que contribui para a longevidade dos

componentes.

Além disso, as instalagdes elétricas sdo mencionadas como um elemento critico em
qualquer edificacdo, exigindo aten¢do especial no que se refere & manutencdo preventiva.
Considerando que falhas em instalagdes elétricas estdo entre as principais causas de incéndios,
a falta de manuten¢dao adequada pode resultar em curtos-circuitos, sobrecargas e perdas
patrimoniais. Portanto, a implementacdo de um programa de manutengao regular para sistemas
elétricos ¢ fundamental para garantir tanto a seguranca dos ocupantes quanto o funcionamento

continuo da edificagao.

A adog¢do de um plano de manutencdo abrangente, alinhado com as normas vigentes e
as recomendacdes dos fabricantes, ¢ essencial para prevenir danos, evitar custos elevados e
mitigar riscos a seguranga. Dessa forma, assegura-se a integridade estrutural e a eficiéncia

funcional do edificio ao longo do tempo.

11. CONCLUSAO

No presente projeto, foram explorados os beneficios e potenciais da utilizacao do ago
como material estrutural predominante na constru¢do de um galpdo metéalico, o projeto
demonstrou sua viabilidade técnica e econdmica.

Esse valor reflete a eficiéncia do projeto em termos de otimizagdo dos recursos,
proporcionando um equilibrio ideal entre resisténcia estrutural e economia de materiais. A
propor¢ao cuidadosamente calculada resultou em um galpao seguro e robusto, a0 mesmo tempo
em que minimiza o desperdicio de recursos naturais.

As vantagens da utilizagdo do aco como material estrutural sdo amplas e cobrem
aspectos essenciais na concepcao e construgao de galpdes industriais. O ago destaca-se por sua
alta resisténcia a tracdo e compressao, caracteristicas que garantem a robustez necessaria para

suportar as cargas e tensdes impostas sobre estruturas de grande vao livre, como galpdes.



Outro beneficio relevante ¢ a durabilidade do ago, que se traduz em uma longa vida util
da edificacdo. Essa durabilidade reduz significativamente a necessidade de manutengdes
frequentes, gerando economia de recursos ao longo do tempo e minimizando os transtornos
associados a paradas para reparo.

A leveza do aco, em comparagdo com outros materiais estruturais, também ¢ uma
vantagem relevante, especialmente em construgdes de grandes dimensdes como galpdes. Essa
caracteristica resulta em cargas mais baixas nas fundacdes, o que se torna uma solucdo
vantajosa em locais com solos de capacidade de carga limitada, permitindo economia nos
custos de fundacao e viabilizando a constru¢ao em terrenos com caracteristicas desfavoraveis.

Adicionalmente, o processo de fabricacdo dos componentes de ago ¢ altamente
controlado e eficiente, o que possibilita prazos de constru¢do mais curtos. Os elementos
estruturais podem ser pré-fabricados e montados no local, acelerando significativamente o
cronograma da obra. Isso ¢ especialmente importante em projetos industriais, onde a rapidez
na constru¢do pode ser determinante para o inicio das operagoes.

A construgdo industrializada, que envolve a pré-fabricacdo de elementos construtivos
em ambiente controlado, também proporciona padroniza¢do e precisdo na montagem,
reduzindo os custos de mdo de obra e otimizando o uso de recursos. Esse método contribui
para tornar a construcao mais eficiente e sustentavel.

A sustentabilidade do aco também ¢ um ponto importante a ser considerado. Sendo um
material reciclavel e reutilizavel, o aco contribui para a reducdo do consumo de recursos
naturais e para a diminui¢do do impacto ambiental. Além disso, a rapidez na execucao de
estruturas metalicas resulta em menores emissdes de carbono no canteiro de obras, o que se
alinha as preocupacdes ambientais contemporaneas.

Em resumo, a utilizagdo de aco associada aos principios da construc¢do industrializada
apresenta-se como uma solucao promissora para a construgao de galpdes metalicos. O presente
projeto demonstra que ¢ possivel alcancar elevada qualidade estrutural, funcionalidade e
sustentabilidade, enquanto se atende as demandas de eficiéncia e economia no setor industrial,

promovendo um desenvolvimento construtivo responsavel e ambientalmente consciente.
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Projeto:

Projeto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

Dados do projeto

Nome do projeto
Numero do projeto

Autor

Descricéao

Data 03/09/2024

Norma EN
Material

Aco S 355

Concreto C25/30, C35/45
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Item do projeto Trelica: N6 Central

Calculo

Nome
Descrigao
Analise

Elementos

Geometria

Nome HEFD
transversal

18 -

2Lt(L6X6X3/4)

19 -
2Lt(LAX4X1/2)

19 -
2Lt(LAX4X1/2)

19 -
2Lt(LAX4X1/2)

CH

D1

D2

M4

Apoios e forcas

Nome
CH /inicio
CH / final
D1 /final
D2/ final
M4 / final

Trelica: N6 Central

Tensao, deformacéo/ carregamento simplificado

B-
Direcao
(']
0,0
0,0
180,0

0,0

Apoio

N-Vy-Vz-Mx-My-Mz
N-Vy-Vz-Mx-My-Mz

Y- a-
Passo Rotacgao
[’] (']

0,0 0,0
-90,0 -180,0
-45,0 0,0
-45,0 0,0

ex
[mm]

Deslocamento

N6
N6
N6
N6
No6

Deslocamento

ey
[mm]

Forcas em

//=]/=/=] StatiCa®
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ez
[mm]
0
0
0
0
X
[mm]

Deslocamento

o O o o o
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Projeto:

Projeto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:
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Projeto:

Projeto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

H CH
Z
Se¢des transversais
Nome Material
18 - 2Lt(L6XEX3/4) S 355
19 - 2Lt(L4X4X1/2) S 355

4/15



Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Secgodes transversais

Nome

18 - 2L{(L6X6X3/4)

19 - 2Lt(L4X4X1/2)

Parafusos

Nome

M20 8.8

Efeitos da carga (Nao é necessario o equilibrio)

Material

S 355

S 355

Diametro
[mm]

20

N
Nome Elemento kN]
LE1 D1/Fim 100,0
D2/ Fim 100,0
M4 / Fim 100,0
Verificagcao
Resumo
Noime Valor
Analise 100,0%
Chapas 2,3<5,0%
Parafusos 32,5 <100%
Soldas 0,0 <100%
Flambagem N&o calculado

152

//#/=/=] StatiCa®
Calculate yesterday's estimates
Desenho
£
Q
Ll R LY Y
X157
305
f, u Area bruta
[MPa] [MPa] [mm
640,0 800,0 314
Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Status da verificacao
OK
OK
OK
OK

5/15



Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Chapas

Nome

CH-tfl 1
CH-w 1

CH-tfl 2
CH-w 2
D1-bfl 1
D1-w 1

D1-bfl 2
D1-w 2

D2-bfl 1
D2-w 1

D2-bfl 2
D2-w 2

M4-bfl 1
M4-w 1

M4-bfl 2
M4-w 2
SP1

Dados do projeto

Material

S 355

[mm]

19,1
19,1
19,1
19,1
12,7
12,7
12,7
12,7
12,7
12,7
12,7
12,7
12,7
12,7
12,7
12,7
10,0

LE1
LE1
LE1
LE1
LEA1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LEA1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

Cargas

y
[MPa]

Lo
[MPa]

358,2
359,8
0,0
0,0
40,1
11,5
39,8
11,5
39,8
109,3
39,8
108,4
39,8
108,4
39,8
109,3
358,6

€p|
[%]

355,0

1,5
23
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,7

O¢,Ed
[MPa]

//=]/=/=] StatiCa®
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0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
12,0
0,0
12,0
0,0
6,9
0,0
6,6
0,0
6,6
0,0
6,9
7,1

€lim

[%]

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Status

5,0
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Projeto:

Projeto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

-
E

Verificagao geral, LE1

) %]
150%
100%
(5,00)

2,

p-d

ki

K

0%

Verificacao de deformagéo, LE1

7115



Projeto:
Projeto n°:

Autor:

&

Tens&o equivalente, LE1

Parafusos

Formato

HE ]

£E ]

Dados do projeto

M20 8.6 - 1

Item

B1

B2

B3

B4

B5

B6

Grau

Grau

M20 8.8 -1

M20 8.8 - 1

M20 8.8 - 1

M20 8.8 - 1

M20 8.6 -1

M20 8.8 - 1

Cargas

LE1

LEA1

LE1

LEA1

LE1

LE1

FtEd

[kN]

10,6

3,0

10,9

3,3

10,6

3,0

FtRd
[kN]

* 100,0

Fv,Ed

[kN]

25,0

26,7

254

26,4

25,0

26,8

1411

Fo,Rd

[kN]

173,7

196,0

173,7

196,0

173,7

196,0

Ut,

[%]

7,5

21

7,7

2,3

7,5

21

Ut

[%]

28,8

284

29,2

28,0

28,8

284

3550

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

06,0

]

Uty

[%]

32,0

29,9

32,5

20,7

32,0

30,0

298,1

//=]/=/=] StatiCa®
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[MPa]

Detalhamento

OK

OK

OK

OK

OK

OK

I:v,Rd
[kN]

Status

OK

OK

OK

OK

OK

OK

94,1
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Projeto:

Projeto n°:

Autor:
Soldas

- L Ow,Ed EpPI g T
Item Berda w Cargas °W
mm] [mm]  “39% MPa] [%] [MP2] [MPa]

CH-tfl1  SP1 - 700 - - - - -

Dados do projeto
Material u w
[MPa] [-1

S 355 0.0 i
Flambagem
A analise de flambagem nao foi calculada.
Aco

Peso total
Grau do ago
¢ ko]

S 355 19,23

Parafusos
Montagem do parafuso Pes[igt]otal

M20 8.8 2.12

Soldas
Tipo de solda Espessura da chapa Peso total
[mm] kgl

Bisel 10,0 0‘33

Perfuragao

Custo da montagem do
parafuso Y
€] [%]

10,61 30,0
Resumo dos custos

Resumo da estimativa de custo

Custo total estimado

[MPa]  [%]  [%]

StatiCa“

Calculate yesterday's estimates

u Ut Utc

- - - OK

Ow,Rd
[MPa]

Custo unitéario
[E/kg]

2,00

Custo unitario
[€/ka]

5,00

Custo unitario
[€/kq]

50,00

Porcentagem do custo da montagem do parafuso

Custo

[€]
68,75

Detalhamento

Status

OK

090
[MPa]

Custo
[€]

38,47

Custo
[€]

10,61

Custo
[€]

16,49

Custo
[€]

3,18

9/15



Projeto:
Projeto n°:

Autor:

Lista de material

Operagodes de fabricagao

Nome Chapas
[mm]
P10,0x700,0-350,0 (S
SP1 355)
GUSS2
GUSS3
GUSS4
Soldas
Tipo Material
Entalhe S 355 -
Parafusos
Nome
M20 8.8
Desenho
SP1

Soldas
Formato N°. Espessura da garganta
[mm]
1
4 ¥ 1
Espessura da garganta Tamanho da perna
[mm)] [mm)]

Comprimento da aderéncia
[mm]

35

Comprimento

//=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimat

[mm]

M20 8.8 6

Comprimento
(mm]

700,0

Contagem

6

Parafusos N°.
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Projeto:

Projeto n°: //=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimat

Autor:

P10,0x350-700 (S 355)

At
{ [
|
g
b
o ]
mj; @.-Q_.
:'n o
~ @ @
]
3
79 | s3] 228 | 208 | 53 | 79
B I I ?{"l] | I |

D1, 2Lt(L4X4X1/2) - Alma 1:

[ ]
o] ]
8 Al
u ':I]’f}’
@y ﬂ @
E
171
50 | 75 ‘ 342
- T . - I <} -
467
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Projeto:

Projeto n°:

Autor:

D1, 2Lt(L4X4X1/2) - Alma 2:

//=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

| I |
o 3
e wu >
A ' @
17y
s0 | o715 | 342 0
ol e i~
. 46T '
D2, 2Lt(L4X4X1/2) - Alma 1:
I
2
ol @
1o
|
so | 75 \ 370 N
| - -
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Projeto:

Projeto n°: //=]/=/=] StatiCa®
Autor: Caleulate yesterday's estimates
D2, 2Lt(L4X4X1/2) - Alma 2:
| . |
2y
o @
| ﬂﬂ
50 75 __‘__ 370 a
- -
495
M4, 2Lt(L4X4X1/2) - Alma 1:
1
= ¢-1,’l“
2y
1 ®
(")"
50 75 __‘__ 370 -
R -
495
e —_— —
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Projeto:

Projeto n°: //=]/=/=] StatiCa®
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Autor:

M4, 2L t(L.4X4X1/2) - Alma 2:

> 28

®
a0 [E] ‘ 370
L ~~

495
- — -

a5

[ |
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Configuracoes de norma

Item
Coeficiente de ponderagao vy
Coeficiente de ponderagéo yp4
Coeficiente de ponderagao vy
Coeficiente de ponderagao yp3
Coeficiente de ponderacgao ye
Coeficiente de ponderagéo ynst
Coeficiente da ligacéo j
Area efetiva - influéncia do tamanho da malha
Coeficiente de atrito - concreto

Coeficiente de atrito na resisténcia ao
deslizamento

Limite de deformacao plastica

Detalhamento

Distancia entre os parafusos [d]

Distancia entre os parafusos e a borda [d]
Verificagao da resisténcia a ruptura do concreto

Usar ab calculada na verificagdo da capacidade
de carga.

Concreto fissurado
Verificagao da deformagéo local

Limite da deformac3ao local
N&o linearidade geométrica (GMNA)

Sistema contraventado

Valor
1,00
1,00
1,25
1,25
1,50
1,20
0,67
0,10
0,25
0,30

0,05
Sim
2,20
1,20
Ambos

Sim
Sim
Sim
0,03

Sim

Unidade

//=]/=/=] StatiCa*

Calculate yesterday's estimat

Referéncia

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-8: 2.2

EN 1992-1-1: 2.4.2.4

EN 1992-4: Table 4.1

EN 1993-1-8:6.2.5

EN 1993-1-8
EN 1993-1-8 aba 3.7

EN 1993-1-5

EN 1993-1-8: aba 3.3
EN 1993-1-8: aba 3.3
EN 1992-4:7.21.4 and 7.2.2.5

EN 1993-1-8: aba 3.4

EN 1992-4
CIDECT DG 1,3-1.1
CIDECTDG 1,3-1.1

Andlise com grandes deformagdes para ligagdes de
secgao tubular

EN 1993-1-8:5.2.2.5
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Projeto:

Projeto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

Dados do projeto

Nome do projeto
Numero do projeto

Autor

Descricéao

Data 03/09/2024

Norma EN
Material

Ago S 355

Concreto C25/30, C35/45

1/14



Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Item do projeto Pilar <-> Treliga : N6 Superior

Calculo
Nome
Descrigédo
Analise
Elementos
Geometria
Nome Secao
transversal
C 25 - 21(W530X85)
B 18 -
2Lt(L6X6X3/4)
19 -
M3 oliLaxaxir2)

Apoios e forgas

Nome

C /final
B/ final
M3 / final

Pilar <-> Trelica : N6 Superior

Tensé&o, deformacgéo/ carregamento simplificado

B- y-
Direcao Passo
('] [
0,0 -90,0
0,0 0,0
0,0 -45,0
Apoio

N-Vy-Vz-Mx-My-Mz
Mx-My-Mz

q -
Rotacgao
(']
0,0

0,0

0,0

Deslocamento
ex
[mm]

N6
N6

//#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Deslocamento

ey
[mm]

Forgcas em

Deslocamento

ez
[mm]
0
0
0
X
[mm]
0
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Projeto:

Projeto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Sec¢oes transversais

Nome
25 - 2I(W530X85)
18 - 2Lt(L6X6X3/4)
19 - 2Lt(L4X4X1/2)

Material
S 355
S 355
S 355

//#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Secgodes transversais

//=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Nome Material Desenho
25 - 21(W530X85) S 355
332

X
Y]
L
18 - 2Lt(LBXBX3/4) S 355 :

T

1
315
X
19 - 2Lt(L4X4X1/2) S 355
Parafusos
Nom Diametro f, f, Area bruta
ome [mm] [MPa] [MPa] [mm?]
M20 8.8 20 640,0 800,0 314
Efeitos da carga (Nao é necessario o equilibrio)
N Vy Vz Mx My Mz
RlalE HBmEniD [KN] [KN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE1 B / Fim -185,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M3 / Fim 2619 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Verificagao

Resumo

Nome
Analise
Chapas
Parafusos
Soldas

Flambagem
Chapas

Nome

C-bfl 1
C-tfl 1
C-w1
C-bfl 2
C-tfl 2
C-w?2
B-tfl 1
B-w 1
B-tfl 2
B-w 2
M3-bfl 1
M3-w 1
M3-bfl 2
M3-w 2
GUSS1

Dados do projeto

Material

S 355

100,0%
1,56<5,0%
85,6 < 100%
88,3 <100%

Nao calculado

(mm]
16,5 LE1
16,5 LE1
10,3 LE1
16,5 LE1
16,5 LE1
10,3 LE1
19,1 LE1
19,1 LE1
19,1 LE1
19,1 LE1
12,7 LE1
12,7 LE1
12,7 LE1
12,7 LE1
10,0 LE1

Valor

Cargas

y
[MPa]

OK
OK
OK
OK

OEd
[MPa]

7.7
342,0
132,3

7,7
342,0
132,3

12,1
59,0
12,1
59,0
102,9
285,9
102,9
285,9
358,1

Epl
[%]

355,0

//=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimat

Status da verificagdo

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,5

OcEd
[MPa]

Status

0,0 OK
0,0 OK
0,0 OK
0,0 OK
0,0 OK
0,0 OK
0,0 OK
3,9 OK
0,0 OK
3,9 OK
0,0 OK
30,6 OK
0,0 OK
30,6 OK
22,0 OK

€lim

[%]

5,0
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Projeto:

//#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Projeto n°:
Autor:
Verificagao geral, LE1
[%]
A 150%
100%

l/\ | 1,47

Verificagdo de deformagéo, LE1

| {5.00)

7114



Projeto:

Projeto n°: //=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

[MPa]

3550

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

. -185,5

0.0

]

Tenséo equivalente, LE1

Parafusos
Fted Fved Fora Uty Utg Uty
Formato Item Grau Cargas KN [KN] [kN] %]  [%]  [%] Detalhamento  Status
B1 M208.8-1 LE1 26,2 630 1589 186 856 856 OK OK
B2 M208.8-1 LE1 9,1 68,2 196,0 64 725 771 OK OK
B3 M208.8-2 LE1 1,2 23,1 166,1 0,8 27,8 251 OK OK
'_i ; B4 M208.8-2 LE1 57 221 1472 40 301 26,4 OK OK
B5 M208.8-2 LE1 0,6 24,2 166,1 04 292 26,0 OK OK
B6 M208.8-2 LE1 3,2 23,3 1472 23 31,7 26,5 OK OK
Dados do projeto
FtRd Bp,Rd Fv,Rd
Grau [KN] [KN] [KN]
M20 8.8 - 1 1411 298,1 941
M20 8.8 - 2 141,1 447 1 941
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Projeto:

Projeto n°: StatiCa®
Autor: Calculate yesterday's estimates
Soldas
ltem Borda Tw 5 Cargas OwEd EpI 91 TL 7| ut Ut Detalhamento Status
[mm]  [mm] [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%]
C-tfl1 GUSS1 440N 574 LE1 3844 00 176,14 176,1 -88,9 883 57,9 OK OK
440N 574 LE1 3844 00 176,1 -176,1 88,9 88,3 57,9 OK OK
Dados do projeto
i fu Bw Ow,Rd 090
Material [MPa] -] [MPa] [MPa]
S 355 490,0 0,90 435,6 352,8
Flambagem
A analise de flambagem nao foi calculada.
Aco
Grau do ago Peso total Custo unitario Custo
(ka] [€/kg] [€]
S 355 9,42 2,00 18,84
Parafusos
Montagem do parafuso Peso total Custo unitario Custo
fkal [€/kg] [€]
M20 8.8 2,21 5,00 11,07
Soldas
Tipo de solda Espessura da garganta Tamanho da perna Peso total Custo unitario Custo
[mm] [mm] [«q] [€/kg] [€]
Filete duplo 4,0 57 0,14 40,00 577
Perfuragao
(SO METEE e Porcentagem do custo da montagem do parafuso Custo
parafuso o
[€] [%] [€]
11,07 30,0 3,32

Resumo dos custos

Resumo da estimativa de custo

Custo total estimado

Custo
[€]

39,01
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Projeto: )
Projeto n°: StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

Operagaoes de fabricagao

Chapas el Comprimento
Nome Formato N°. Espessura da garganta Parafusos N°.
[mm] [mm)]
[mm]
Gusst +10.0x6000-200.0(S ﬁi + 1 Filete duplo: 4,0 574,6 M2088 6
355) [
GUSS2
Soldas
Tipo Material Espessura da garganta Tamanho da perna Comprimento
[mm)] [mm] [mm]
Filete duplo S 355 4,0 57 574,6
Parafusos
Nome Comprimento da aderéncia Contagem
[mm]
M20 8.8 35
M20 8.8 48
Desenho
GUSS1
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Projeto:

Projeto n°:

Autor:

[[5/=/=] Sta

Calculate yesterday's estimat

P10,0x200-600 (S 355)

45

200
45

75

ISDI

@ O

® © ,@r/

B oA A o oA Ao A A o s I PR o WWWW#

ﬂu
(%3]

60 259 49 196

-
_ 600 2 (]

B, 2Lt(L6X6X3/4) - Alma 1:

]
,.‘
ﬁz il
I ®
=
=]
— | o ®
ok .
M"
60 ‘1 75 ‘ 433
[ g | -
373
fi—— — — — — -

tiCa®
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Projeto:

Projeto n°: //=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

B, 2Lt(L6X6X3/4) - Alma 2:

143

<50 438 -
- 573 .
M3, 2Lt(L4X4X1/2) - Alma 1:
| |
e 19
p :.n“ L
1 ®
| B |
45 70 /7 \ ( 406 -
B 521 |
O =
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Projeto:
Projeto n°:

Autor:

M3, 2Lt(L.4X4X1/2) - Alma 2:

//=]/=/=] StatiCa“

Calculate yesterday's estimates

| I |
] 1':3
. r.n“ ﬁy’“
| @
T

45 70

406

521

|
rr
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Configuragoes de norma

Item
Coeficiente de ponderagao vy
Coeficiente de ponderagéo yp4
Coeficiente de ponderagéo yy»
Coeficiente de ponderagao yp3
Coeficiente de ponderacgao ye
Coeficiente de ponderacéo ynst
Coeficiente da ligagéo fj
Area efetiva - influéncia do tamanho da malha
Coeficiente de atrito - concreto

Coeficiente de atrito na resisténcia ao
deslizamento

Limite de deformacgao plastica

Detalhamento

Distancia entre os parafusos [d]

Distancia entre os parafusos e a borda [d]
Verificagao da resisténcia a ruptura do concreto

Usar ab calculada na verificagéo da capacidade
de carga.

Concreto fissurado
Verificagao da deformagéo local

Limite da deformagao local
N&o linearidade geométrica (GMNA)

Sistema contraventado

Valor
1,00
1,00
1,25
1,25
1,50
1,20
0,67
0,10
0,25
0,30

0,05
Sim
2,20
1,20
Ambos

Sim
Sim
Sim
0,03

Sim

Unidade

//#=]/=/=] StatiCa“

Calculate yesterday's estimates

Referéncia

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-8: 2.2

EN 1992-1-1:2.4.2.4

EN 1992-4: Table 4.1

EN 1993-1-8:6.2.5

EN 1993-1-8
EN 1993-1-8 aba 3.7

EN 1993-1-5

EN 1993-1-8: aba 3.3
EN 1993-1-8: aba 3.3
EN 1992-4:7.21.4and 7.2.2.5

EN 1993-1-8: aba 3.4

EN 1992-4
CIDECT DG 1,3-1.1
CIDECTDG 1,3-1.1

Analise com grandes deformagdes para ligagdes de
secgao tubular

EN 1993-1-8:5.2.2.5
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Dados do projeto

Nome do projeto
Numero do projeto
Autor

Descricéao

Data

Norma

Material

Ago
Concreto

03/09/2024
EN

S 355
C25/30, C35/45

//=[=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates
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Projeto:
Projeto n°:

Autor:

Item do projeto Pilar <->Treliga : N6 Inferior

Calculo

Nome
Descrigédo
Andlise

Elementos

Geometria

Secao

Nome
transversal

c 25 - 21(W530X85)

18 -

B 2LH(LEXEX3/4)

Apoios e forgas
Nome
C /inicio
C/final
B/ final

Pilar <->Trelica : N6 Inferior

Tensé&o, deformacgéo/ carregamento simplificado

- v- -
Diregao Passo Rotagao
('] [l (']
0,0 90,0 0,0
0,0 0,0 0,0
Apoio

N-Vy-Vz-Mx-My-Mz
N-Vy-Vz-Mx-My-Mz

Deslocamento

ex ey
[mm] [mm]
0
0
Forcas em
N6
N6
Parafusos

Deslocamento

//#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Deslocamento

€z
[mm]
0
0
X
[mm]
0
0
368
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

//#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Sec¢oOes transversais

Nome
25 - 2I(W530X85)
18 - 2Lt(L6X6X3/4)

Material
S 355
S 355

//#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

Segodes transversais

Nome Material
25 - 2I(W530X85) S 355
18 - 2Lt(L6X6X3/4) S 355
Parafusos
Diametro
Nome
[mm]
M20 8.8
Estimativa de custo
Aco
Grau do ago
S 355
Parafusos
Montagem do parafuso
M20 8.8
Soldas
Tipo de solda Espessura da garganta
[mm]
Filete duplo 6,0

20

//=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Desenho

332

f, £ Area bruta
[MPa] [MPa] [mm?]
640,0 800,0 314
Peso total Custo unitario Custo
[kl [€/kg] €]
2,36 2,00 4,71
Peso total Custo unitario Custo
(k] [€/kd] €]
0,75 5,00 3,77
Tamanho da perna Peso total  Custo unitario Custo
[mm] [kl [€/kg] €]
8,5 0,08 40,00 3,39
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Projeto:

Projeto n°: //=]/=/=] StatiCa®
Autor: Calculate yesterday's estimates
Perfuragao
Custo da montagem do Porcentagem do custc da montagem do parafuso Cusio
parafuso (%] i€
[€]
3,77 30,0 1,13

Resumo dos custos

Resumo da estimativa de custo Cl[1€s]to
Custo total estimado 13,00

Lista de material

Operagoes de fabricagao

Chapas S5 Comprimento
Nome Formato N°. Espessura da garganta Parafusos N°.
[mm] [mm]
[mm]
P10,0x150,0-200,0 (S @
GUSS1 355)’ X190, 8-200, 1 Filete duplo: 6,0 150,0 M20 8.8 2
&
|
Soldas
Tipo Material Espessura da garganta Tamanho da perna Comprimento
[mm)] [mm] [mm]
Filete duplo S 355 6,0 8,5 150,0
Parafusos
Nome Comprimento da aderéncia Contagem
[mm]
M20 8.8 48 2
Desenho
GUSS1
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

P10,0x200-150 (S 355)

Tn

&5

AN

65

[[5/=/=] Sta

Calculate yesterday's estimat

B 60 | 80 60 -
200 i
- -— ——
B, 2Lt(L6X6X3/4) - Alma 1:
T )
| & o
g | q}-‘fﬁ'—
A |
& o
-
'
|
50 g0 | 453 N
[ D -
583

i

tiCa®
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Projeto:
Projeto n°:
Autor:

B, 2Lt(L6X6X3/4) - Alma 2:

//=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's e

143
.'=‘_—=
@

433

583

stimaies
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Projeto:

Projeto n°: //=]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

Configuracoes de norma

Item Valor Unidade Referéncia
Coeficiente de ponderagao vy 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
Coeficiente de ponderagéo yp4 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
Coeficiente de ponderagao vy 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
Coeficiente de ponderagéo yy3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
Coeficiente de ponderagao y¢ 1,50 - EN 1992-1-1:2.4.2.4
Coeficiente de ponderagao y st 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1
Coeficiente da ligagéo Bj 0,67 - EN 1993-1-8:6.2.5
Area efetiva - influéncia do tamanho da malha 0,10 -
Coeficiente de atrito - concreto 0,25 - EN 1993-1-8
ngs(’e"fiZc;?etitge atrito na resisténcia ao 0.30 | EN 1993-1-8 aba 3.7
Limite de deformacgao plastica 0,05 - EN 1993-1-5
Detalhamento Sim
Distancia entre os parafusos [d] 2,20 - EN 1993-1-8: aba 3.3
Distancia entre os parafusos e a borda [d] 1,20 - EN 1993-1-8: aba 3.3
Verificagao da resisténcia a ruptura do concreto ~ Ambos EN 1992-4:7.21.4 and 7.2.2.5
;J:ira(rxgac.:alculada na verificagdo da capacidade Sim EN 1993-1-8: aba 3.4
Concreto fissurado Sim EN 1992-4
Verificagao da deformacao local Sim CIDECTDG 1,3-11
Limite da deformagao local 0,03 - CIDECTDG1,3-1.1
N3o linearidads geométrica (GMNA) sim Analise com grandes deformagdes para ligagdes de

secgao tubular
Sistema contraventado Nao EN 1993-1-8:5.2.2.5
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