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Resumo

As estruturas metalicas sdo uma excelente op¢édo para coberturas de rodovidrias, apresentando
diversas vantagens em relacdo a outros materiais. A escolha correta da estrutura e do processo
de fabricacdo e montagem pode garantir uma cobertura duravel, segura e de baixo custo para
uma rodoviaria. A partir disso, utilizando-se como referéncia a arquitetura de uma rodoviaria
alocada nas dependéncias de uma obra no estado do Parg, sera realizado um dimensionamento
estrutural detalhando o calculo das suas ligacbes de base, seus pilares, vigas e
contraventamentos conforme premissas e definicdes da ABNT NBR 8800:2008. Sera abordado
a escolha das condi¢des de contorno, carregamentos, combinacgdes utilizadas e resultados da

verificacdo estrutural para cada elemento que compde a estrutura.

Palavras-chave: estrutura metalica; cobertura, rodoviaria, dimensionamento, verificacdo.



Abstract

Metal structures are an excellent option for covering roadways, offering several advantages
compared to other materials. The correct choice of structure, manufacturing process, and
assembly can ensure a durable, safe, and cost-effective roof for a roadway. Based on this, using
the architecture of a roadway located within the premises of a construction site in the state of
Para as a reference, a structural design will be performed, detailing the calculation of its base
connections, pillars, beams, and bracings according to the assumptions and definitions of
ABNT NBR 8800:2008. The selection of boundary conditions, loadings, combinations used,

and results of structural verification for each element composing the structure will be addressed.

Keywords: metal structure; roofing, roadway, sizing, verification.
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1 INTRODUCAO

A cobertura de uma rodoviaria é uma parte essencial da infraestrutura de transporte,
garantindo conforto e seguranca aos passageiros e funcionarios (MEDEIRQOS, 2016). Quando
se trata de projetar essa cobertura, a escolha do material mais adequado é uma das principais
decisdes a serem tomadas. Nesse contexto, as estruturas metalicas se destacam como uma opc¢ao

versatil e eficiente, capaz de proporcionar uma serie de beneficios em relacdo a outros materiais.

Figura 1 — Cobertura Metalica de uma Rodoviaria em Sinop (MT)

~— “4 T —

Fonte: S6Noticias, 2021.

O uso de estruturas metalicas para coberturas tem sido uma escolha frequente em projetos
que buscam rapidez na execucdo, leveza e grande vao livre. Além disso, as estruturas metalicas
sdo facilmente adaptaveis para atender as exigéncias de cargas e dimensdes especificas
(FONSECA, 2015).

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é detalhar o calculo de uma cobertura de uma rodoviaria
utilizando estrutura metalica, visando proporcionar uma anélise detalhada em atendimento a
ABNT NBR 8800:2008. Ao final, espera-se que este trabalho possa contribuir para o
aprimoramento do conhecimento sobre o dimensionamento de estruturas metalicas em projetos

de cobertura de rodoviarias.
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3 PROGRAMA

Foi utilizado o programa Robot Structural Analysis 2022 para o desenvolvimento deste presente
trabalho.

3.1 Robot Structural Analysis 2022

O Robot Structural Analysis é um software de analise estrutural desenvolvido pela
Autodesk, utilizado principalmente por engenheiros civis e estruturais para projetar e analisar
estruturas de construcdes complexas em 3D. O software possui diversas funcionalidades,
incluindo andlise por elementos finitos, calculo de esforcos, verificacdo por normas e codigos
de construcdo, geracdo de relatdrios e modelagem parameétrica.

Com o Robot Structural Analysis, é possivel realizar analises estruturais para uma ampla
variedade de materiais estruturais, como a¢o, concreto, madeira e aluminio, e ainda simular o
comportamento de estruturas complexas sujeitas a cargas estaticas e dinamicas, tais como
vento, terremotos, chuva, entre outros. O software também conta com uma interface gréfica
intuitiva, permitindo aos usuarios visualizar e analisar as informacdes de forma clara e objetiva.

O Robot Structural Analysis é amplamente utilizado no setor de engenharia civil e
estrutural para projetar e analisar estruturas de grande complexidade em diversas areas, como
edificios residenciais e comerciais, pontes, torres, barragens, entre outros. O software é
reconhecido por sua precisdo, eficiéncia e confiabilidade, além de oferecer uma grande
variedade de recursos e funcionalidades que permitem a criacdo de projetos estruturais mais
seguros e econémicos.

O dimensionamento das estruturas pode ser realizado no Robot Structural Analysis
através de normas Europeias, Americanas, Canadenses, Turcas, Indianas, Chinesas e outras. Os
resultados de esforgos solicitantes séo obtidos via elementos finitos de cada elemento em barra
do modelo. Com as propriedades geométricas e os esforcos solicitantes, o equacionamento da

norma selecionada para dimensionamento é aplicado de maneira direta realizando a verificacao.
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3.1.1 Dimensionamento ABNT NBR 8800:2008 por meio do Robot Structural Analysis
2022

O software utilizado ndo é compativel com a norma brasileira ABNT NBR 8800:2008.
Por isso, para realizar o dimensionamento estrutural de acordo com essa norma, foi necessario
utilizar a norma americana AISC 360, que é a base da ABNT NBR 8800:2008. Apesar das
normas possuirem diferencas, as equacdes e métodos de dimensionamento sdo semelhantes,
resultando em resultados proximos. Para este estudo, as combinacGes foram feitas seguindo a
NBR 8800 e para corrigir as variagdes entre as normas, uma reducdo de 5% (definido em
concordéncia com o cliente da obra em questao) foi aplicada na taxa de utilizagéo da estrutura,.
Embora as diferencgas e semelhancas entre as normas ndo sejam o foco do estudo, é importante
mencionar que algumas semelhancas nas equacdes de dimensionamento foram consideradas

para apoiar a metodologia adotada.

Conforme apresentado no manual “Manual de Configuracdo do Autodesk Robot
Structural Analysis” a for¢a resistente de calculo a tracdo é calculada como sendo ¢, B, sendo

que B, definido como o menor valor entre as seguintes equaces:

P, = FyAg
b, =EA,

P, = Forca resistente nominal a tragdo;
F, = Resisténcia ao escoamento do material;

E, = Resisténcia da ruptura do material;

¢, = Fator de ponderacédo no valor de 0,90 quando usado com a area bruta e 0,75 quando
usado com a area liquida;

Ay = Area bruta da secdo transversal;

A, = Area liquida da seco transversal.

A norma ABNT NBR 8800:2008 por sua vez utiliza equacionamento semelhante, porém com

o fator de ponderacéo ligeiramente diferente:

Agfy
Ya1

N t,Rd =

Aefu

a2

Ntgra =
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N, rq = Forca resistente de calculo a tracéo;
fy = Resisténcia ao escoamento do material,
f. = Resisténcia a ruptura do material;

yq41 = Fator de ponderacdo no valor de 1,10;
Y42 = Fator de ponderacgdo no valor de 1,35;
A, = Area bruta da secdo transversal;

Ay = Area efetiva da secdo transversal.

Como mencionado anteriormente, as equacdes de calculo de forca axial resistente entre
as normas sao muito semelhantes, com pequenas varia¢6es nos fatores de ponderacgéo (0,90 e
0,75 na norma americana e 0,91 a 0,74 na norma brasileira). A verificacdo de forca de
cisalhamento resistente e combinacdo de esforcos também seguem a mesma l6gica em ambas
as normas, com diferencas sutis. Ja a verificacdo de compressao e flexao apresentam diferencas
maiores, mas os resultados sdo proximos, especialmente ao realizar a verificacdo final de
combinagdes de esforgos.

Portanto, conclui-se que a analise estrutural realizada no Robot Structural Analysis
atende aos requisitos de seguranca da norma ABNT NBR 8800:2008, desde que sejam feitas as
correcdes necessarias mencionadas anteriormente. Assim, a estrutura projetada é capaz de

desempenhar satisfatoriamente as fungdes pretendidas.

4 MATERIAIS

Foram utilizados os materiais conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais Construtivos
ESTRUTURAS PRINCIPAIS

Aco estrutural para perfis laminados (L & U) ASTM A36

Aco estrutural para perfis laminados (W & HP) ASTM A572 Gr. 50
Aco estrutural para uso geral, referente a chapas e ASTM A36

perfis soldados

Aco Estrutural para chumbadores ASTM A36

AF?O estrutural para barras redondas, quadradas e ASTM A36

chatas

FIXADORES / CONECTORES

Parafusos comuns (ligagcfes secundarias) ASTM A307 Gr. A

Porcas (ligagdes secundarias) ASTM A563 Gr. A

Arruelas (ligagdes secundarias) ANSI/ASME B.18.22.1 T. A
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Parafusos de alta resisténcia (ligagdes ASTM A325 (Galvanizados a fogo)

principais)

Porcas (ligagOes principais) ASTM A563 Gr. DH

Arruelas (ligac6es principais) ASTM F436 T1 (Galvanizados a fogo)

CONSUMIVEIS

Eletrodos para solda E70XX - AWS A5.1

OUTROS

Telha para cobertura e tapamento Chapa de ago galvanizado trapezoidal
Metform. H=40 mm, com espessura de
0,65mm

Calhas ndo estruturais, Rufos e Cumeeiras | ASTM A36

5 DESCRICAO DA ESTRUTURA

A cobertura da rodoviaria em questdo, conforme mostrado na Figura 2, foi projetada
utilizando uma estrutura metalica com dimens6es em planta de 8,00 metros de largura por 40,00
metros de comprimento. A estrutura conta com pilares de 5,00 metros de altura que suportam
trelicas no sentido transversal e vigas no sentido longitudinal. A cobertura foi projetada com
contraventamentos horizontais para garantir a estabilidade da estrutura.

Além disso, a cobertura possui uma platibanda trelicada de 1400 mm de altura que
contorna todo o perimetro da estrutura. Essa platibanda ndo apenas adiciona um elemento
estético ao projeto, mas também contribui para a estabilidade estrutural ao atuar como um

elemento de rigidez lateral.

Figura 2 — Modelo arquitetdnico 3D da Rodoviaria

Fonte: Autor.
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5.1 Eixos Estruturais

A estrutura possui eixos que véo de 0 ate 7 no sentido longitudinal e eixos que vdo de Al

até B2 no sentido transversal, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Eixos Estruturais

AT x|
a4y “\\‘\W.

Fonte: Autor.

5.2 Dimensoes

A estrutura possui dimensdes conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Dimensdes da Estrutura

Fonte: Autor.
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5.3 Propriedades das Barras

Para a estrutura metalica da cobertura em questdo, foram escolhidos perfis | laminados
do tipo W para os pilares, vigas da tesoura e vigas de travamento; perfis U laminados nos banzos
e trelica da platibanda; perfis 2L (cantoneiras duplas) tanto para a trelica da tesoura quanto para
0 contraventamento horizontal da estrutura. A escolha dessa estrutura se baseou em vantagens
como alta resisténcia, durabilidade, flexibilidade de layout, rapidez de montagem e facilidade

de manutencéo. As secdes escolhidas estdo ilustradas nas Figuras 5 a 10.

Figura 5 — Vista 3D da Estrutura

2L 3x3x0.25
C 185x75x3.00
— DL 2x2x10.25
— W 8x13
— W8x24

W 8x31

Fonte: Autor.

Figura 6 — Vista dos Eixos 1 até 6

— DL 2x2x10.25
— W8x24
W 8x31

Fonte: Autor.



Figura 7 — Vista dos Eixos Ae B

Fonte: Autor.

Figura 8 — Vista dos Eixos Al e B2

Fonte: Autor.

Figura 9 — Vista dos Eixos 0 e 7

Fonte: Autor.
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Figura 10 — Vista Superior da Cobertura

2 L 3x3x0.25
C 185x75x3.00

DL 2x2x10.25
— W8x13

W 8x24
& X W 8x31

Fonte: Autor.

6 CONDICOES DE CONTORNO

A escolha das condicBes de contorno para estruturas metalicas sdo fundamentais para
garantir a estabilidade e seguranca da estrutura (FONSECA, 2015).

Uma das primeiras etapas € a escolha adequada das ligacdes com a base, que devem ser
dimensionadas para suportar as cargas verticais e horizontais da estrutura, além de garantir a
transferéncia de momentos e forcas de cisalnamento entre a base e a estrutura. E importante
também considerar a estabilidade lateral da estrutura, garantindo a resisténcia aos esfor¢os de
vento (MEDEIRQOS, 2016). Por isso a ligacdo duplamente engastada foi escolhida para essa
estrutura, visto que ndo ha contraventamento vertical.

A escolha da trelica para a estrutura também é um aspecto crucial, pois ela é responsavel
por transmitir as cargas para os pilares e tem a capacidade de vencer grandes vaos (CHEN;
DOLAN, 2011). E preciso selecionar uma trelica com a capacidade de suportar as cargas e que
atenda aos requisitos de rigidez e resisténcia especificados no projeto. Neste projeto foram
utilizadas trelicas em formato V e N, que apresentam um bom desempenho estrutural e estético,
conforme mostrado nas Figura 11.

E de extrema importancia analisar as ligacdes rotuladas e sua indicacdo na analise
estrutural. Essas ligagOes séo projetadas de forma a permitir a rotagdo das barras, sem gerar
esforcos adicionais (VARGAS, 2010). Neste projeto elas foram escolhidas para as barras
longitudinais da estrutura, como destacado na Figura 12.

Por altimo, o contraventamento horizontal é um componente essencial da estrutura
metalica e é necessario para proporcionar estabilidade lateral a estrutura. Ele deve ser projetado

para resistir as cargas laterais resultantes de ventos e sismos, e deve ser capaz de transmitir
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essas cargas para os pilares e as fundacgdes. Para esta obra, 0 contraventamento horizontal foi

posicionado em dois véos, conforme ilustrado na Figura 15.
Em resumo, as condic¢des de contorno para estruturas metalicas devem ser bem planejadas

e dimensionadas para garantir a estabilidade, seguranca e desempenho estrutural da obra. A

escolha adequada das ligagOes de base, trelica e ligagdes rotuladas sdo fundamentais para a
eficiéncia e durabilidade da estrutura metélica. As condi¢des de contorno estdo ilustradas nas

Figuras 11 a 15.

Figura 11 — Vista dos Eixos 1 até 6

Fonte: Autor:

Figura 12 — Vista dos Eixos A e B

Fonte: Autor:
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Figura 13 — Vista dos Eixos Al e B2

Fonte: Autor.

Figura 14 — Vista dos Eixos 0 e 7

Fonte: Autor.

Figura 15 - Vista Superior da Cobertura

Fonte: Autor.
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7 CARREGAMENTOS
Para a aplicacdo de cargas na estrutura, foram considerados 0s seguintes carregamentos.
7.1 Peso Proprio

O peso proprio das estruturas foi calculado conforme langamento da estrutura no software
Robot Structural Analysis e majorado em 10% para consideracao de chapas e ligagdes (Figura
16).

Figura 16 — Caso 1 — Peso Préprio

R =/ 'ﬁ
Ayar ) g N— ‘4\“ f” ‘*‘-“E\AI\F G
: WMEHEE@%{% P “-'nf»:!“gﬁﬁmn
Ai\mkmr‘ ‘ d‘ 2 h—v“ﬁﬁb,!!g\l ;—.

‘,,.v

Z
L:x Casos:_f’(ZPFl’()gf
Fonte: Autor.

7.2 Carga Permanente

Para a carga permanente de cobertura (Figura 17) foi considerado uma carga de 15
kgf/mz, referente ao peso de estruturas de tapamento (telhas e tercas).

Figura 17 — Caso 2 — Carga Permanente

pZ=1500 _

~_, P2=15.00
pZ=-15.00
( fe s

ﬁ:x kgfim2
Casos: 2 (CP_Cob)

Fonte: Autor.
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7.3 Sobrecarga

Para a sobrecarga de cobertura foi considerado 25 kgf/m?, conforme acordado com o
cliente em critério de projeto, conforme destacado na Figura 18.

Figura 18 — Caso 3 — Sobrecarga

Fonte: Autor.

7.4 Vento

Para a aplicacdo da carga de vento na estrutura, foram utilizados 3 métodos de calculo
descritos na norma ABNT NBR 6123:1988, conforme mostrados nos subtdpicos e ilustrados
nas Figuras 19 a 24.

Figura 19 — Caso 4 — Vento VX+

Fonte: Autor.
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Figura 20 — Caso 5 — Vento VX-

Fonte: Autor.

Figura 21 — Caso 6 — Vento VY+ 1° Carregamento

Fonte: Autor.



Figura 22 — Caso 7 — Vento VY+ 2° Carregamento

Fonte: Autor.

Figura 23 — Caso 8 — Vento VY- 1° Carregamento

Fonte: Autor.

Figura 24 — Caso 9 — Vento VY- 2° Carregamento

Fonte: Autor.
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7.4.1 Pilares: Método de VVento em Barras Prismaticas

Em conformidade com a ABNT NBR 6123:1988, a velocidade minima basica do

vento a ser considerada deve ser VO = 32 m/s.

Vo =32m/s
Fator Topografico — S1 = 1,00 (terreno plano);
Categoria lll
S2 =0,86;
Classe A -
Fator Estatistico —» S3 = 1,00;

Fator de Rugosidade — {
Velocidade Caracteristica = Vy =1,0-0,86-1,0-32 = 27,52 m/s
Pressdo Dindmica = q = 0,613 - 27,522 = 46,50 kgf /m?

Para barras prismaticas de faces planas, as forcas correspondentes sdo calculadas por:

Forcana Direcaio X - Fy =Cx-q-k-l-c
For¢cana Dire¢ioY - F, =Cy-q-k-l-c

Os coeficientes de forca Cx e Cy referem-se a duas direches mutuamente
perpendiculares, x e y, dados na Tabela 12 da ABNT NBR 6123:1988 — Coeficientes de forca,

Cx e Cy, para barras prismaticas de faces planas de comprimento infinito.

Levando em conta o perfil I dos Pilares, tem-se os seguintes coeficientes:

Tabela 2 — Coeficientes

Fy @
T E Fx
0+ f| >
o Cx Cy
0° +1,60 0
45° +1,50 +1,50
90° 0 +1,90
135° - -
180° - -

Para vento na Direcdo X:

Cxy = 1,90 (considerando o vento incidindo no perfil a 902)
q = 46,50 kgf /m?
l/d = 4520/203 = 22,3
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De acordo com a tabela 11 da ABTN NBR 6123:1988 — Valores do fator de reducéo, Kk,

para barras de comprimento finito, para barras prismaticas de faces planas, tem-se o fator de

reducdo (k) igual a 0,81.

Tabela 3 — Fatores de redug¢io de “k”

I/c, ou I/d 2 5 10 20 40 50 100 0

Barras prismaticas de secdo circular em regime

) 0,58 | 0,62 | 068 | 0,74 | 082 |087 |098 | 1,00
subcritico (Re < 4,2 . 10°)
Barras prismaticas de se¢do circular em regime

) 0,80 | 0,80 | 0,82 | 0,90 | 0,98 |0,99 |1,00 | 1,00
subcritico (Re >=4,2 . 10%)
Barras prismaticas de faces planas 0,62 | 0,66 | 0,69 |081 |087 |09 |09 |1,00

Logo:

For¢cana Direcao X — Fxy = 1,90-46,50-0,81-0,203 = 14,53 kgf /m

Para vento na Direcdo Y:

Cy = 1,6 (considerando o vento incidindo no perfil a 02)

q = 46,50 kgf /m?
1/d = 4520/203 = 22,3

Conforme apresentado anteriormente, de acordo com a tabela 11 da ABTN NBR

6123:1988 — Valores do fator de reducdo, k, para barras de comprimento finito, para barras

prismaticas de faces planas, tem-se o fator de reducéo (k) igual a 0,81.

Tabela 4 — Fatores de redugio de “k”

I/c, ou I/d 2 5 10 20 40 50 100 0

Barras prismaticas de secdo circular em regime

. 0,58 | 0,62 | 068 | 0,74 | 082 |0,87 |0,98 | 1,00
subcritico (Re < 4,2 . 105)
Barras prismaéticas de secdo circular em regime

. 0,80 | 0,80 | 0,82 | 090 | 098 | 099 | 1,00 | 1,00
subcritico (Re >=4,2 . 10%)
Barras prismaticas de faces planas 0,62 | 066 |069 |081 |0,87 |09 |09 |1,00

Logo:

For¢ana DirecaoY - Fy = 1,6-46,50-0,81-0,203 = 12,2 kgf/m

Portanto, foi construtivamente adotado 20,00 %para ambas as diregoes.




7.4.2 Tesouras: Método de Vento em Cobertura Isolada de Duas Aguas

Velocidade Caracteristica: Vk=1,0-086-1,0-32 =27,52m/s
Pressdo Dinamica: q=0,613-Vk? =46,5kgf/m?
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De acordo com a NBR 6123, a estrutura se enquadra como coberturas isoladas com duas

aguas.

Sendo:
tgh =tg 9° = 0,1584
h>05x%x1,=05%x8=4.0K
Para o vento da direcdo Y (Primeiro Carregamento):
Fy(Cpb) = 2,4-0,1584 + 0,6 = 0,98
Fy(Cps) =3,0-0,1584 — 0,5 = —0,025
Para o vento da direcdo Y (Segundo Carregamento):
Fy(Cpb) = 0,6-0,1584 — 0,74 = —0,65
Fy(Cps) = —1,0
Para o vento da direcdo X:

4008,3

kN
Fat = 0,05 - 0’465W' 20m - 86,2 = 4008,3 kgf = =1336,1kgf

7.4.3 Platibanda: Método de Vento para Muros, Placas e Coberturas Isoladas

Considerados que a platibanda é composta por placas:

F=Cf-q-Ae
q = 46,5 kgf/m?
Cf =20

F =2-46,5- (area aplicada no modelo)
F =93 kgf/m*
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7.4 Temperatura

Para estruturas hiperestaticas devera ser considerada uma variagdo de temperatura de +

20°C, conforme destacado nas Figuras 25 e 26.

Figura 25 — Caso 10 — Temperatura +20 °C

Fonte: Autor.

Figura 26 — Caso 11 — Temperatura -20 °C

Fonte: Autor.



8  COMBINACOES
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Devem ser consideradas tantas combinacfes de acdes quantas forem necesséarias para

verificacdo dos efeitos mais desfavoraveis para a estrutura com relacdo a capacidade resistente,

bem como as suas deformacgBes. Em cada combinacdo deverdo estar incluidas as acGes

permanentes, a acdo variavel principal, ambas com seus valores caracteristicos e as demais

acOes variaveis, consideradas secundarias, com probabilidade de ocorrerem juntas.

Tabela 5 — Casos de Carregamento

CASO

CARREGAMENTO

PP = Peso Préprio

CP_Cob = Carga Permanente Cobertura

SC_Cob = Sobrecarga Cobertura

VX+ = Vento Direcdo X+

VX- = Vento Direcdo X-

VY+ _1° Carregamento = Vento Diregdo Y+

VY+_2° Carregamento = Vento Dire¢do Y+

VY- _1° Carregamento = Vento Direcdo Y-

O O N[ O O | W N| B+~

VY- _2° Carregamento = Vento Direcdo Y-

(WY
o

T+20 = Temperatura +20 °C

=
[N

T-20 = Temperatura -20 °C

Tabela 6 — Quadro de Combinagdes

COMB. | DIMENS. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF.
COMBO1 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15

COMBO02 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,5 4 0,84

COMBO03 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 5 0,84

COMBO04 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 6 0,84

COMBO05 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 7 0,84

COMBO06 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 8 0,84

COMBO07 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 9 0,84

COMBO08 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 10 0,72

COMB09 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 11 0,72

COMB10 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 4 0,84 10 0,72
COMB11 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 5 0,84 10 0,72
COMB12 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 6 0,84 10 0,72
COMB13 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 7 0,84 10 0,72
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COMB. | DIMENS. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF.
COMB14 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,5 8 0,84 10 0,72
COMB15 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 9 0,84 10 0,72
COMB16 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 4 0,84 11 0,72
COMB17 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 5 0,84 11 0,72
COMB18 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 6 0,84 11 0,72
COMB19 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 7 0,84 11 0,72
COMB20 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 8 0,84 11 0,72
COMB21 ULS 1 1,25 2 1,35 3 15 9 0,84 11 0,72
COMB22 ULS 1 1,25 2 1,35 4 1,4

COMB23 ULS 1 1,25 2 1,35 5 1,4

COMB24 ULS 1 1,25 2 1,35 6 1,4

COMB25 ULS 1 1,25 2 1,35 7 1,4

COMB26 ULS 1 1,25 2 1,35 8 1,4

CcomMB27 ULS 1 1,25 2 1,35 9 1,4

COMB28 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 4 1,4

COMB29 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 5 1,4

COMB30 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 6 1,4

COMB31 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 7 1,4

COMB32 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 8 1,4

COMB33 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 9 1,4

COMB34 ULS 1 1,25 2 1,35 4 1,4 10 0,72

COMB35 ULS 1 1,25 2 1,35 5 1,4 10 0,72

COMB36 ULS 1 1,25 2 1,35 6 1,4 10 0,72

COMB37 ULS 1 1,25 2 1,35 7 1,4 10 0,72

COMB38 ULS 1 1,25 2 1,35 8 1,4 10 0,72

COMB39 ULS 1 1,25 2 1,35 9 1,4 10 0,72

COMB40 ULS 1 1,25 2 1,35 4 1,4 11 0,72

COMB41 ULS 1 1,25 2 1,35 5 1,4 11 0,72

COMB42 ULS 1 1,25 2 1,35 6 1,4 11 0,72

COMBA43 ULS 1 1,25 2 1,35 7 1,4 11 0,72

COMB44 ULS 1 1,25 2 1,35 8 1,4 11 0,72

COMBA45 ULS 1 1,25 2 1,35 9 1,4 11 0,72

COMBA46 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 4 1,4 10 0,72
COMB47 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 5 1,4 10 0,72
COMB48 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 6 1,4 10 0,72
COMB49 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 7 1,4 10 0,72
COMB50 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 8 1,4 10 0,72
COMB51 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 9 1,4 10 0,72
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COMB. | DIMENS. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF.
COMB52 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 4 1,4 11 0,72
COMBS53 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 5 1,4 11 0,72
COMB54 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 6 1,4 11 0,72
COMB55 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 7 1,4 11 0,72
COMB56 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 8 1,4 11 0,72
COMB57 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 9 1,4 11 0,72
COMB58 ULS 1 1,25 2 1,35 10 1,2

COMB59 ULS 1 1,25 2 1,35 11 1,2

COMB60 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 10 1,2

COMB61 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 11 1,2

COMB62 ULS 1 1,25 2 1,35 10 1,2 4 0,84

COMB63 ULS 1 1,25 2 1,35 10 1,2 5 0,84

COMB64 ULS 1 1,25 2 1,35 10 1,2 6 0,84

COMB65 ULS 1 1,25 2 1,35 10 1,2 7 0,84

COMB66 ULS 1 1,25 2 1,35 10 1,2 8 0,84

COMB67 ULS 1 1,25 2 1,35 10 1,2 9 0,84

COMB68 ULS 1 1,25 2 1,35 11 1,2 4 0,84

COMB69 ULS 1 1,25 2 1,35 11 1,2 5 0,84

COMB70 ULS 1 1,25 2 1,35 11 1,2 6 0,84

COMB71 ULS 1 1,25 2 1,35 11 1,2 7 0,84

COMB72 ULS 1 1,25 2 1,35 11 1,2 8 0,84

COMB73 ULS 1 1,25 2 1,35 11 1,2 9 0,84

COMB74 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 4 0,84 10 1,2
COMB75 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 5 0,84 10 1,2
COMB76 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 6 0,84 10 1,2
COMBT77 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 7 0,84 10 1,2
COMB78 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 8 0,84 10 1,2
COMB79 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 9 0,84 10 1,2
COMBS80 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 4 0,84 11 1,2
COMBS81 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 5 0,84 11 1,2
COMB82 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 6 0,84 11 1,2
COMBS83 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 7 0,84 11 1,2
COMB84 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 8 0,84 11 1,2
COMB85 ULS 1 1,25 2 1,35 3 1,05 9 0,84 11 1,2
COMB86 ULS 1 1 2 1 4 1,4

COMB87 ULS 1 1 2 1 5 1,4

COMB88 ULS 1 1 2 1 6 1,4

COMB89 ULS 1 1 2 1 7 1,4
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COMB. | DIMENS. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF. | CASO | COEF.
COMB90 ULS 1 1 2 1 8 1,4
COMB91 ULS 1 1 2 1 9 14
D1 SLS 1 1 2 1 3 1
D2 SLS 1 1 4 1
D3 SLS 1 1 5 1
D4 SLS 1 1 6 1
D5 SLS 1 1 7 1
D6 SLS 1 1 8 1
D7 SLS 1 1 9 1
D8 SLS 1 1 2 1 3 1 4 1
D9 SLS 1 1 2 1 3 1 5 1
D10 SLS 1 1 2 1 3 1 6 1
D11 SLS 1 1 2 1 3 1 7 1
D12 SLS 1 1 2 1 3 1 8 1
D13 SLS 1 1 2 1 3 1 9 1

9 CRITERIOS DE AVALIACAO

A analise da estrutura da cobertura foi realizada por meio do Método dos Estados-
Limites, seguindo as diretrizes da ABNT NBR 8800:2008. Esse método emprega uma
abordagem de dimensionamento que verifica a estrutura em diversas condi¢cGes extremas,

conhecidas como estados-limites Gltimos.

9.1 Estados-Limites Ultimos

Os estados-limites Gltimos se referem a seguranca da estrutura. Quando ocorrem, indicam
o0 colapso estrutural, seja total ou parcial. A condicdo de dimensionamento é considerada

satisfatoria se for atendida a relacéo do Fator de Trabalho:

O Fator de Trabalho é basicamente a razdo entre esforco solicitante de céalculo (Sd) e a
capacidade resistente de calculo (Rd). Valores acima de 1,0 indicam que a estrutura esta
inadequada e valores abaixo indicam que a estrutura estéd apta a operar. Considerando a forga
axial e os momentos fletores, a equacéo do Fator de Trabalho é dada por:
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N N 8/M M

Para =2 >0,2 ﬂ+—< x5 y’“) <1,0
Ngq Npa  9\Myra My pq
N N M M

Para ¥sd <02 Sd +< x,Sd + y,Sd) <10
NRd 2NRd Mx,Rd My,Rd

Onde Nrq € a forca axial resistente de célculo, Mxrd € Myrd S80 0s momentos fletores
resistente de calculo respectivamente em relacéo aos eixos x e y, conforme a norma empregada.
Nsq € a forga axial solicitante, Mx,sd € My,sa S840 0S momentos solicitantes respectivamente em
relagdo aos eixos x e y atuantes na estrutura.

Em perfis | ou H duplamente simétricos fletidos em relac&o aos dois eixos centrais de
inércia, a forga cortante na direcdo do eixo X, Vx, deve ser resistida pelas mesas, e a forca
cortante na direcdo do eixo y, Vy, pela alma (na verdade, pela &rea formada pela altura da se¢do
transversal do perfil e pela espessura da alma).

Em perfis U fletidos em relacdo aos dois eixos centrais de inércia, a forca cortante na
direcdo do eixo x, Vx, deve ser resistida pelas mesas, e a forca cortante na direcdo do eixo y,
Vy, pela alma (area formada pela altura da secdo transversal do perfil e pela espessura da alma).

A seguir serd indicada a verificacdo de cada membro do modelo em questdo. As Figuras
27 a 34 ilustram onde os membros estdo localizados no modelo e suas respectivas numeracdoes.
As Tabelas 4 a 16 descrevem as verificagdes de cada membro e, a seguir, sdo explicados o
significado de cada coluna:

e Coluna de Membro: numeragédo de cada membro;

e Coluna de Secdo: tipo de secdo;

e Coluna de Material: tipo de material;

e Colunade Lay € Laz: comprimento de flambagemem Y e Z;

e Coluna de Relagdo: taxa de eficiéncia quanto a resisténcia aos esforcos
solicitantes em cada membro;

e Coluna de Caso: mostra o pior caso de combinacdo para a verificacdo de cada
membro;

e Colunade Proporcdo (Vx, Vye V-): taxa de eficiéncia quanto aos deslocamentos

sofridos por cada membro;



9.1.1 Pilares Principais

Figura 27 — Pilares Principais
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Fonte: Autor.
Tabela 7 — Pilares Principais

Membro Segio Material Lay | Laz |Relagao Caso Proporg|  Caso(vx) _|Proporg|  Caso (wy)

1 Colunas_1 | |W 8x24 STEEL A572-50 4032 85.71 0.26 57 COMB46 0.62 11108 0.21 113011

2 Colunas_2 || 8x24 STEEL AS572-50 4032 85.71 0.26 57 COMB46 0.62 11109 0.21 115 D13

3 Colunas_3 |[E|W Bx24 STEEL A572-50 40.32 85.71 023 64 COMBA3 0.61 11109 027 113 D11

4 Colunas_4 |[B|wW 8x24 STEEL A5T2-50 4032 B5.71 0.23 64 COMB53 061 11109 0.27 115013
5 Colunas_5 [ | v Bx24 STEEL A5T72-50 4032 85.71 0.23 64 COMBS3 0.61 111 D9 0.27 11301

6 Colunas_6 |[|W 8x24 STEEL A572-50 40.32 85.71 0.23 64 COMB53 0.61 11109 0.27 115 D13

7 Colunas_7 || wW 8x24 STEEL AS5T72-50 4032 8571 0.23 63 COMB52 061 110 D8 027 11301

8 Colunas_8 |[|W Bx24 STEEL A5T72-50 40.32 85.71 0.23 63 COMB52 0.61 110 D8 0.27 115 D13

9 Colunas_9 || W B:x24 STEEL AS5T2-50 40.32 85.71 0.23 63 COMB52 061 110 D8 0.27 11301

10 Colunas_10 | W Bx24 STEEL A572-50 4032 85.71 0.23 63 COMB52 0.61 110 D8 0.27 115 D13
11 Colunas_11 |M|w8x24 | STEELAs7250 | 4032] ss71] o2 58 comeer 062 110 D8 0.21 113 D11
12 Colunas_12 |[|wW 8x24 STEEL A572-50 4032 8571 0.26 58 COMB4T 062 110 D8 0.21 115 D13

Fonte: Autor.



9.1.2 Tesouras

Figura 28 — Tesouras

Fonte: Autor.

Tabela 8 — Tesouras

Membro | segao Material Lay | Laz ¢ Caso Proporg|  Caso (u2)
13 Treliga_Banzos_13 || W 8x24 STEEL A572-50 | 1152] 4898] 007] 9 COMBES nod] 113011
14 Trelica_Banzos_14 W Bx24 STEEL A572-50 11.23 50.05 0.05 87 COMBTE 0.01 115 D13
15 Treliga_Banzos_15 W Bx24 STEEL A572-50 11.52 195.91 0.33 60 COMB49 0.05 113011
16 Treliga_Banzos_16 || W 8x24 STEELAS57260 | 1231] s005] oo0s] 96 comBes 001] 112010
17 Trelica_Banzos_17 [ | w 8x24 STEEL A572-50 1157 98.37 0.05 88 COMBTT 0.02 112D10
18 Treliga_Banzos_18 | [BB| W 8x24 STEEL A572-50 1157 9a37| oo0s| 90comere 0.02 114012
19 Trelica_Banzos_19 W Bx24 STEEL A572-50 1231 50.05 0.05 94 COMBS3 0.01 114 D12
20 Treliga_Banzos_20 W Bx24 STEEL A572-50 1237 50.26 0.06 95 COMBS4 0.02 114 D12
21 Trelga_Banzos_21 ||| W Bx24 STEEL A57260 | 1167] 9837] 004] 96 COMBES 002] 112010
22 Trelica_Banzos_22 [ | w 8x24 STEEL A572-50 1157 98.37 0.4 94 COMBE3 0.02 114 D12
23 Treliga_Banzos_23 |[BE|W 8x24 STEEL A572-50 11.52] 19591 0.34 62 COMBS1 0.05 115 D13
24 Trelica_Banzos_24 W Bx24 STEEL A572-50 1231 50.05 0.06 96 COMBS5 0.01 115 D13
25 Treliga_Banzos_25 W Bx24 STEEL A572-50 1157 98.37 0.05 88 COMBTT 0.02 112010
26 Trelga_Banzos_26 ||| W 8x24 STEEL A57260 | 1157] 9837] 005] 90 cOMBTa 02| 114012
27 Trelica_Banzos_27 . W Bx24 STEEL A572-50 1231 50.05 0.06 94 COMBE3 o001 1301
28 Treliga_Banzos_28 STEEL A57250 | 1237] 5026] 00| 95 COMBa4 002| 114012
29 Trelica_Banzos_29 STEEL A572-50 11.23 50.05 0.05 89 COMBTE 0.01 1M13pm
30 Trelica_Banzos_30 STEEL A572-50 1237 50.26 0.05 95 COMBS4 o0.01 114 D12
31 Treliga_Banzos_31 STEEL A57260 | 1152 19591] 034] 62 COMBS! 005] 115013
32 Trelica_Banzos_32 STEEL A572-50 1231 50 05 006 96 COMBSS o001 115 D13
33 Treliga_Banzos_33 STEEL A57250 | 1157] 9837] 005] 8 COMBI7 002] 115013
34 Trelica_Banzos_34 STEEL A572-50 11.57 98.37 0.05 90 COMBTY 0.02 114 D12
35 Trelica_Banzos_35 STEEL A572-50 1231 50.05 0.06 94 COMBE3 0.01 113011
36 Treliga_Banzos_36 STEEL A5T2-50 12.37 50.26 0.06 95 COMBS4 0.02 114 D12
3T Treliga_Banzos_37 STEEL A572-50 11.52 195.91 0.33 60 COMB43 0.05 15013
38 Treliga_Banzos_38 STEEL A57250 | 1231] 5005] 005] 9 COMBEs 001| 112010
39 Trelica_Banzos_39 STEEL A572-50 1157 98.37 0.05 88 COMBTT 0.02 112010
40 Trelica_Banzos_40 . W Bx24 STEEL A5T72-50 11.57 98.37 0.05 90 COMBTY 0.02 114 D12
41 Trelica_Banzos_41 W Bx24 STEEL A5T2-50 123 50.05 0.05 94 COMBE3 0om 114 D12
42 Trelica_Banzos_42 W Bx24 STEEL A572-50 1237 50.26 0.06 95 COMBS4 0.02 114 D12
43 Treliga_Banzos_43 | 88| W 6x24 STEEL A57250 | 1152] 4898] 007] 9 COMBEs 0oa] 113011
44 Trelica_Banzos_44 [ | w 8x24 STEEL A572-50 1.23 50.05 0.05 87 COMBTE 001 115 D13
45 Treliga_Banzos_45 |[B|W 8x24 STEEL A572-50 11.57 98.37 0.04 96 COMBES 0.02 112 D10
46 Trelica_Banzos_46 W Bx24 STEEL A572-50 11.57 98.37 0.04 94 COMBE3 0.02 114 D12
47 Trelica_Banzos_47 W Bx24 STEEL A572-50 123 50.05 0.05 89 COMBTS o001 13011
45 Treliga_Banzos 48 | 88| W 6x24 STEELA57260 | 1237 5026] 005] 95 CoOMBS4 001 114012
49 Trelica_Banzos_49 [ | w 8x24 STEEL A572-50 1237 50.26 0.05 93 COMBS2 001 112010
50 Treliga_Banzos_50 || W 8x24 STEEL A57250 | 1237] 5026] 00| 93 COMBE2 n02| 112010
51 Trelica_Banzos_51 W Bx24 STEEL A5T2-50 1237 50.26 0.06 93 cCOMB82 0.02! 112010
52 Trelica_Banzos_52 W Bx24 STEEL A572-50 1237 50.26 0.06 93 COMB&2 0.02 112010
53 Treliga_Banzos_53 ||| W Bx24 STEELA57260 | 1237] 5026] 00| 93 COMBS2 002] 112010
54 Trelica_Banzos_54 . W Bx24 STEEL A572-50 12.37 50.26 0.05 93 COMB82 0.01 112 D10

Fonte: Autor.
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9.1.3 Colunetas

Figura 29 — Colunetas

Fonte: Autor.

Tabela 9 — Colunetas

Membro Segéo Material Lay | Laz |Relaglo Caso Proporg|  Caso(uy) |Proporg|  Caso (uz)
55 Colunetas 55 || W 8x31 STEEL A572-50 964 2744 0.04 W COMBAE3 0.00 11109 0.01 114 D12
56 Colunetas_56 || WV 8x31 STEEL A572-50 9.64 2744 0.04 %4 COMBE3 0.00 110 D8 0.01 114 D12
57 Colunetas_57 | [8| W 8x31 STEEL A572-50 964 2744 0.04 %4 COMBE3 0.00 111 D9 0.00 114 D12
58 Colunetas_58 || WV 8x31 STEEL A572-50 9.64 2744 0.04 % COMBa3 0.00 110 D8 0.01 114 D12
59 Colunetas_59 | [ |WW 8x31 STEEL A5T2-50 964 2744 0.04 %4 COMBE3 0.00 11109 0.01 114 D12
60 Colunetas 60 || W 8x31 STEEL A572-50 964 2744 0.04 W COMBAE3 0.00 110 D8 0.00 114 D12
61 Colunetas_61 || WV 8x31 STEEL A572-50 1.77 2744 0.02 96 COMB85 0.00 115013 0.00 115 D13
62 Colunetas_62 | [B| W 8x31 STEEL A572-50 11.77 2744 0.02 94 COMBE3 0.00 13011 0.00 113 D11
63 Colunetas_63 || W 8x31 STEEL A572-50 15.94 2744 0.00 56 COMB45 0.00 106 D4 0.00 110 D8
64 Colunetas_64 || WV Bx31 STEEL A5T2-50 11.77 2744 0.02 96 COMBES 0.00 115 D13 0.00 115 D13
65 Colunetas 65 || W 8x31 STEEL A572-50 1177 2744 0.02 W COMBAE3 0.00 13 D11 0.00 113 D11
66 Colunetas_66 | [ [WV 8x31 STEEL A572-50 15.94 2744 0.00 54 COMB43 0.00 106 D4 0.00 105 D3
67 Colunetas_67 | [ W 8x31 STEEL A572-50 964 2744 0.04 96 COMBES 0.00 111 D9 0.00 112 D10
68 Colunetas_68 || WV 8x31 STEEL A572-50 9.64 2744 0.04 96 COMBaE5 0.00 110 D8 0.01 112 010
69 Colunetas_69 | [ [w 8x31 STEEL A5T2-50 964 2744 0.04 96 COMBES 0.00 11109 0.01 112 D10
70 Colunetas_T0 || W 8x31 STEEL A572-50 964 2744 0.04 96 COMBAES 0.00 110 DB 0.01 112 D10
71 Colunetas_71 || W 8x31 STEEL A572-50 9.64 27 44 0.04 96 COMBES 0.00 11109 0.01 112 D10
72 Colunetas_72  |[B8| W 8x31 STEEL A572-50 964 2744 0.04 96 COMBES 0.00 110 D8 0.00 112 D10

Fonte: Autor.




9.1.4 Vigas Longitudinais

Figura 30 — Vigas Longitudinais

Tabela 10 — Vigas Longitudinais

Fonte: Autor.
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Membro Segao Material Lay | Laz |Relagio]  Caso Proporg|  Caso(uy) | Proporg|  Caso(uz)
73 Vigas_Rotuladas_73 |[|W 8x24 STEELA57250 | 1184 s03s] oo0o] 86comers 0.00 114 D12 0.00 103 D1
74 Vigas_Rotuladas_T4 . W Bx24 STEEL A572-50 177 50.05 0.00 85 COMBT4 0.00 108 D6 0.00 103 D1
75 Vigas_Rotuladas_75 . W Bx24 STEEL A572-50 11.52 195.91 0.06 10 T+20 0.00 115 D13 0.02 110 D8
76 Vigas_Rotuladas_76 |[H|W 8x24 STEEL AST250 | 1152] 19591] 013] 73cOMBEZ 0.00 106 D4 0.02 104 D2
77 Vigas_Rotuladas_77 . W Bx24 STEEL A572-50 69.12 19591 0.05 45 COMB34 0.00 106 D4 0.0z 104 D2
78 Vigas_Rotuladas_78 |[|W 8x24 STEEL A57250 | 1152] 19591 o013] 74comess 0.00 106 D4 0.02 105 D3
79 Vigas_Rotuladas_79 |[B8|W 8x24 STEEL AST250 | 1152 19591 006 10 T+20 0.00 115 D13 0.02 11109
80 Vigas_Rotuladas_80 . W Bx24 STEEL A572-50 1152 19591 0.06 10 T+20 0.00 113011 0.02 110 D&
81 Vigas_Rotuladas_81 |[H|W 8x24 STEEL AS7250 | 11.52] 19591]  013]  73comesz 0.00 108 DG 0.02 104 D2
82 Vigas_Rotuladas_82 |[B8|W 8x24 STEEL A57250 | 6912| 19591 o005 46cOMB3s 0.00 108 D6 0.02 105 D3
83 Vigas_Rotuladas 83 |[H|W 8x24 STEEL A57250 | 1152 19591 013] 74cOMBE3 0.00 108 D6 0.02 105 D3
84 Vigas_Rotuladas_84 |[8|W 8x24 STEEL AST250 | 1152 19591] o006 10 T+20 0.00 113 D11 0.02 11109
85 Vigas_Rotuladas_85 |[8|W 8x24 STEEL A572.50 1123] so0s| 002] 73comBEZ 0.00 115 D13 0.00 15013
86 Vigas_Rotuladas_86 . W Bx24 STEEL A5T2-50 11.23 50.05 0.03 96 COMBBS 0.00 115 D13 0.00 115013
87 Vigas_Rotuladas_87 |[8|W 8x24 STEEL A572-50 1123| s03s| 002] 74comes3 0.00 115 D13 0.00 115013
88 Vigas_Rotuladas 80 |[H|W 8x24 STEELA57250 | 1123] s03s| o0o03] 96 comsss 0.00 115 D13 0.00 115013
89 Vigas_Rotuladas_39 . W Bx24 STEEL A572-50 11.23 50.05 0.02 73 COMBE2 0.00 113011 0.00 113D11
90 Vigas_Rotuladas 90 |[B8|W 8x24 STEEL A57250 | 1123] s00s] o003] 94 comess 0.00 113 D11 0.00 13011
91 Vigas_Rotuladas_31 . W Bx24 STEEL A5T2-50 11.23 50.35 0.02 T4 COMBE3 0.00 11301 0.00 113011
92 Vigas_Rotuladas_92 . W 8x24 STEEL A572-50 11.23 50.35 0.03 94 COMBE3 0.00 113011 0.00 113 D11
93 Vigas_Rotuladas_93 |[H|W 8x24 STEEL A572-50 | 5990 19591 o008] 85COMBIA 0.00 113 D11 0.02 11109
94 Vigas_Rotuladas_34 . W Bx24 STEEL A572-50 59.90 19591 011 T4 COMBE3 0.00 109 DT 0.03 105 D3
95 Vigas_Rotuladas 95 |[|W 8x24 STEEL A572-50 | 5990 19591 o007 8scomers 0.00 115 D13 0.01 104 D2
9% Vigas_Rotuladas_96 |[8|W 8x24 STEEL AST250 | 6990] 19591] o011] 73cOMBE2 0.00 115 D13 0.03 104 D2
97 Vigas_Rotuladas_97 . W 8x24 STEEL A572-50 5990 195 91 0.06 86 COMBTS 0.00 115 D13 0.02 110 D&
98 Vigas_Rotuladas_98 |[H|W 8x24 STEEL A57250 | 1184 s03s]  o.00] 51coms4o 0.00 106 D4 0.00 104 D2
99 Vigas_Rotuladas_99 |[B8|W 8x24 STEEL A572-50 11.77] s00s| o0o00] 52comBat 0.00 108 DG 0.00 105 D3

Fonte: Autor.



9.15

Banzos da Trelica da Platibanda

Figura 31 — Banzos da Treliga da Platibanda

Fonte: Autor.

Tabela 11 — Banzos da Trelica da Platibanda
Membro Segio Material Lay | Laz |Relagio Caso Proporg|  Caso (uz)
100 Platibanda_Horizontal 100 | [ |W 8x13 STEEL A572-50 49.04 46,69 0.05 52 COMB41 0.08 105 D3
101 Platibanda_Horizontal_101 W Bx13 STEELAST250 | 4904] 4669] o005 51comBan 0.06 110 D8
102 Platibanda_Horizontal_102 W Bx13 STEELA572-50 | ssos] 4663] o015 68 comes? 0.47 109 D7
103 Platibanda_Honizontal_103 W Bx13 STEEL A572-50 98.08 46.69 0.13 67 COMB56 043 114 D12
104 Platibanda_Horizontal_104 || w 8x13 STEEL A572-50 | ssos| 4669] 014] 68 comBsT 0.47 108 D&
105 Platibanda_Horizontal 105 || W 8x13 STEEL A572-50 98.08 46.69 0.14 67 COMBS6 0.43 108 D6
106 Platibanda_Horizontal_106 W Bx13 STEELAST2:50 | 9a08] 4669] 014] 68 cOMBST 047 108 D6
107 Platibanda_Horizontal_107 W Bx13 STEELAST250 | 9a0s| 4sea] o014] 67 comBss 043 108 D6
108 Platibanda_Horizontal_108 W Bx13 STEEL A572-50 98.08 46.69 0.14 68 COMBST 0.47 108 D6
109 Platibanda_Horizontal_109 || w 8x13 STEEL As7250 | oaos] 4669] o014| 67 comBss 043 115 D13
110 Platibanda_Horizontal_110 || W 8x13 STEELA57250 | oso8] 4669] o015] 8 comesy 047 109 D7
111 Platibanda_Horizontal_111 W Bx13 STEELAS72-50 | spos| 4669] 013 67 comBse 0.43 114 D12
112 Platibanda_Horizontal_112 W Bx13 STEEL A572-50 | 4s.04] 4663] o00s| 51comsan 0.06 110 D8
113 Platibanda_Honizontal_113 W Bx13 STEEL A572-50 49.04 46.69 0.04 57 COMB46 0.06 110 D8
114 Platibanda_Horizontal_114 || w 8x13 STEELA57250 | 4904] 4669] o004] 57 comBas 0.06 104 D2
115 Platibanda_Horizontal 115 || W 8x13 STEEL A572-50 49.04 46.69 0.05 52 COMB41 0.06 105 D3
116 Platibanda_Horizontal_116 W Bx13 STEELAST250 | 4904] 4669] o0o0s4] s8cCOMBAT 006 11109
117 Platibanda_Horizontal_117 W Bx13 STEEL A57250 | a904] a46ea] oo0s4] 58 coOMBYT 006 105 D3
118 Platibanda_Horizontal_118 W Bx13 STEEL A572-50 98.08 46.69 0.15 66 COMB55 0.47 107 D5
119 Platibands_Horizontal_119 || W 8x13 STEEL As7250 | osos] 4669] o013 65 comess 043 106 D4
120 Platibanda_Horizontal_120 || W 8x13 STEEL AST2-50 98.08 46.69 0.14 66 COMBSS 0.47 106 D4
121 Platibanda_Horizontal_121 W Bx13 STEELAS72-50 | spos| 4669] o014] 65 comBss 0.43 106 D4
122 Platibanda_Horizontal_122 W Bx13 STEELA572-50 | ssos] 4663] o014] 66 cOMBSS 0.47 107 D5
123 Platibanda_Horizontal_123 W Bx13 STEEL A572-50 98.08] 4669 0.14 65 COMB54 043 106 D4
124 Platibanda_Horizontal_124 |[|w 8x13 STEEL A57250 | 9sos| 4669] 014] 66 cOmBSS 0.47 112 D10
125 Platibanda_Horizontal_125 || W 8x13 STEEL A5T2-50 98.08 46.69 0.14 65 COMBS54 0.43 107 D5
126 Platibanda_Horizontal_126 | |w 8x13 STEELAST250 | 9ao08] 4669] 01s5] 66 COMBSS 047 112 D10
127 Platibands_Horizontal_127 || W 8x13 STEEL A57250 | osos| 4669] o013 65 comess 043 106 D4
128 Platibanda_Horizontal_128 W Bx13 STEEL A572:50 | 2506] 4553 002] 47 comB3s 0.01 113011
129 Platibanda_Horizontal_129 W Bx13 STEELAs7250 | 2506] 4553] o004| 74 comess 0.01 106 D4
130 Platibanda_Horizontal_130 W Bx13 STEEL A572-50 25.06 4553 0.02 49 COMB38 0.01 115 D13
131 Platibanda_Horizontal_131 || w 8x13 STEELAsT250 | 2506] 4553] ow| 74 compes 0.01 108 D&
132 Platibanda_Horizontal_132 || w 8x13 STEELA572-50 | 2521] 4s553] o002 49 come3s 0.01 115 D13
133 Platibanda_Horizontal_133 W Bx13 STEELAST2:50 | 2521] 4553 004] 73comeez 0.01 108 D6
134 Platibanda_Horizontal_134 W Bx13 STEELAsT250 | 2521] 4553] o002 47 comBas 0.01 113 D11
135 Platibanda_Horizontal_135 W Bx13 STEEL A572-50 251 4553 0.04 73 COMB62 0.01 106 D4
136 Platibanda_Horizontal_136 || w 8x13 STEELAST250 | 2506] 4553] 002 49 comBas 001 11008
137 Platibanda_Horizontal_137 || w 8x13 STEELA57250 | 2506] 4553] o002 63comes2 0.01 110 D8
138 Platibanda_Horizontal_138 W Bx13 STEEL A572:50 | 2506] 4553 002] 47 comB3s 0.01 104 D2
139 Platibanda_Horizontal_139 W Bx13 STEELAsT250 | 2506] 4553] o002 63 comss2 0.01 110 D8
140 Platibanda_Horizontal_140 W Bx13 STEEL A572-50 25.06) 4553 0.02| 49 COMB38 0.01 10503
141 Platibanda_Horizontal_141 || w 8x13 STEELA5T250 | 2506] 4553] o001 64 comBsl 0.01 11109
142 Platibanda_Horizontal_142 || w 8x13 STEELA572-50 | 2506] 4553] o001] 64 commss 0.01 11109
143 Platibanda_Horizontal_143 W Bx13 STEEL A572-50 2506] 4553 0.02 47 COMB36 0.01 11109

Fonte: Autor.
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9.1.6 Diagonais e Montantes da Treliga da Platibanda

Figura 32 — Diagonais e Montantes da Treli¢a da Platibanda

Tabela 12 — Diagonais e Montantes da Trelica da Platibanda

Membro Segao Material Lay Laz |Relagio Caso Proporg)| Casofuy) |Proporg)| Caso(uz)
144 Platibanda_Trelica_144 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 1943] s071] o0o00] 69 COMBS8 0.00 104 D2 0.00 115 D13
145 Platibanda_Trelica_145 ilc 185x75x300 | STEELA36 | 1943] 6071 002] 66 COMBS5S 0.00 104 D2 0.00 109 D7
146 Platibanda_Trelica_146 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 19.43] s071] o003| 66 COMBSS 0.00 104 D2 0.00 108 D6
147 Platibanda_Trelica_147 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A3 19.43 60.71 0.03 66 COMBSS 0.00 104 D2 0.00 108 D&
148 Platibanda_Trelica_148 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 19.43] s071] o0o00| 45 COMB34 0.00 105 D3 0.00 109 D7
149 Platibanda_Trelica_149 |M|C 185x75x3.00 | STEELA36 |  1943] s071] o001] 45 comB 0.00 105 D3 0.00 108 D6
150 Platibanda_Trelica_150 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 1943] s071] o002] 45 comB3s 0.00 110 D8 0.00 108 D6
151 Platibanda_Trelica_151 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | »2385] 7452] o003| 66 comess 0.00 111 D9 0.00 108 D6
152 Platibanda_Trelica_152 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 T4 52 0.01 66 COMBSS 0.00 104 D2 0.00 108 D6
153 Platibanda_Trelica_153 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 2385| 7452] o001| 66 COMBSS 0.00 110 D8 0.00 109 D7
154 Platibanda_Treliga_154 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 7452 0.01 45 COMB34 0.00 110 08 0.00 108 D&
155 Platibanda_Trelica_155 ilc 185x75x300 | STEELA36 | 1943] 6071 o0o00] &9 COMB58 0.00 110 D8 0.00 108 D6
156 Platibanda_Trelica_156 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 19.43] so071] o001] 78 comBET 0.00 104 D2 0.00 114 D12
157 Platibanda_Trelica_157 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 1943] s071] o002] 78 comBe? 0.00 104 D2 0.00 109 D7
158 Platibanda_Trelica_158 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 19.43] s071] o003| 78 cOMBET 0.00 111 D9 0.00 109 D7
159 Platibanda_Trelica_159 |[M|C 185x75x3 00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.01 91 COMB80 0.00 104 D2 0.00 108 D6
160 Platibanda_Trelica_160 ilc 185x75x300 | STEELA36 | 1943] 6071 002] 91COMBS30 0.00 110 D8 0.00 108 D6
161 Platibanda_Trelica_161 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 19.43] s071] o003| 91 comBso 0.00 105 D3 0.00 109 DT
162 Platibanda_Trelica_162 ilc 185x75x300 | STEELA36 | 2385 7452 002] 78 COMBE? 0.00 104 D2 0.00 109 D7
163 Platibanda_Trelica_163 |[@|C 185x75x300 | STEELA36 | 238s| 7452] oo01] 78 comser 0.00 11109 0.00 108 D6
164 Platibanda_Trelica_164 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 2385] 7452] o001] 91 comsso 0.00 110 D8 0.00 109 D7
165 Platibanda_Trelica_165 ilc 185x75x3.00 | STEELA36 | 2385| 7452] o0o02] 91COMBS0 0.00 110 D8 0.00 108 D6
166 Platibanda_Trelica_166 |[|C 185x75x300 | STEELA36 [ 1943] 071] oo0o] 69 compsa 0.00 104 D2 0.00 108 D6
167 Platibanda_Trelica_167 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 1943] s071] o001] 46 comB3s 0.00 105 D3 0.00 108 D6
168 Platibanda_Treliga_168 ilc 185x75x3.00 | STEELA36 | 1943] s071] o0o02] 52comB41 0.00 104 D2 0.00 108 D6
169 Platibanda_Trelica_169 |[M|C 185x75x3 00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.02 58 COMB4T 0.00 104 D2 0.00 108 D6
170 Platibanda_Traliga_170 ilc 185x75x300 | STEELA36 | 1943] 6071 001 45 comBx 0.00 104 D2 0.00 108 D6
171 Platibanda_Trelica_171 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 19.43] s071] o002] 51 comB40 0.00 105 D3 0.00 114 D12
172 Platibanda_Trelica_172 |[|C 185x75x300 | STEELA36 | 1943] s071] o002] 57 COMB46 0.00 110 D8 0.00 114 D12
173 Platibanda_Trelica_173 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 2385 7452] o002| 58 CoMB4T 0.00 104 D2 0.00 115 D13
174 Platibanda_Trelica_174 |M|C 185x75x3.00 | sTEELA36 | 2385] 7452] o0o00] 46 comBis 0.00 11109 0.00 109 DT

Fonte: Autor.



Tabela 13 — Treli¢a da Platibanda

Membro | Segdo Material | Lay | Laz |Relagho Caso Proporg|  Caso(uy) | Proporg]  Caso (uz)
175 Platibanda_Trelica_175 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 2385) 7452 0.00] 45 comen 0.00 110 D8 0.00 108 D6
176 Platibanda_Trelica_176 C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 74.52 002 57 COMB4E 0.00 110 D8 0.00 115013
17T Platibanda_Trelica_177 C 185x75x3.00 STEEL A36 1943 60.71 0.00 69 COMB58 0.00 104 D2 0.00 114 D12

178 Platibanda_Trelica_178 C185x75x3.00 | STEEL A36 1943 60.71 0.01 92 COMBB1 0.00 105 D3 0.00 108 D6
179 Platibanda_Trelica_179 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.02 92 COMB&1 0.00 104 D2 0.00 108 D6
180 Platibanda_Treliga_180 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.03 92 COMBE1 0.00 105 D3 0.00 109 D7
181 Platibanda_Trelica_181 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.01 T8 COMBGT 0.00 104 D2 0.00 116 D13
182 Platibanda_Trelica_182 C 185x75x3 00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.02 78 COMBET 0.00 105 D3 0.00 108 D6
183 Platibanda_Treliga_183 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.03 78 COMBET 0.00 105 D3 0.00 109 07

184 Platibanda_Trelica_184 C 185x75%3.00 STEEL A36 23.85 T4.52 0.02 92 COMBS1 0.00 11109 0.00 109 D7
185 Platibanda_Treliga_185 C185x75x3.00 | STEEL A36 23B5| 7452 0.01 92 COMBS1 0.00 11109 0.00 108 D6
186 Platibanda_Trelica_186 C 185x75x3.00 STEEL A36 23.85 74 52 0.01 78 COMBGT 0.00 110 D8 0.00 109 DT
187 Platibanda_Treliga_187 C 185x75x3.00 STEEL A36 23185 7452 0.02 78 COMBET 0.00 11109 0.00 114 D12
188 Platibanda_Treliga_188 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43]  60.71 0.00] 69 COMBSE 0.00 105 D3 0.00 108 D6

189 Platibanda_Trelica_189 C 185x75x3.00 | STEEL A36 1943 60.71 0.00 46 COMB35 0.00 11103 0.00 108 D7

190 Platibanda_Trelica_190

=

C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.01 46 COMB35 0.00 104 D2 0.00 115013

191 Platibanda_Tralica_191

C 185x75x%3.00 STEEL A36 19.43 B0.71 0.02 46 COMB35 0.00 110 D8 0.00 108 D6

192 Platibanda_Treliga_192 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.02 66 COMB55 0.00 11109 0.00 108 D6

[~}

193 Platibanda_Trelica_193 C 185x75x3.00 | STEEL A36 1943]  60.71 0.03] 66 COMBSS 0.00 104 D2 0.00 109 D7

194 Platibanda_Trelica_194 C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 60.71 0.03 66 COMB55 0.00 110 D8 0.00 108 D6

195 Platibanda_Treliga_195 C185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 74.52 0.01 46 COMB35 0.00 11109 0.00 109 D7
1%6 Platibanda_Trelica_196 C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 74.52 0.01 66 COMB55 0.00 104 D2 0.00 108 D&
197 Platibanda_Trelica_197 C 185x75x3.00 | STEEL A36 23 85 74 52 0.01 66 COMB55 0.00 104 D2 0.00 108 D6
198 Platibanda_Trelica_198 C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 7452 0.03 66 COMBSS 0.00 110 D8 0.00 109 07
199 Platibanda_Trelica_199 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.01 77 COMBGE 0.00 114 D12 0.00 111D9
200 Platibanda_Trelica_200 C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 74.52 0.01 61 COMB50 0.00 108 D6 0.00 104 D2
201 Platibanda_Trelica_201 C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 74 52 0.01 59 COMBA8 0.00 106 D4 0.00 110 D8

202 Platibanda_Treliga_202 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.04 62 COMB51 0.00 108 D6 0.00 105 D3

203 Platibanda_Trelica_203

=}

C 185x75x3.00 | STEEL A36 1943]  60.71 0.03] 62 COMB51 0.00 106 D4 0.00 104 D2

204 Platibanda_Trelica_204 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.02 62 COMB51 0.00 106 D4 0.00 110 D&

205 Platibanda_Treliga_205 C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 60.71 0.04 60 COMB49 0.00 107 DS 0.00 1109
206 Platibanda_Tralica_206 C 185x75%3.00 STEEL A36 19.43 B0.71 0.03 60 COMBA9 0.00 112 D10 0.00 104 D2
207 Platibanda_Treliga_207 C 185x75x3.00 | STEEL A36 1943 6071 0.02| 60 COMB49 0.00 112010 0.00 104 D2
208 Platibanda_Trelica_208 C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 60.71 0.04 74 COMBE3 0.00 107 D5 0.00 104 D2

209 Platibanda_Treliga_209 C 185x75x3.00 STEEL A36 2442 76.28 0.08 74 COMBE3 0.00 112 D10 0.00 104 D2

=

210 Platibanda_Treliga_210 C185x75x3.00 | STEEL A36 19.43]  60.71 0.04 74 COMB63 0.00 112010 0.00 104 D2

211 Platibanda_Trelica_211 C 185x75x3.00 | STEEL A36 1943 60.71 0.04 62 COMB51 0.00 107 D5 0.00 104 D2

212 Platibanda_Treliga_212 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.03 62 COMB51 0.00 106 D4 0.00 104 D2

213 Platibanda_Trelica_213

w

C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 B0.71 0.02 62 COMB51 0.00 106 D4 0.00 104 D2

214 Platibanda_Trelica_214 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.04 60 COMB43 0.00 112D10 0.00 104 D2

[

215 Platibanda_Trelica_215 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43]  60.71 0.03| 60 COMB4S 0.00 106 D4 0.00 104 D2

216 Platibanda_Trelica_216 C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 60.71 0.02 60 COMBA9 0.00 115 D13 0.00 104 D2

217 C185x75x3.00 | STEEL A36 19.43] 60.71 0.04 73 COMB62 0.00 115 D13 0.00 104 D2

218 Platibanda_Trelica_218

C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.04 73 COMBG2 0.00 109 D7 0.00 105 D3

219 Platibanda_Trelica_219 C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 60.71 0.01 76 COMBES 0.00 114 D12 0.00 110 D6

220 Platibanda_Trelica_220

=

C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 60.71 0.07 74 COMB63 0.00 11109 0.00 112010

R

Platibanda_Trelica_221 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.07 73 COMBG2 0.00 104 D2 0.00 106 D4

222 Platibanda_Treliga_222 C 185x75x3.00 | STEEL A36 23 65 73.89 0.07 73 COMBE2 0.00 11103 0.00 106 D4

8

Flatibanda_Trelica_223 C 185x75x3.00 STEEL A36 24 52 76.60 0.06 73 COMBG2 0.00 11109 0.00 114 D12

224 Platibanda_Treliga_224 C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 60.71 0.00 69 COMB58 0.00 104 D2 0.00 112 D10

o

225 Platibanda_Treliga_225 C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43]  60.71 0.02| 68 COMBST 0.00 104 D2 0.00 112010

226 Platibanda_Trelica_226 C 185x75x3.00 | STEEL A36 1943 60.71 0.03 68 COMBS5T 0.00 104 D2 0.00 106 D4

Fonte: Autor.




Tabela 14 — Treli¢a da Platibanda
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Membro | Segio Material Lay Laz | Relagio Caso Proporg Caso (uy) | Proporg Caso (uz)
227 Platibanda_Trelica_227 ||C 185x75x300 | STEELA36 | 1943] e071] o003| 68 COMBST 0.00 104 D2 0.00 106 D4
228 Platibanda_Trelica_228 C 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 60.T1 0.00 45 COMB34 0.00 105 D3 0.00 107 D5
229 Platibanda_Trelia_229 C 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 B0.7T1 0.01 45 COMB34 0.00 110 D8 0.00 106 D4
230 Platibanda_Trelica_230 C 18575300 | STEELA36 | 1943] 071|002 45 comBu 0.00 104 D2 0.00 113011
231 Platibanda_Trelica_231 |[B|C 185x75x300 | STEELA36 | 2385| 7452] 003 68 COMBST 0.00 110 D& 0.00 107 D5
232 Platibanda_Trelica_232 || C 185x75x300 | STEELA36 | 2385| 7452] 001] 68 COMBS7 0.00 105 D3 0.00 1301
233 Platibanda_Trelica_233 C 185xT5x3.00 STEEL A36 23.85 T74.52 0.01 68 COMBST 0.00 110 D8 0.00 106 D4
234 Platibanda_Trelica_234 C 185xT5x3.00 STEEL A36 2385 7452 0.01 45 COMB34 0.00 110 D8 0.00 112 D10
235 Platibanda_Trelica_235 C185x75x300 | STEELA3 | 1943 s071] o000 69 comese 0.00 104 D2 0.00 113011
236 Platibanda_Trelica_Z36 . C 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 B0.7T1 0.01 76 COMBES 0.00 110 D8 0.00 112 D10
237 Platibanda_Trelica_237 || C 185x75x300 | STEELA36 | 1943| 6071] o002] 76 COMBES 0.00 105 D3 0.00 106 D4
238 Platibanda_Tralica_238 D C 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 B0.T1 0.03 76 COMBES 0.00 105 D3 0.00 112 D10
239 Platibanda_Trelica_239 || C 185x75x3.00 | STEELA3 | 1943] e071] 001] 91COMBA&0 0.00 104 D2 0.00 106 D4
240 Platibanda_Trelica_240 || C 185x75x3.00 | STEELA%6 | 1943] eo71] o02] 91 comeso 0.00 104 D2 0.00 106 D4
241 Platibanda_Trelica_241 . C 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 B0.T1 0.03 91 COMB&0 0.00 105 D3 0.00 107 D5
242 Platibanda_Trelica_242 |[|C 185x75x300 | STEELA36 | 2385| 7452] o002] 76 COMBSS 0.00 104 D2 0.00 106 D4
243 Platibanda Trelica 243 |M|C 185x75x3.00 | STEEL A% | 2385] 7452]  o001] 76 compss 0.00 11109 0.00 106 D4
244 Platibanda_Treliga_244 || C 185x75x3.00 | STEELA3 | 2385] 7452 o001] 91 COMBSO 0.00 110 D8 0.00 107 05
245 Platibanda_Trelica_245 |M|C 185x75x3.00 | STEELA%6 | 2385 7452] 002] 91 comeso 0.00 110 D8 0.00 106 D4
246 Platibanda_Trelia_246 D C 185xT5%3.00 STEEL A36 19.43 B60.T1 0.00 59 COMBSS 0.00 104 D2 0.00 106 D4
247 Platibanda_Trelica 247 || 185x75x3.00 | STEELA36 | 1943 eor1]  001] 46 comess 0.00 104 D2 0.00 106 D4
248 Platibanda_Trelica 248 |[|C 185x75x300 | STEELA36 | 1943] e0.71] 002] 52 comBat 0.00 104 D2 0.00 107 D5
249 Platibanda_Trelica_249 || C 185x75x3.00 | STEELA3 | 1943] sor1|  o002] 58 COMB4T 0.00 104 D2 0.00 113011
250 Platibanda_Trelica_250 |[|C 185x75x3.00 | STEELA36 | 1943] eo71] 001] 45 comBas 0.00 104 D2 0.00 107 D5
251 Platibanda_Trelica_251 D C 185xT5%3.00 STEEL A36 19.43 B0.T1 0.02 51 COMBA40 0.00 104 D2 0.00 106 D4
252 Platibanda_Trelica_252 || C 185x75x300 | STEELA36 | 1943 eo71] o002] 57 compss 0.00 105 D3 0.00 107 D5
253 Platibanda_Trelica 253 |[B|C 185x75x300 | STEELA36 | 2385) 7452] o002 58 COMBAT 0.00 11109 0.00 106 D4
254 Platibanda_Trelica_254 || C 185x75x300 | STEELA36 | 2385| 7452] 000] 46 COMB3S 0.00 111 D9 0.00 107 D5
255 Platibanda_Trelica_255 C 185x75x3 00 STEEL A36 2385 74,52 0.00 45 COMB34 0.00 110 D8 0.00 112 D10
256 Platibanda_Trelica_256 C185x75x3.00 | STEELA36 | 2385| 7452] 002] 57comBes 0.00 110 D8 0.00 106 D4
257 Platibanda_Trelica_257 C185x75x300 | STEELA3 | 1943] s071] 000 69 comese 0.00 104 D2 0.00 107 D5
258 Platibanda_Trelica_258 . C 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 B80.7T1 0.01 92 COMBSE1 0.00 104 D2 0.00 112 D10
259 Platibanda_Trelica_259 || C 185x75x300 | STEELA36 | 1943] e071] 002] 92 COMBS1 0.00 111 D9 0.00 106 D4
260 Platibanda_Trelica_260 C 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 B0.T1 003 92 COMBE1 0.00 105 D3 0.00 112 D10
261 Platibanda_Trelica_261 C185x75x3.00 | STEELA36 | 1943 s071] o01| 76 comBes 0.00 104 D2 0.00 107 D5
262 Platibanda_Trelica_262 C185x75x300 | STEELA3 | 1943] s071] 002 76 coMBSS 0.00 110 DB 0.00 106 D4
263 Platibanda_Trelica_263 . C 185x75x3.00 STEEL A36 19.43 B0.7T1 0.03 76 COMBES 0.00 105 D3 0.00 113 D11
264 Platibanda_Trelica_264 |[|C 185x75x300 | STEELA36 | 2385| 7452] 002] 92 COMBS1 0.00 111 D9 0.00 106 D4
265 Platibanda_Trelica_265 C185x75x3.00 | STEELA36 | 2385] 7452] o01] 92comss 0.00 11109 0.00 106 D4
266 Platibanda_Trelica_266 C185x75x3.00 | STEELA36 | 2385 7452] o01| 76 COMBES 0.00 110 D& 0.00 112 D10
267 Platibanda_Trelica_267 || C 185x75x300 | STEELA3 | 2385| 7452] 002] 76 COMBSS 0.00 110 D8 0.00 112 D10
268 Platibanda_Trelica_268 I.IC 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 60.7T1 0.00 59 COMB58 0.00 104 D2 0.00 106 D4
269 Platibanda_Trelica 269 |M|C 185x75x300 | STEELA36 | 1943] so71]  o00] 46 comeas 0.00 11109 0.00 113011
270 Platibanda_Trelica_270 C185x75x3.00 | STEELA36 | 1943] s071] 001] 46 comB3s 0.00 105 D3 0.00 106 D4
271 Platibanda_Trelica_271 C185x75x3.00 | STEELA36 | 1943 e071| o02| 46cCOMB35 0.00 104 D2 0.00 106 D4
272 Platibanda_Trelica_272 C185x75x300 | STEELA36 | 1943] s071] 002 68 comBs 0.00 104 D2 0.00 106 D4
273 Platibanda_Tralica_273 . C 185xT5x3.00 STEEL A36 19.43 B0.T1 0.03 68 COMBST 0.00 104 D2 0.00 106 D4
274 Platibanda_Trelica_274 |M|C 185x75x300 | STEELA36 | 1943] so71]  o003] 68 comest 0.00 105 D3 0.00 106 D4
275 Platibanda_Trelica_275 |i|c 185x75x300 | STEELA36 | 2385 7452 o001] 46 CcomB3s 0.00 11109 0.00 112 D10
276 Platibanda_Treliga_276 . C 185xT5x3.00 STEEL A36 2385 T4 52 0.01 68 COMBST 0.00 111D9 0.00 106 D4
277 Platibanda_Trelica_277 C185x75x300 | STEELA36 | 2385 7452 001 68 COMBST 0.00 110 D8 0.00 106 D4
278 Platibanda_Trelica 278 |[B|C 185x75x300 | STEELA36 | 2385] 7452] o003 68 comes? 0.00 104 D2 0.00 113011

Fonte: Autor.



Tabela 15 — Treli¢a da Platibanda
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Membro Segdo Material | Lay | Laz |Relagho Caso Proporg|  Caso(uy) |Proporg| Caso(uz) |
279 Platibanda_Trelica_279 ([ C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43 60.71 0.01 75 COMB64 0.00 112 D10 0.00 11109
280 Platibanda_Trelica_280 |[B|C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43] 6071 0.01] 78 comesT 0.00 112 D10 0.00 11008
281 Platibanda_Trelica_281 |[|C 185x75x3.00 | STEEL A36 19.43| 60.71 por| 74 comes3 0.00 105 D3 0.00 108 D6
282 Platibanda_Trelica_282 |[M|C 185x75x300 | STEEL A36 23.65 7389 007 73 COMB62 0.00 105 D3 0.00 113011
283 Platibanda_Trelica_283 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2452| 7660 0.06] 73 COMBE2 0.00 111 D9 0.00 107 D5
284 Platibanda_Trelica_284 |[B|C 185x75x3.00 | STEEL A3 19.43| 60.71 po7| 73comes2 0.00 110 D8 0.00 106 D4
285 Platibanda_Trelica_285 |[B|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 7452 0.02] 62 COMBS51 0.00 109 D7 0.00 104 D2
286 Platibanda_Trelica_286 |[B|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 7452 0.03|] 62 COMBS51 0.00 108 D6 0.00 104 D2
287 Platibanda_Trelica_287 |[B|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 0.04] 62 COMBS51 0.00 107 DS 0.00 104 D2
288 Platibanda_Trelica_288 |[|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2365 7389 p.o7r] 74 comes3 0.00 112 D10 0.00 110 D8
289 Platibanda_Trelica_289 |([M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.65 7189 0.07 74 COMB63 0.00 104 D2 0.00 112010
290 Platibanda_Treliga_290 ilc 185x75x3.00 | STEEL A36 2442| 7628 0.06] 74 COMB63 0.00 110 D8 0.00 109 D7
291 Platibanda_Trelica_291 |[|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 742 0.02| 60 COMB43 0.00 106 D4 0.00 1109
292 Platibanda_Trelica_292 || C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 74.52 0.03 60 COMB49 0.00 112010 0.00 104 D2
293 Platibanda_Trelica_293 |[#|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 7482 0.04] 60 COMB43 0.00 106 D4 0.00 104 D2
294 Platibanda_Treliga_294 |[B|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2365 7389 0.07| 74 cOMBE3 0.00 109 D7 0.00 104 D2
295 Platibanda_Trelica_205 |[B|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2441 7628 p.08] 74 comes3 0.00 109 D7 0.00 104 D2
296 Platibanda_Trelica_296 |[B|C 185x75x3.00 | STEEL A36 23165 7389 0.07| 74 COMBE3 0.00 104 D2 0.00 106 D4
297 Platibanda_Trelica_297 (M| C 185x75x3.00 | STEEL A36 24.41 76.28 0.06 74 COMB63 0.00 110 D8 0.00 106 D4
298 Platibanda_Trelica_298 |[|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2365| 7389 0.07| 73 COMBE2 0.00 106 D4 0.00 110 D8
299 Platibanda_Treliga_299 || C 185x75x3.00 | STEEL A36 24 .42 76.28 0.08 73 COMB&2 0.00 106 D4 0.00 104 D2
300 Platibanda_Trelica_300 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 74852 0.04] 62 COMBS51 0.00 108 D6 0.00 11008
301 Platibanda_Trelica_301 |[|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 003| &2 comBsi 0.00 114 D12 0.00 110 D8
302 Platibanda_Trelica_302 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 7452 0.02 62 COMBS1 0.00 108 D6 0.00 104 D2
303 Platibanda_Trelica_303 |[®|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 7451 0.01] &1 COMB50 0.00 109 D7 0.00 104 D2
304 Platibanda_Treliga_304 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 001 59 COMB48 0.00 107 D5 0.00 104 D2
305 Platibanda_Treliga_305 |[[M|C 185x75x3.00 | STEEL A3 2385 7452 0.02|] s58comear 0.00 112 D10 0.00 105 D3
306 Platibanda_Treliga_306 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 23.85 7452 0.03 60 COMB4Y 0.00 112010 0.00 104 D2
307 Platibanda_Trelica_307 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 0.04] 60 COMB49 0.00 106 D4 0.00 104 D2
308 Platibanda_Treliga_308 |[[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 23165| 7389 0.07| 73 COMBE2 0.00 108 D6 0.00 1109
309 Platibanda_Trelica_309 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 24 42 76.28 0.08 73 COMB62 0.00 115013 0.00 110 D8
310 Platibanda_Trelica_310 |[®|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 7452 0.03| 68 COMB5T 0.00 105 D3 0.00 107 D5
311 Platibanda_Treliga_311 || C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 002| 68 COMBST 0.00 104 D2 0.00 106 D4
312 Platibanda_Trelica_312 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 0.01] 45comBa 0.00 110 D8 0.00 106 D4
313 Platibanda_Treliga_313 |[®|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 7452 0.02| 45COMBH 0.00 110 D8 0.00 107 D5
314 Platibanda_Trelica_314 |[M8|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 003 66 COMBSS 0.00 104 D2 0.00 109 D7
315 Platibanda_Treliga_315 [[M|C 185x75x3.00 | STEEL A3 2385| 7452 0.02|] 66 COMBSS 0.00 110 D8 0.00 109 D7
316 Platibanda_Treliga_316 |[W|C 185x7T5x3.00 | STEEL A36 23.85 T4.52 0.01 45 COMB 34 0.00 110 D8 0.00 115 D13
317 Platibanda_Trelica_317 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 0.02] 45cCOMBM 0.00 110 D8 0.00 108 D6
318 Platibanda_Treliga_318 [[M|C 185xT5x3.00 | STEEL A36 238s| 7482 0.03| 78 COMBET 0.00 105 D3 0.00 108 D6
319 Platibanda_Treliga_319 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 001 78 COMBET 0.00 104 D2 0.00 108 D6
320 Platibanda_Trelica_320 |[®|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 7482 0.01] 91 COMBS0 0.00 110 D8 0.00 114 D12
321 Platibanda_Treliga_321 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 T4.52 0.02 91 COMBS0 0.00 110 D8 0.00 115 D13
322 Platibanda_Trelica_322 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2185| 7482 0.03] 76 COMBSES 0.00 104 D2 0.00 112 D10
323 Platibanda_Trelica_323 [[M|C 185x75x3.00 | STEEL A3 2385 7452 0.01] 76 comess 0.00 111 D9 0.00 106 D4
324 Platibanda_Trelica_324 |[M|C 185x7T5x3.00 | STEEL A36 2385 7452 0.01 91 COMBS0 0.00 110 D8 0.00 106 D4
325 Platibanda_Trelica_325 [[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| T4s2 0.02] 91 COMB80 0.00 110 D8 0.00 106 D4
326 Platibanda_Treliga_326 [[M|C 185x75x3.00 | STEEL A3 2385 7452 002] 52 COMB41 0.00 111 D9 0.00 108 D&
327 Platibanda_Trelica_327 |[M|C 185x75x300 | STEEL A36 2385| 7452 0.01] 52 comB4 0.00 111 D9 0.00 108 D6
328 Platibanda_Trelica_328 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385| 7482 0.01] 51 COMB40 0.00 110 D8 0.00 108 D6
329 Platibanda_Treliga_329 |[M|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 7452 002] 51 comB4o 0.00 11008 0.00 115 D13
330 Platibanda_Treliga_330 ilc 185x75%3.00 | STEEL A3 2385| 74852 0.02] 51COMB40 0.00 110 D8 0.00 106 D4

Fonte: Autor.



Tabela 16 — Treli¢a da Platibanda

Membro [ segho Material | Lay | Laz |Relagho Caso Proporg|  Caso(uy) [Proporg|  Caso (uz)
331 Platibanda_Trelica_331 |[M|C 185x75x300 | STEEL A% | 2385 7452] 00| 51comseo 0.00 110 D8 0.00 107 05
332 Platibanda_Trelica_332 C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 74 52 0.m 52 COMB41 0.00 11109 0.00 106 D4
333 Platibanda_Trelica_333 C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 T4 .52 0.02 52 COMB41 0.00 11109 0.00 106 D4
M Platibanda_Trelica_334 C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 74.52 0.02 92 COMBS1 0.00 11109 0.00 108 D6
335 Platibanda_Trelica_335 C 185%7T5x3.00 STEEL A36 2385 74 52 0.m 92 COMBE1 0.00 111 D9 0.00 115 D13
336 Platibanda_Trelica_336 C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 74 52 0.01 78 COMB6T 0.00 110 D8 0.00 114 D12
337 Platibanda_Trelica_337 C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 74.52 0.03 78 COMB&T 0.00 105 D3 0.00 108 D7
338 Platibanda_Trelica_338 C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 T4 .52 0.03 76 COMBES 0.00 105 D3 0.00 107 D5
339 Platibanda_Trelica_339 C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 74 52 0.01 76 COMBG5 0.00 110 D8 0.00 106 D4
340 Platibanda_Trelica_340 C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 74 52 0.m 92 COMBE1 0.00 11109 0.00 106 D4
341 Platibanda_Trelica_341 |[M|C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 74 52 0.02 52 COMBS1 0.00 11108 0.00 106 D4
342 Platibanda_Trelica_342 |i C 185xT5x3.00 STEEL A36 2385 74.52 0.02 46 COMB35 0.00 11109 0.00 108 D7
343 Platibanda_Trelica 343 | [ |C 185x75x3 00 STEEL A36 2385 74 52 0.0 46 COMB35 0.00 11109 0.00 114 D12
344 Platibanda_Trelica_344 |[|C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 74 52 0.02 66 COMB5S 0.00 104 D2 0.00 114 D12
345 Platibanda_Trelica_345 . C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 T4 52 0.03 66 COMB55 0.00 110 D& 0.00 108 D7
346 Platibanda Trelica_346 || C 185x75x3.00 | STEEL A36 23,85 74.52 0.02 68 COMBST 0.00 105 D3 0.00 106 D4
34T Platibanda_Trelica_347 |i C 185x75x3.00 STEEL A36 2385 74 52 0.01 45 COMB35 0.00 11109 0.00 106 D4
348 Platibanda_Trelica_348 | [ |C 185x75x3 00 STEEL A36 2385 T4 52 0.02 46 COMB35 0.00 11109 0.00 106 D4
349 Platibanda_Treliga_349 E C 185x75x3.00 | STEEL A36 2385 74 .52 0.03 68 COMBST 0.00 104 D2 0.00 106 D4

Fonte: Autor.
9.1.7 Diagonais e Montantes da Trelica da Tesoura

Figura 33 — Diagonais e Montantes da Trelica da Tesoura

&‘ ——— Trelica Tesoura

Fonte: Autor.



Tabela 17 — Diagonais e Montantes da Trelica da Tesoura

Membro Secio Material Lay Laz |Relagao Caso
350 Treliga_Tesoura_350 |[6|DL 2x2x10.25 STEEL A6 85 44 52 68 0.08 62 COMBS1
351 Trelica Tesoura 351 |[BH|DL 2x2x10.26 | STEEL A36 7349| 4532 016| 68 COMBST
352 Trelica_Tesoura_352 |[B|DL 2x2x1025 | STEEL A36 7947| 4900 012] 62 comest
353 Trelica_Tesoura_353 |[B | DL 2x2x10.25 STEEL A36 B5.44 52 68 0.08 62 COMBS1
354 Trelica_Tesoura_354 |[B|DL 2x2x1025 | STEEL A36 9142 5637 003] 8scomBer?
355 Treliga_Tesoura_355 |[B|DL 2x2x10.25 STEEL A6 73.49 4532 0.21 68 COMBST
356 Trelica_Tesoura 356 |[B|DL 2x2x1025 | STEEL A36 7349| 4532 0.16] 66 COMB55
357 Trelica_Tesoura_357 |[B|DL 2x2x1025 | STEEL A36 7947 4900] 012] 60COMB4S
358 Trelica_Tesoura_356 |[B|DL 2x2x10.25 STEEL A3 B5 44 52 68 0.08 60 COMB49
359 Treliga_Tesoura_359 |[B|OL 2x2x10.25 | STEEL A36 6169 3804 010 s59comBss
360 Trelica_Tesoura_360 |[6|DL 2x2x10.25 STEEL A36 61,69 38.04 0.10 61 COMBS0
361 Trelica_Tesoura_361 |[BH|DL 2x2x10.26 | STEEL AJ6 7947 49.00 01s| 62 comBst
362 Trelica_Tesoura_362 |[M|DL 2x2x10.25 STEEL A36 B5 44 52 68 0.0% 62 COMBS1
363 Trelica_Tesoura_363 |[B|DL 2x2x10.25 STEEL A6 9142 56.37 0.02 66 COMBSS
364 Trelica_Tesoura_364 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A36 7349] 4532 o021| escoMBES
365 Treliga_Tesoura_365 |[M|DL 2x2x10 25 STEEL A6 7947 49.00 015 60 COMB49
366 Trelica_Tesoura_366 || |DL 2x2x10 25 STEEL A36 B5.44 52.68 0.09 60 COMB49
367 Trelica_Tesoura 367 || DL 2x2x10 25 STEEL A36 91.42 56.37 0.03 B8 COMBTT
368 Trelica_Tesoura_368 || |DL 2x2x10.25 STEEL A3 73.49 4532 0.16 66 COMBSS
369 Trelica_Tesoura 369 |[@|DL 2x2x1025 | STEEL A36 7947 4900 0.12] 60 COMB43
370 Treliga_Tesoura_370 |[6|DL 2x2x10.25 STEEL A6 7349 4532 0.16 68 COMBST
371 Trelica_Tesoura_371 B | DL 2x2x10.25 STEEL A36 9142 56.37 0m B3 COMBT2
372 Treliga_Tesoura_372 |[|DL 2x@x1025 | sTEELA36 | 11327| 698s| o0o03] s51comsa
373 Trelica_Tesoura 373 | |DL 2x2x10.25 STEEL A36 B5.44 52.68 0.08 60 COMBA49
374 Trelica_Tesoura_374 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A36 7947| 4900 01s] e0comB4as
375 Treliga_Tesoura_375 [ | DL 2x2x10.25 STEEL A6 6752 4163 0.01 85 COMBT4
376 Trelica_Tesoura_376 [ | DL 22210 25 STEEL A36 96.93 59.77 0.04 96 COMBES
37T Trelica_Tesoura 377 || DL 2x2x10.25 STEEL A36 92 64 57.13 0.13 96 COMBES
378 Trelica_Tesoura_378 |[|DL 2x2x10 25 STEEL A6 67.52 4163 0.01 86 COMBTS
379 Trelica_Tesoura_379 |[B@|DL 2x2x10.25 | STEEL A3 9264| 5713 0.13] 96 COMBBS
380 Trelica_Tesoura_380 |[6E|DL 2x2x10.25 STEEL A6 97.50 60.12 0.04 96 COMBES5
381 Trelica_Tesoura_381 B | DL 2x2x10.25 STEEL A36 67 .52 4163 001 85 COMBT4
382 Trelica_Tesoura_382 |[M|DL 2x2x10.25 STEEL A36 96.93 59.77 0.04 94 COMBE3
383 Trelica_Tesoura_383 |[BH|DL 2x2x10.26 | STEEL A6 9264 57.13 013] 94 comBe3
384 Trelica_Tesoura_384 |[B|DL 2x2x10.25 STEEL A36 67.52 4163 0.01 B8 COMBTT
385 Trelica_Tesoura_385 |[B|DL 2x2x10 25 STEEL A36 52 64 5713 0.13 92 COMBE1
386 Trelica_Tesoura_386 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A36 a750] 6012 004] 94 cOMBEI
3BT Treliga_Tesoura_387 |[M|DL 2x2x10.25 STEEL A6 113.27 69.85 002 51 COMB40
388 Trelica_Tesoura 388 |[B|OL 2x@x10.25 | STEEL A36 7349| 4532 021| 68 COMBS5T
389 Trelica_Tesoura_389 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A36 9142 s637] 001] 83comer2
390 Treliga_Tesoura_390 |[B|DL 2x2x10.25 STEEL A6 79.47 49.00 0.15 62 COMBS1
391 Trelica_Tesoura_391 . DL 2%2x10.25 STEEL A36 T9.4T7 49.00 0.12 62 COMBS1
392 Trelica_Tesoura_392 |[6|DL 2x2x10.25 STEEL A36 85 .44 5268 0.09 62 COMB&1
393 Trelica_Tesoura_393 |[BH|DL 2x2x10.26 | STEEL AJ6 9142| 56.37 002| 66COMBSS
394 Treliga_Tesoura_394 |[B|0L 2x2x10.25 | STEEL A36 7348] 4532 020 e8comest
395 Trelica_Tesoura 395 |6 |DL 2x2x10.25 STEEL AJ6 T9.47 49.00 0.15 62 COMBS1
396 Trelica_Tesoura_396 B | DL 2x2x10.25 STEEL A36 B5.44 52.68 009 62 COMB51
397 Treliga_Tesoura_397 |[M|DL 2x2x10.25 STEEL A6 9142 56.37 002 66 COMBSS
398 Trelica_Tesoura 398 |[B|DL 2x2x10.25 | STEEL A3 7349| 4532 020 66 COMBSS
399 Trelica_Tesoura_300 |[|DL 2¢2xi025 | STEELA36 | g168| 3804] o010 s9cOMB4E
400 Treliga_Tesoura_400 |[B|OL 2x2x10. 26 STEEL A6 6169 38.04 0.10 61 COMBS0
401 Trelica_Tesoura_401 |[8|DL 2x2x1025 | STEEL A36 6169 3804 0.10] 65 COMB54

Fonte: Autor.




Tabela 18 — Diagonais e Montantes da Trelica da Tesoura

Membro Secio Material Lay Laz |Relagio Caso
402 Treliga_Tesoura_402 |[M8| DL 2x2x10.25 STEEL A36 61.69 38.04 0.10 67 COMBSE
403 Trelica_Tesoura_403 | |OL 2x2x10.25 | STEEL A36 6169 3804 010] 65 COMB54
404 Trelica_Tesoura_404 ||| DL 2x2x10.25 STEEL A36 6169 38.04 0.10 67 COMBSE
405 Trelica_Tesoura_405 ||| DL 2x2x10.25 STEEL A36 6169 38.04 0.10 59 COMB4a
406 Trelica_Tesoura 406 |[M|DL 2x2x1025 | STEEL A6 6169 38.04 0.10] 61comBs0
407 Trelica_Tesoura_407 ||| DL 2x2x10.25 STEEL A36 6169 38.04 010 59 COMB48
408 Trelica Tesoura_408 | |OL 2x2x1025 | STEEL A3 6169 38.04 0.10] 61COMBSD
409 Trelica_Tesoura_409 |[M§|DL 2x2x10.25 | STEEL A3 B544| 5268 0.08] 60 COMB43
410 Trelica_Tesoura 410 |[B8|DL 2x2%x10.25 | STEEL A3 7349 4532 0.20] 68 COMBST
411 Trelica_Tesoura_411 |[8|DL 221025 | STEEL A36 7947| 4900] 01s] 62comBst
412 Trelica_Tesoura_412 || DL 2x2x10.25 STEEL A36 73.49 4532 0.1 66 COMBSS
413 Trelica_Tesoura_413 |[8|OL 2x2x10.26 | STEEL AJ6 9264 5713 014| 87 COMBT&
414 Trelica_Tesoura_414 || DL 2x2%10.25 STEEL A36 92.97 57.33 012 90 COMBTY
415 Trelica_Tesoura_415 |[M|0DL 2x2x10.25 STEEL AJ6 93.77 57 82 0.18 62 COMBS51
416 Trelica_Tesoura_416 . DL 2x2x10.25 STEEL A3G 98 16 60 52 0.12 68 COMBST
417 Treliga_Tesoura_417 |[M| DL 2x2x10.25 STEEL A36 102.71 6333 n.o7 62 COMBS1
418 Trelica_Tesoura_418 |[B|OL 2x2x1025 | STEELA36 | 107.38| 6622 005| 89 COMBTS
419 Trelica_Tesoura 419 | |DL 2x2x10.25 STEEL A36 107.39 66.22 0.05 87 COMBTE
420 Trelica_Tesoura_420 ([ |DL 2x2x10.25 STEEL A36 102.71 6333 007 60 COMB49
421 Trelica_Tesoura_421 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A36 og16| 6052 012] 66 COMBES
422 Trelica_Tesoura_422 |[M|DL 2x2x10.25 STEEL A36 93,77 57 82 0.18 60 COMB49
423 Trelica_Tesoura_423 8| DL 2x2%10.25 STEEL A36 92 64 57.13 0.14 B3 COMBTE
424 Trelica_Tesoura_424 ||| DL 2x2x10.25 STEEL A36 92 97 57.33 0.12 88 COMBTT
425 Trelica_Tesoura 425 |[M|0OL 2x2x10.25 STEEL A36 92 64 5713 0.12 59 COMB48
426 Trelica_Tesoura 426 |[|DL 221025 | STEEL A36 9297| &5733] o008] 90comBrs
427 Trelica_Tesoura_427 || DL 2x2x10.25 STEEL AJ6 93.77 57.82 022 62 COMBS1
428 Trelica_Tesoura_428 ¥ | DL 2x2x10.25 STEEL A3G 98 16 60 52 014 68 COMBST
429 Trelica_Tesoura_429 |[[M|DL 2x2x10.25 STEEL A36 102.71 6333 0.08 62 COMBS1
430 Trelica_Tesoura_430 |[M8|0OL 2x2x10.25 STEEL A36 107.39 66 22 0.06 61 COMBS0
431 Trelica_Tesoura 431 |[@|DL 22x1026 | STEELAI6 | 10739 e622] o008| 59comBag
432 Trelica_Tesoura_432 |[[M@| DL 2x2x10.25 STEEL A36 102.71 6333 0.08 60 COMB49
433 Trelica_Tesoura_433 . DL 2x2x10.25 STEEL A36 98.16 60.52 0.14 66 COMB5S
434 Trelica_Tesoura 434 | |DL 2x2x10.25 STEEL A36 93 77 57 82 022 60 COMB49
435 Trelica Tesoura_435 | |OL 2x2x1025 | STEEL A3 9264 5713 012| 61COMBSD
436 Trelica_Tesoura 436 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A36 a297| s733] o0o0a| B8 CcOMBIT
437 Trelica_Tesoura 437 |[M|DL 2x2x10.25 STEEL A36 92,64 5713 0.12 59 COMB4a
438 Trelica_Tesoura_438 B | DL 2x2x10.25 STEEL A36 92.97 57.33 009 90 COMBTY
439 Trelica_Tesoura_439 ||| DL 2x2x10.25 STEEL A36 93.77 57.82 0.22 62 COMBS1
440 Trelica_Tesoura_440 |[M@|DL 2x2x10.25 STEEL A36 98.16 60 52 014 68 COMBST
441 Trelica_Tesoura_441 |[[M|DL 2x2x1025 | STEELA3S | 102.71| 6333 0.09] 68 COMBST
442 Treliga_Tesoura_442 |[B8| DL 2x2x10.25 STEEL A36 107.39 66.22 0.06 61 COMBS0
443 Trelica_Tesoura_443 ¥ | DL 2x2x10.25 STEEL A3G 107.39 66.22 0.06 59 COMB4a
444 Trelica_Tesoura_444 |[M|DL 2x2x10.25 STEEL A36 102 71 6333 009 66 COMBSS
445 Trelica_Tesoura_445 |[M@|DL 2x2x10.25 STEEL A36 98.16 60.52 0.14 66 COMBSS
445 Trelica_Tesoura_d46 |[M|OL 2x2x10.25 | STEEL A3 a377| 5782 022] 60cCOmB4g
447 Trelica_Tesoura_447 |[H| DL 2x2x10.25 STEEL A36 52 64 5713 012 61 COMBS0
448 Trelica_Tesoura_448 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A36 a297| s733] o0o0a| B8 COMBIT
449 Trelica Tesoura 449 ||| DL 2x2x10.25 STEEL A36 92 64 5713 0.12 59 COMB48
450 Trelica_Tesoura 450 |[M|DL 2x2x10.25 STEEL A36 92.97 57.33 0.09 90 COMBTI
451 Trelica_Tesoura_451 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A36 0377| s7E2| o022] 62 coOmBS1
452 Trelica_Tesoura_452 |[[M@|DL 2x2x10.25 STEEL A36 98.16 60 52 014 68 COMBST
453 Trelica_Tesoura_453 8| DL 2x2x10.25 STEEL A36 102.71 B83.33 0.09 68 COMBST

Fonte: Autor.




Tabela 19 — Diagonais e Montantes da Trelica da Tesoura

Membro Segao Material Lay Laz |Relagio Caso
454 Trelica_Tesoura_454 ||| DL 2x2x10.25 STEEL A36 107.39| 6622 0.06] &1 COMBS0
455 Trelica_Tesoura_455 | |DL 2x2x10.25 STEEL A36 107.39 66.22 0.06 59 COMB448
456 Trelica_Tesoura 456 |[|DL 22x10.25 | STEELA36 | 10271] 63.33] o008] &6 COMBSS
45T Treliga_Tesoura_457 |[BE| DL 2x2x10.25 | STEEL A36 98.16| 6052 014] 66 COMBS5S
458 Trelica_Tesoura_458 |8 | DL 2x2x10.25 STEEL A3t LENN) 57.82 0.22 60 COMBA49
459 Treliga_Tesoura_459 |[[|DL 2x2x10.25 | STEEL A3 9264 5713 0.12] &1 COMBS50
460 Trelica_Tesoura_460 |[B|OL 2x2x10.25 | STEEL A36 g297| 5733 oos| 88 comeTT
461 Treliga_Tesoura_461 . DL 2x2x10.25 STEEL A36 92 64 57.13 0.12 59 COMB48
462 Treliga_Tesoura_462 |[B8| DL 2x2x10.25 STEEL A36 92.97 £7.33 0.09 90 COMBTY
463 Trelica_Tesoura_463 |® | DL 2x2x10.25 STEEL A3G LEN ) 57.82 022 62 COMBS51
464 Trelica_Tesoura_464 |[W| DL 2x2x10.25 | STEEL A36 98 16| 6052 014] 68 COMBST
465 Trelica_Tesoura_465 |[|OL 2x2x10.25 | STEELA36 | 10271| 6333 oos| 62comest
466 Trelica_Tesoura_466 . DL 2x2x%10.25 STEEL A3 10739 66.22 0.0& 61 COMBS0
46T Treliga_Tesoura_457 |[M| DL 2x2x10 25 STEEL A36 107.39| 66.22 0.06 59 COMB44
468 Trelica_Tesoura_468 ¥ | DL 2x2x10.25 STEEL A3G 102.71 63.33 0.08 60 COMB49
469 Trelica_Tesoura_469 |[M8|DL 2x2x10.25 | STEEL A36 53 16| 6052 0.14 66 COMBSS
470 Trelica_Tesoura 470 |[|OL 2x2x10 26 STEEL A36 93.77 57.82 022 60 COMB49
471 Treliga_Tesoura_471 . DL 2x2x%10.25 STEEL A3t 92 64 57.13 012 61 COMBS50
472 Treliga_Tesoura_472 |[M@| DL 2x2x10 25 STEEL A36 9297 £&7.33 0.0% 88 COMBTT
473 Treliga_Tesoura_473 ¥ | oL 2x2x10.25 STEEL A36 92 64 57.13 014 87 COMBTE
474 Trelica_Tesoura 474 M| DL 2x2x10.25 STEEL A36 9297 57.33 0.1 90 COMBTS
475 Trelica_Tesoura 475 [ |DL 2x2x10 25 STEEL A36 93.77 57.82 0.18 62 COMBS1
476 Treliga_Tesoura_476 . DL 2x2x10.25 STEEL A36 9816 60.52 012 68 COMBST
47T Treliga_Tesoura_477 |[M| DL 2x2x10 25 STEEL A36 102.71 63.33 007| 62 COMBSY
478 Trelica_Tesoura_478 |® | DL 25210 25 STEEL A36 107.39 66.22 0.05 B3 COMBTS
479 Treliga_Tesoura 479 | |DL 2x2x10.25 STEEL A36 107.39 66.22 0.05 BT COMBTE
480 Trelica_Tesoura_480 |[M| DL 2x2x10 25 STEEL A36 102.71 63.33 0.07 60 COMB49
481 Trelica_Tesoura 481 |[|DL 221025 | STEELA36 | o8.16] 6052] o012 &6 COMBSS
482 Treliga_Tesoura_482 |[M| DL 2x2x10 25 STEEL A36 9377| 5782 018| 60 COMB49
483 Trelica_Tesoura 483 |[|DL 2x2x1025 | STEEL A6 9264 57.13 0.14| 83 comBTa
484 Trelica Tesoura 484 ||| DL 2x2x10 25 STEEL A3& 9297 57.33 0.1 B8 COMBTT
485 Trelica_Tesoura 485 | |0OL 2x2x10.25 STEEL A36 B5.44 5268 0.09 62 COMB51
486 Trelica_Tesoura 486 |[|DL 221025 | STEELA36 | o142| 5637] o002 &6 COMBSS
487 Trelica_Tesoura 487 ||| DL 2x2x10 25 STEEL A36 7349 4532 0.20) &6 COMBSS
488 Trelica Tesoura_488 | |OL 2x2x1025 | STEEL A3 7947|  49.00 015| &0 comB49
489 Trelica Tesoura 489 |[M| DL 2x2x10 25 STEEL A36 8544 52.68 0.09 &0 COMBA49
490 Trelica_Tesoura 490 |[M8|DL 2x2x10.25 | STEEL A36 13.04] 6970 0.03 52 COMB41
491 Trelica_Tesoura 491 |[|DL 221025 | STEELA36 | 7947 4900 0415 &0cCOMBaa
492 Trelica_Tesoura 492 ||| DL 2x2x10.25 STEEL A36 B544| 5268 0.09] 60 COMB4Y
493 Trelica_Tesoura 493 || DL 2x2x10.25 STEEL A36 113.04 69.70 0.02 52 COMB41

Fonte: Autor.
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9.18 Contraventamentos e M&os Francesas

Para os contraventamentos e méos francesas foi escolhido a secéo tipo L duplo por
vertices opostos. A localizacdo dos membros esta ilustrada na Figura 34. A secdo escolhida é

mostrada na Tabela 17 e o resumo da verificacdo esta descrito na Tabela 18.

Figura 34 — Contraventamentos e M&os Francesas

Fonte: Autor.

Tabela 20 — Memoria de Calculo dos Contraventamentos e Maos Francesas

T Perfil: |L 3" x 3" x1/4" Peso (kg/m) = 14,58
? . Area (cm?) = 18,58 x (cm) = 3,58
5 N I, (cm®) = 158,20 d (mm) = 8,00
i - S— I, (cm*) = 279,66 L (cm) = 289,94
! 27
° ¥ 3 (em = 2,49 Ago:] ASTM A36
d v
/A r, (cm) = 2,92 f, (kgflem?) = 2.500
y r, (cm) = 3,88 f, (kgffem?) = 4.100
Esforgos Solicitantes Resisténcia de Célculo Interacdo Esbeltez
DIMENSIONAMENTO Ny (kgf) = 1588,02 Nigra (Kgf) = 422217,27 0,04 OK!
Ne.sg (Kgf) = 1027,73 Nora (Kgf) = 25020,38 0,04 OK!
MEMORIA DE CALCULO
VERIFICAGAO ESBELTEZ VERIFICAGAO A COMPRESSAO
KL= 99,36 KL, = 7473 KL= 59,73 ) 2 54
091 [Ef = 2574 N =B N, =i
= = f ex =g )2 ey 2
VERIFICAGAO A TRAGAO y x Ly (k,.Ly)
af b QA T Ly 15—y =0,658" 0-A,
N, ., = Zaly _ _Gd A= gty T o'y
brd = 7, Nigg = 42.227,27 kgf Ny 2 o N, NCTIN le8727 o -
VERIFICAGAO A COMPRESSAO Q= 1 Nex = 37146,68 Ne, = 65669,15 N, = 81458,27
ggo,%.JfE%Q’ _10 b= 76,2 mm 0= 112 X= 059 Nepra = 25.020,38 kgf
[ - t= 6,35 mm
%s 0‘91'\F -Q :1,34,0,75%& bit = 12,00 VERIFICAGAO DISTANCIA CHAPAS ESPAGADORAS
b E 053E l 1
;>°‘91‘\F oQ=—" 0,45 % = 12,73 <5 Amix Distdncia= 74,52 cm
1 fv[T) y Tmin

Fonte: Autor.



Tabela 21 — Contraventamentos e Maos Francesas

49

Dados Robot Dados Secéo Verificacdo
Barra L d Es(ﬁ)r]%os Vesr?]?izzgda Material Resiténcia (kgf) Esbeltez Interacdo
(cm) | (mm) | Nesa | Nisq Nerd Ntra Comp. Tragéo
a04 | 108 | 8 [es2 | o | N XX ASTM 33080 | 4227 OoK! 0,02 0,00
495 | 108 | 8 | 1002 | -185 | - 3'1'21.‘7'" X AASgg" 33054 | 42227 OK! 0,03 0,00
a6 | 108 | 8 |sar | o | NI I ASIM D aa0sa | 42007 OoK! 0,03 0,00
a7 | 108 | 8 [ sor | o | RO XX ASTM 3084 | 42227 OoK! 0,03 0,00
408 | 198 | 8 | o590 | -143 | - 3'1'/1‘1.‘?" X Agg" 33054 | 42227 OK! 0,03 0,00
499 198 | 8 |8 |-1a5 | B3 X3 ANIM | ga04 | 42227 OoK! 0,03 0,00
500 | 198 | 8 |[son | -o | NP X ANV a308a | 42207 oK! 0,03 0,00
so1 198 | 8 |sar | o | 331 ANM | a3054 | 4207 oK! 0,03 0,00
s02 | 198 | 8 |[1003 | 183 | “3 XX | ASTM 33080 | 4207 OoK! 0,03 0,00
503 | 198 | 8 |[679 | o | NP X ASTM 33080 | 42207 OoK! 0,02 0,00
s04 | s67 | 8 | 2832 |-as7e| SO XL ARV q7a7 | 4007 OoK! 0,37 0,04
505 | 567 | 8 | 2832 |-171| 3| ASIM | 777 | ag007 OoK! 0,37 0,04
s06 | 567 | 8 | 3775 |2431| N3 XX ARV q7ar | azoo OoK! 0,49 0,06
507 | 567 | 8 | 3775|2431 | B3I ASIM O g7 | a0o0r OoK! 0,49 0,06
s08 | s67 | 8 |3778 |-2430| N3 X | ARV q7ar | 4007 oK! 0,49 0,06
509 | 567 | 8 | 2827 |-1g7a| 331 ASIM | 77 | 40007 OoK! 0,36 0,04
510 | s67 | 8 |377s |-2a30| N3 XX ANV g7ar | aoo OoK! 0,49 0,06
511 | 567 | 8 | 2827 |-as7a| B3 X3 ASIM | g7 | g0 OoK! 0,36 0,04
512 | 144 | 8 |13 | o | N33 AM | smen | a2 OK! 0,04 0,00
513 | 144 | 8 |12 | -aea | D331 ASIM | gaen | 4207 OoK! 0,03 0,01
514 | 144 | 8 |51 | 316 | SO X1 ATV 33061 | 4007 OoK! 0,03 0,01
s15 | 144 | 8 | oos1 | 317 | RO X1 ASTMa3061 | 4007 OK! 0,03 0,01
516 | 144 | 8 |1338| o | D331 ASM g | a2 OK! 0,04 0,00
s17 | 144 | 8 |12 | -aes | D331 ASIM | gaen | 4207 OoK! 0,03 0,01
518 | 144 | 8 [1128 | 234 | SO X1 ATV 061 | 4007 OoK! 0,03 0,01
519 | 144 | 8 1081|205 | - 31/’;'3 X Agév' 33261 | 42227 OK! 0,03 0,00
520 | 144 | 8 |1128| 234 | - 31/X 3 AAS;';V' 33261 | 42227 OK! 0,03 0,01
521 | 144 | 8 |1081 | -205 | N3 31 ASIM | gaoen | 4207 OoK! 0,03 0,00
522 | 144 | 8 [1128 | 234 | N3 X1 ASTM 061 | azop OoK! 0,03 0,01
523 | 144 | 8 1082|205 | - 31/" 3x Agg/' 33261 | 42227 OK! 0,03 0,00
524 | 144 | 8 1082|205 | - 31/2(13 X AAS;';V' 33261 | 42227 OK! 0,03 0,00
525 | 144 | 8 |1128 | 234 | N3 XX | ASTM 3961 | 4007 OoK! 0,03 0,01
526 | 144 | 8 [1111 | 365 | SO XX | ATV 961 | 400 oK! 0,03 0,01
527 | 144 | 8 1121|365 | - 31/’;3 X Agév' 33261 | 42227 OK! 0,03 0,01
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Dados Robot Dados Secéo Verificacao
Barra L d Es(ﬁ)r]%os Vesrie]?iigda Material Resiténcia (kgf) Esbeltez Interacéo
(cm) | (mm) | Ngsd | Nisa NcRd N¢rd Comp. Tragdo
528 | 144 | 8 | 950 | 319 | - 3'1';51.?" X AAS;E';V' 33261 | 42227 OK! 0,03 0,01
520 | 144 | 8 | 950 | 319 | - 31/" 3" AASgg" 33261 | 42227 OK! 0,03 0,01
530 | 144 | 8 |13a3| o | I X3 ANM g | 4207 OoK! 0,04 0,00
531 | 144 | 8 [13aa| o | N XX ASTM 961 | 4027 OoK! 0,04 0,00
532 | 280 | 8 | 1036 |-1e18| "3 X3 | ASIM | o5100 | az207 OK! 0,04 0,04
533 | 280 | 8 | 4314|2004 | "I NI ASIM | os009 | 42207 OK! 0,17 0,05
534 285 | 8 | o |-200 | B3 X3 ANIM | onarg | 42227 OoK! 0,00 0,01
535 | 286 | 8 |317| 23|t 3'1'/’51..3" X Aigg" 25379 | 42227 OoK! 0,01 0,00
53 | 286 | 8 | 317 | 24 | - 3'1'/2‘1.?’" X Agg" 25379 | 42227 OoK! 0,01 0,00
537 | 286 | 8 | o |-2a0 | N3 X ASTM | osa79 | 4227 OoK! 0,00 0,01
538 | 289 | 8 |[4318 |-2208| "% X% | ASTM | os099 | 42227 oK! 0,17 0,05
53 | 289 | 8 | 1031 |-1605| - 3'1'/’51..3" X Aigg" 25100 | 42227 OoK! 0,04 0,04
540 | 200 | 8 |[1022 |-as76| “3 XX | ASTM 5020 | 42227 OoK! 0,04 0,04
sa1 | 200 | 8 [4312 2200 | SO X1 ASTM 5020 | 2227 OoK! 0,17 0,05
sa2 | 287 | 8 | o |-2s3| N3 X ARV 5301 | 42207 OoK! 0,00 0,01
543 | 287 | 8 | 326 | 19 | - 3'1'/’51..3" X Aigg" 25301 | 42227 oK! 0,01 0,00
544 | 287 | 8 | 326 | 19 | NI XX ASTM 5301 | 227 OoK! 0,01 0,00
sas | 287 | 8 | o |-2s2| MO XL ASTM 5301 | 4227 oK! 0,00 0,01
546 | 200 | 8 | 4308 |-2189| - 3'1';51.?’" x AAS;'SV' 25021 | 42227 OK! 0,17 0,05
547 | 200 | 8 | 1028 |-1588| - 3'1';51.?" X A:gg" 25020 | 42227 OK! 0,04 0,04

Fonte: Autor



9.1.9

Tercas de cobertura

o1

As tercas de cobertura ndo aparecem no modelo do programa, pois elas sao calculadas

separadamente, conforme mostrado na Figura 35.

Figura 35 — Memodria de Calculo das Tercas de Cobertura

Verificagdo das Tergas
Perfil — | 250x100x25x4.25 v
Entrada de dados:
Propriedades do perfil: Cargas:
Ix=| 1928,96 |cm® Carga Permanente CP= 20 |kgf/m?
ly=[ 252,32 |cm’ Acidental ( Sobrecarga CA= 46,5 |kgf/m2
Wx=| 154,32 |cm?® ou Vento)
wy=|__ 3590 |cm® cb=[_ 1 ]
= 9,81 cm Dados da tergas:
ry= 3,55 cm Vao entre tercas L= 1,32 m
P= 15,75 kgf/m Véo das tercas L= 8 m
d= 25,00 cm Inclinagdo em graus a= 0,00 |°
A= 4,25 cm? - area da mesa comprimida
nimero de tirantes n= 2
A= 10,26 cm? - area da alma fy = 2,53 |kgf/m?
Carregamento: Carga Concentrada CC=|_ 150 kgf
Carga Distribuida:
q=(CP+SC)xL, +P q= 103,53  kgf/m
Momentos p/ :
Distribuida — M, =qxL2/8 M, = 82,82 tf.cm
M, =qxL?2/[8x(n+1)] M, = 9,20 tf.cm
Concentrada — Mz =qxL/4 M; = 30,00 tf.cm
M,=CPxL2/8 M,= 3372 tf.cm
Ms = M; +M, Ms= 6372 tf.cm
Momento adotado é: M= 82,82 tf.cm
Mx =M x cos a Mx = 82,82 tf.cm
My =M xsen a My = 0,00 tf.cm
fox = (Mx/ Wx) + (My / Wy) fox = 054 tf/cm?
Dimensionamento:
L, = L/(n+1) L,= 266,67 X
) e , A= Ly = 58,0
= [(,/(2(A+A,/6))] r= 4,60
Ap = ((35858*Ch)/fy)? Ao = 119,1
SeAsA,—  Fbx=  [2/3-(fy xA?)/(107567xCb)] x fy Fb'x= 1,49 f/cme
SeA>A,—  Fbx= (11952 x Cb)/A\? Fbx=_ 356 tf/cm?
Fb'x = tf/ cme
Fb'x= (843 xCb) / (Lb x d/Af) Fb'x= 054 tf/cm?
Fbx = it/ ce
Fb'x e Fb"x < 0,60 x fy 1,52 tf/ cm?
Fbx >= fbx
[149 ] »>= [los4]
Deslocamento
Amc=L/[ 180 ] = ] 4,44 cm <30cm
5=5xq xL*/(384x2100 x1) = 1,36 [cm

Fonte: Autor.
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9.2 Estados Limite de Servico

Os pilares apresentam deformacdes Ux e Uy atuante. O deslocamento admissivel é
calculado através da altura da coluna dividido por 300 (conforme NBR 8800). Barras que
apresentarem a deformacdo Ux e Uy superior a deformagdo admissivel ndo atendem aos

critérios de dimensionamento.

Figura 36 — Numeracao dos N6s no Topo das Colunas

Fonte: Autor.

Tabela 22 — Deslocamento Topo dos Pilares

DESLOCAMENTO TOPO DOS PILARES (mm)
Ux Uy

N6 123 50
Deslocamento (mm) 9,34 4,04

Fonte: Autor.
A Figura 36 mostra a numeragdo dos nos e a Tabela 19 apresenta os valores de deslocamentos
calculados pelo programa. A partir disso, calcula-se o deslocamento admissivel de acordo com
anorma ABNT NBR 8800:2008 dividindo a altura total do pilar por 300:

5
Deslocamento admissivel = 300 = 16,67 mm

Comparando o maior deslocamento de calculo com o deslocamento admissivel, conclui-se que
a estrutura esta dentro dos padr@es de seguranca:
16,67 mm < 9,34 mm



10 QUADRO DE REACOES
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O quadro de reac6es de uma cobertura feita em estrutura metalica € um elemento essencial

para apresentar os esforcos que vao ser transferidos para a estrutura de concreto, ou seja, para

a fundacdo. A figura 37 mostra o plano de bases do programa e a Tabela 20 apresenta as rea¢oes

para 0s casos simples.

Figura 37 — Plano de Bases do Robot

1 2 3 4 5 6.
7 10 11 1
8.00 f 8.00 ( 8.00 8.00 8.00
4000
y 4
et
Tabela 23 — Quadro de Reacdes
QUADRO DE REACOES - RODOVIARIA
BASE | GRUPO | CASO CARREGAMENTO Fx (tf) [ Fy(th [ Fz (t) | Mx (tfm) [ My (tf.m)
1 1 PP - Peso Proprio -0,02 | 0,01 | 2,64 -0,02 -0,03
2 2 CP - Carga Permanente -0,01 { 0,00 | 0,82 0,00 -0,01
3 3 SC - Sobrecarga 0,00 { 0,00 | 0,92 0,00 0,00
4 VX+ -0,34 |-0,01 | -0,09 0,01 -0,61
5 VX- 0,34 | 0,00 | 0,11 0,00 0,60
Bl 6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 |-0,49| 0,38 0,89 0,00
4 7 VY+ - 2° Carregamento -0,01 |-0,49| 1,97 0,89 -0,01
8 VY- - 1° Carregamento -0,01048 | 1,25 -0,88 -0,01
9 VY- - 2° Carregamento -0,01 | 0,48 | 0,96 -0,89 -0,01
10 T+20 -0,04 |-0,11 | -0,01 0,23 -0,06
> 11 T-20 0,04 | 0,11 | 0,01 -0,23 0,06
1 1 PP - Peso Proprio 0,01 {0,001 | 1,99 -0,02 0,01
B2 2 2 CP - Carga Permanente 0,00 | 0,00 | 0,87 0,00 0,00
3 3 SC - Sobrecarga 0,00 |-0,01| 1,21 0,01 0,00
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QUADRO DE REACOES - RODOVIARIA
BASE [ GRUPO | CASO CARREGAMENTO Fx (tf) [ Fy(tf) [ Fz (tf) [ Mx (tf.m) [ My (tfm)

4 VX+ -0,32 | 0,00 | -0,01 0,00 -0,57

5 VX- 0,31 | 0,00 | -0,01 0,00 0,57

6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 |-0,62| 0,52 1,14 0,00

4 7 VY+ - 2° Carregamento 0,00 |-0,62| 2,41 1,15 0,01

8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 061 | 1,58 -1,13 0,00

9 VY- - 2° Carregamento 0,00 | 0,60 | 1,21 -1,13 0,00

10 T+20 0,00 |-0,16| 0,06 0,29 0,00

> 11 T-20 0,00 | 0,16 | -0,06 | -0,29 0,00

1 1 PP - Peso Proprio 0,00 | 0,02 | 2,06 -0,02 0,00

2 2 CP - Carga Permanente 0,00 | 0,00 | 0,90 0,00 0,00

3 3 SC - Sobrecarga 0,00 { 0,00 | 1,22 0,01 0,00

4 VX+ -0,32 | 0,00 | 0,01 0,00 -0,58

5 VX- 0,32 | 0,00 | -0,02 0,00 0,58

B3 6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 |-0,62| 0,54 1,14 0,00
4 7 VY+ - 2° Carregamento 0,00 |-0,62| 2,50 1,15 0,00

8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 0,61 | 1,62 -1,13 0,00

9 VY- - 2° Carregamento 0,00 | 0,61 | 1,24 -1,13 0,00

10 T+20 -0,01 |-0,16 | -0,05 0,30 -0,01

> 11 T-20 0,01 | 0,16 | 0,05 -0,30 0,01

1 1 PP - Peso Préprio 0,00 | 0,02 | 2,06 -0,02 0,00

2 2 CP - Carga Permanente 0,00 | 0,00 | 0,90 0,00 0,00

3 3 SC - Sobrecarga 0,00 | 0,00 | 1,22 0,01 0,00

4 VX+ -0,32 | 0,00 | -0,02 0,00 -0,58

5 VX- 0,32 | 0,00 | 0,01 0,00 0,58

B4 6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 [-0,62| 0,54 1,14 0,00
4 7 VY+ - 2° Carregamento 0,00 [-0,62| 2,50 1,15 0,00

8 VY- - 1° Carregamento 0,00 { 0,61 | 1,62 -1,13 0,00

9 VY- - 2° Carregamento 0,00 | 0,61 | 1,24 -1,13 0,00

10 T+20 0,01 |-0,16 | -0,05 0,30 0,01

° 11 T-20 -0,01 | 0,16 | 0,05 -0,30 -0,01

1 1 PP - Peso Proprio -0,01 0,01 | 1,99 -0,02 -0,01

2 2 CP - Carga Permanente 0,00 { 0,00 | 0,87 0,00 0,00

= 3 3 SC - Sobrecarga 0,00 {-0,01| 1,21 0,01 0,00
4 4 VX+ -0,31 | 0,00 | -0,01 0,00 -0,57
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QUADRO DE REACOES - RODOVIARIA

BASE | GRUPO [ CASO CARREGAMENTO Fx (tf) [ Fy(tf) [ Fz (tf) | Mx (ttm) | My (tf.m)

5 VX- 0,32 | 0,00 | -0,01 0,00 0,57

6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 |-0,62| 0,52 1,14 0,00

7 VY+ - 2° Carregamento 0,00 |-0,62| 2,41 1,15 -0,01

8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 061 | 1,58 -1,13 0,00

9 VY- - 2° Carregamento 0,00 | 0,60 | 1,21 -1,13 0,00

10 T+20 0,00 |-0,16| 0,06 0,29 0,00

> 11 T-20 0,00 | 0,16 | -0,06 | -0,29 0,00

1 1 PP - Peso Préprio 0,02 | 0,01 | 2,64 -0,02 0,03

2 2 CP - Carga Permanente 0,01 | 0,00 | 0,83 0,00 0,01

3 3 SC - Sobrecarga 0,00 | 0,00 | 0,92 0,00 0,00

4 VX+ -0,34 | 0,00 | 0,11 0,00 -0,60

5 VX- 0,34 |-0,01| -0,09 0,01 0,61

B6 6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 [-0,49| 0,38 0,89 0,00
4 7 VY+ - 2° Carregamento 0,01 |-049| 1,97 0,90 0,01

8 VY- - 1° Carregamento 0,01 | 049 | 1,25 -0,89 0,01

9 VY- - 2° Carregamento 0,01 | 0,48 | 0,96 -0,89 0,01

10 T+20 0,04 |-0,11| -0,01 0,23 0,06

> 11 T-20 -0,04 | 0,11 | 0,01 -0,23 -0,06

1 1 PP - Peso Préprio -0,02 | -0,01| 2,64 0,02 -0,03

2 2 CP - Carga Permanente -0,01 { 0,00 | 0,82 0,00 -0,01

3 3 SC - Sobrecarga 0,00 | 0,00 | 0,92 0,00 0,00

4 VX+ -0,34 10,01 | -0,09 | -0,01 -0,61

5 VX- 0,34 | 0,00 | 0,11 0,00 0,60

B7 6 VY+ - 1° Carregamento -0,01 {-048| 1,25 0,88 -0,01
‘ 7 VY+ - 2° Carregamento -0,01 {-0,48| 0,96 0,89 -0,01

8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 0,49 | 0,38 -0,89 0,00

9 VY- - 2° Carregamento -0,01 {049 | 1,97 -0,89 -0,01

10 T+20 -0,04 | 0,11 | -0,01 | -0,23 -0,06

° 11 T-20 0,04 |-0,11| 0,01 0,23 0,06

1 1 PP - Peso Proprio 0,01 |-0,01| 1,99 0,02 0,01

2 2 CP - Carga Permanente 0,00 | 0,00 | 0,87 0,00 0,00

B8 3 3 SC - Sobrecarga 0,00 {0,001 1,21 -0,01 0,00
4 VX+ -0,32 | 0,00 | -0,01 0,00 -0,57

‘ 5 VX- 0,31 | 0,00 | -0,01 0,00 0,57
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QUADRO DE REACOES - RODOVIARIA
BASE | GRUPO [ CASO CARREGAMENTO Fx (tf) [ Fy(tf) [ Fz (tf) | Mx (ttm) | My (tf.m)
6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 |-0,61| 1,58 1,13 0,00
7 VY+ - 2° Carregamento 0,00 |-0,60| 1,21 1,13 0,00
8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 0,62 | 0,52 -1,14 0,00
9 VY- - 2° Carregamento 0,00 | 0,62 | 2,41 -1,15 0,01
10 T+20 0,00 | 0,16 | 0,06 -0,29 0,00
> 11 T-20 0,00 |-0,16 | -0,06 0,29 0,00
1 1 PP - Peso Proprio 0,00 |-0,02| 2,06 0,02 0,00
2 2 CP - Carga Permanente 0,00 | 0,00 | 0,90 0,00 0,00
3 3 SC - Sobrecarga 0,00 | 0,00 | 1,22 -0,01 0,00
4 VX+ -0,32 | 0,00 | 0,01 0,00 -0,58
5 VX- 0,32 | 0,00 | -0,02 0,00 0,58
B9 6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 {-0,61| 1,62 1,13 0,00
4 7 VY+ - 2° Carregamento 0,00 [-0,61| 1,24 1,13 0,00
8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 0,62 | 0,54 -1,14 0,00
9 VY- - 2° Carregamento 0,00 | 0,62 | 2,50 -1,15 0,00
10 T+20 -0,01 | 0,16 | -0,05 | -0,30 -0,01
° 11 T-20 0,01 |-0,16| 0,05 0,30 0,01
1 1 PP - Peso Préprio 0,00 [-0,02| 2,06 0,02 0,00
2 2 CP - Carga Permanente 0,00 | 0,00 | 0,90 0,00 0,00
3 3 SC - Sobrecarga 0,00 { 0,00 | 1,22 -0,01 0,00
4 VX+ -0,32 | 0,00 | -0,02 0,00 -0,58
5 VX- 0,32 | 0,00 | 0,01 0,00 0,58
B10 6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 |-0,61| 1,62 1,13 0,00
‘ 7 VY+ - 2° Carregamento 0,00 |-0,61| 1,24 1,13 0,00
8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 0,62 | 0,54 -1,14 0,00
9 VY- - 2° Carregamento 0,00 | 0,62 | 2,50 -1,15 0,00
10 T+20 0,01 | 0,16 | -0,05 | -0,30 0,01
> 11 T-20 -0,01 |-0,26 | 0,05 0,30 -0,01
1 1 PP - Peso Proprio -0,01 {-0,01| 1,99 0,02 -0,01
2 2 CP - Carga Permanente 0,00 | 0,00 | 0,87 0,00 0,00
3 3 SC - Sobrecarga 0,00 | 0,01 ] 1,21 -0,01 0,00
B 4 VX+ -0,31 | 0,00 | -0,01 0,00 -0,57
4 5 VX- 0,32 | 0,00 | -0,01 0,00 0,57
6 VY+ - 1° Carregamento 0,00 [-0,61| 1,58 1,13 0,00
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QUADRO DE REACOES - RODOVIARIA
BASE [ GRUPO | CASO CARREGAMENTO Fx (tf) [ Fy(tf) [ Fz (tf) [ Mx (tf.m) [ My (tfm)
7 VY+ - 2° Carregamento 0,00 |-0,60| 1,21 1,13 0,00
8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 0,62 | 0,52 -1,14 0,00
9 VY- - 2° Carregamento 0,00 | 0,62 | 2,41 -1,15 -0,01
10 T+20 0,00 | 0,16 | 0,06 -0,29 0,00
> 11 T-20 0,00 |-0,16 | -0,06 0,29 0,00
1 1 PP - Peso Proprio 0,02 |-0,01| 2,64 0,02 0,03
2 2 CP - Carga Permanente 0,01 | 0,00 | 0,83 0,00 0,01
3 3 SC - Sobrecarga 0,00 | 0,00 | 0,92 0,00 0,00
4 VX+ -0,34 | 0,00 | 0,11 0,00 -0,60
5 VX- 0,34 | 0,01 | -0,09 | -0,01 0,61
B12 6 VY+ - 1° Carregamento 0,01 [-0,49| 1,25 0,89 0,01
4 7 VY+ - 2° Carregamento 0,01 (-0,48| 0,96 0,89 0,01
8 VY- - 1° Carregamento 0,00 | 0,49 | 0,38 -0,89 0,00
9 VY- - 2° Carregamento 0,01 | 0,49 | 1,97 -0,90 0,01
10 T+20 0,04 /0,11 | -0,01 | -0,23 0,06
° 11 T-20 -0,04 [-0,11| 0,01 0,23 -0,06

Fonte: Autor.



11 CALCULO DA LIGACAO DE BASE

Seréa verificada a base dos pilares em perfil 1, conforme mostrado na Figura 38. Esta base
estd sujeita a momentos fletores em ambas as direcGes (X e Y), forgas axiais de tracdo e
compresséo e forgas cortantes, conforme mostrados na Tabela 21, onde foram inseridas as

combinag6es mais extremas para cada esforco.

Figura 38 — Detalhe Construtivo da Placa de Base

DETALHE CONSTRUTIVO DA PLACA DE BASE

361 CH 19
40 40 Y 40 40 e
] e
40 b | ] 2
330 250 I
4 chumbadores
40 —1 @19
250 mm de ancoragem
W 200 x 35.9 (H)
Fonte: Autor.
Materiais:
Perfil: W 200x35,9 (H);
Chumbadores: ASTM A36;
Placa de Base: ASTM A36;
Barra de Cisalhamento: ASTM A36;
Dimensoes do Bloco de Concreto: 650x650x650 cm.
Tabela 24 — Reagdes na Base
REACOES
- - Fx | Fy | Axial | Mom. | Ftotal N
Anélises | Esfor¢o Verificado (KN) | (KN)| (KN) | (KNom) | (KN) Combinagéo
A”gi'se Maior Esforco Fx | 521|095 | 51,6 | 9,00 | 5,30 502
A”g;'se Maior Esforco Fy | 0,01 | 7,11 | 60,96 | 12,72 | 7,11 770
Analise | Maior Esforco | 4 o7 | 509 | 2600 | 7.32 | 4,07 996
03 Tracdo
Analise | - Maior Esforco | 41 | 416 | 8178 | 7,67 | 4,16 237
04 Compresséo
Anélise Maior Esforgo
05 Momento Mx 0,01 | 7,09 | 5576 | 1282 7,09 227
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Anélise Maior Esforco
06 Momento My

5,21 ‘ 0,95 ’ 51,60 ’ 9,00 ‘ 5,30 ‘ 502 ‘

Fonte: Autor.

A partir das combinacdes inseridas sao feitas as verificagdes necessarias. A verificacao

comeca com as disposi¢des construtivas, conforme mostrado na Figura 39.
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Figura 39 — VerificacBes da Placa de Base

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

DIMENSOES PLACA DE BASE DIMENSAO BLOCO DE CONCRETO
B: 330 (mm) A: 650 (mm)
L: 361 (mm) B: 650 (mm)
E: 250 (mm) H: 650 (mm)
al: 40 (mm)
az2: 40 (mm)

QUANTIDADE, ANCORAGEM E DIMENSOES DOS CHUMBADORES

Diametro dca: 19 (mm) Diam. Méax. 50,8 (mm) OK!
Numero Chumbadores: 4 (unit.) Minimo 4 (unit.) OK!
Ancoragem han: 250 (mm) Lmin.: 228 (mm) OK!

DIAMETRO E DISTANCIAS DOS FUROS NA PLACA DE BASE

Distancia entre furo e borda: 40 (mm) 2dca: 38 (mm) OK!
Distancia entre furo e a mesa do pilar: 40 (mm) 2dca: 38 (mm) OK!
Distancia entre furos na horizontal: 281 (mm) 4dca: 76 (mm) OK!
Distancia entre furos na vertical: 250 (mm) 4dca: 76 (mm) OK!
Distancia entre furos e alma do pilar: 125 (mm) 2dca: 38 (mm) OK!
B: 330 (mm) Bmin: 207 (mm) OK!

E: 250 (mm) Emin: 245 (mm) OK!

DIMENSOES DA PLACA DE BASE
Bpb: 330 (mm)
tpb: 19 (mm) tpb,min (CP): 16 (mm) OK!

DIMENSOES DO BLOCO DE CONCRETO DA FUNDACAO

Hbl: 650 (mm) Hpb+1lldca: 570 (mm) OK!
Bbl: 650 (mm) Bpb+1lildca: 539 (mm) OK!
Han+200mm: 450 (mm) OK!
650 (mm)
hbl:

ALTURA E RESISTENCIA DA ARGAMASSA EXPANSIVA (GROUT)
Har: 50 (mm) Tabela 11.1: 40 (mm) OK!
fc,kar: 30 MPa 1,5*fck,bl 30 MPa OK!

Fonte: Autor.

Depois disso, a partir das disposic¢Oes construtivas, € calculado os esforcos solicitantes
na placa de base. Para isso, foi feito uma analise para cada tipo de esfor¢o, conforme descrito

nas Figuras 40 a 45.



Figura 40 — SolicitacGes na Placa de Base — Analise 1
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SOLICITAGOES NA BASE

| Maior Esforco de Fx |

Combinacgéo: |502

Andlise 01
e = Msq 17,44 cm 1 Nesda 17,28 cm Ecrit,c >=0 OK!
e ==|H _——
Nc,Sd crite = 5 pb Bpp * OcRd
- _ fek 1,02 KN/cm?
CRAT gy
12 Possibilidade
1,22 cm
Parae < ecic ___, Y = Hp, - 2e — 2F; sa=0
o _ Ncsd
c.Sd Ty, Bpp 1,29 KN/cmz2
22 Possibilidade
Para e > e i —> Hepb\% (2Ngsa (ethy)
erit,c A= (ht + —2”—) -|=f 933,896 Delta>0 OK!

Bpb*OcRd

Y=ht+%&-\/5 1,54 cm

0,27 KN
2F; sqa = 0¢raYBpp — Ne sa
N + 2 F,
Ocsq = (Wesa +2 Frsa) 1,02 KN/cm?
YByp
RESULDADO

Ft,sd= 0,00 KN 0 KN Para 12 Possibilidade Para e < €crit,c
0,27 KN Para 2% Possibilidade Para e > e,y ¢
6¢,sd= 1,29 KN/cm2 1,29 KN/cm2 Para 12 Possibilidade Para e < e i .
1,02 KN/cm? Para 22 Possibilidade Para e > €.y
y= 1,22 cm 1,22 cm Para 12 Possibilidade Para e < eyt
1,54 cm Para 22 Possibilidade Para e > epiy .

Fonte: Autor.




Figura 41 — SolicitacGes na Placa de Base — Analise 2
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Analise 02 | Maior Esforco de Fy | Combinacgéo: 770
| Msa
€=y 20,87 cm e .. =1 <H - M) 17,14 cm Ecrit,c >=0 OK!
¢,5d crite "o \"'Pb B s ocpg
2
- _ fex 1,02 KN/cm:
¢.Rd Yc *Yn
12 Possibilidade
563cm
Parae < €crit,c — > Y= Hpb - 2e ZFt,SdZO
o _ chd
c.Sd T y.p -0,33 KN/cm?
pb
22 Possibilidade
Para e > €crite ——P» a=(h + Hepp 2 2 N¢sa (ethe)
- t 2 - 903,9907 Delta>0 OK!

Bpb*OcRd

Y=ht+%Lb-\/K

2,03 cm
7,52 KN
2F; sqa = 0¢raYBpp — N sa
oo = (NC,Sd +Z Ft,Sd) L o2 Ko
c,Sd — , cm
Ypr
RESULDADO
Ft,sd= 7,52 KN 0 KN Para 12 Possibilidade Para e < €crit.c
7,52 KN Para 22 Possibilidade Para e > crit,c
6¢c,sd= 1,02 KN/cm? -0,33 KN/cm? Para 12 Possibilidade Para e < €crit.c
1,02 KN/cm? Para 22 Possibilidade Para e > eqp.it
y= 2,03 cm 5,63 cm Para 12 Possibilidade Para e < e.,i; ¢
2,03 cm

Para 2% Possibilidade Para e > epis ¢

Fonte: Autor.



Figura 42 — SolicitacGes na Placa de Base — Analise 3
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Analise 03 | Maior Esforco de Tragéo | Combinacgéo: 996
Msq
e= |y 28,15 cm ecrice = Ny 14,05 cm Ecrit,c >=0 OK!
c,Sd
1,02 KN/cm?
o — fek
c.Rd Yc*Yn
12 Possibilidade
Para e < epit ¢ > N
! e
SF, gq= esd. (1 + _) 39,05 KN
, 2 h¢
22 Possibilidade
Parae > e.pir, —» Hoo\2 (2 Ngsq (e-hy)
A= (ht + _ﬂ’) -( cSd t) 1008,63 Delta>0 OK!
2 Bpp*OcRd

H
Y=ht+—?-\/5 0,34 cm

37,48 KN
2F; sqa = 0¢raYBpp + N¢ sa
(Fesa = Nesa)
Ocsd = wo 1,02 KN/em2
YByp
RESULDADO

Ft,sd= 37,48 KN 39,05 KN Para 12 Possibilidade Para e < €crit,c

37,48 KN Para 22 Possibilidade Para e > €.y
6¢,sd= 1,02 KN/cm2 0,00 KN/cm2 Para 12 Possibilidade Para e < €crit,c

1,02 KN/cm2 Para 22 Possibilidade Para e > €.,

Fonte: Autor.



Figura 43 — SolicitacGes na Placa de Base — Andlise 4
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Combinacgéo: 237

Analise 04 Maior Esfor¢co de Compresséo
e= |y 9,38 cm o . =1 (H __ Nesa ) 16,84 cm Ecrit,c >=0 OK!
c,Sd crite = 5 pb Bpb * Ocra
1,02 KN/cm?
o - fek
CRA Ty vy,
12 Possibilidade
17,34 cm —p
Parae<e.j. — » Y =Hyp - 2e 2F; sa=0
o _ Nc,Sd
c.8d Ty, Bpp 0,14 KN/cm?
22 Possibilidade
Parae > ey, —» Hepp 2 (2 Ngsq (et+hy)
A=(h, + - 916,6107 Delta>0 OK!
2 Bpb*OcRd
Hpb
Y=nh+ 5 -VA 1,82 cm
— -20,35 KN
2F; sa = 0¢raYBpy — Ne sa
o = (Ngsa + 2 Fysa)
c,sd — 1,02 KN/cm2
YByy
RESULDADO
Ft,sd= 0,00 KN 0 KN Para 12 Possibilidade Para e < €crit,c
-20,35 KN Para 22 Possibilidade Para e > ecpi¢ ¢
6¢,sd= 0,14 KN/cm? 0,14 KN/cm? Para 12 Possibilidade Para e < €crit,c
1,02 KN/cm? Para 22 Possibilidade Para e > €., ¢
y= 17,34 cm 17,34 cm Para 12 Possibilidade Para e < e.,i; .
1,82 cm Para 22 Possibilidade Para e > €.y

Fonte: Autor.




Figura 44 — SolicitacGes na Placa de Base — Andlise 5
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Anélise 05 | Maior Esforco de Momento Mx | Combinagéo: 227
Mg, 1 N ]
e= 22,99 cm e == (H _ C—'Sd) 17,22 cm Ecrit,c >=0 OK!
Ne,sa crite “3 \"Pb T B o pa
; 1,02 KN/cm?
ck
[0} =
c.Rd Yc *Yn
12 Possibilidade
98cm SF
Parae < ecyre Y =Hpyp - 2e t,5d=0
o _ Ne¢sd
c.Sd Ty, Bpp -0,17 KN/cm?
22 Possibilidade
Parae > e.jt > Hepp\2 (2 Nesq (e+he)
A= \h, +=7) (525 ) | 907.7361 Detta>0 OoK!

pr*Uqu

Y =h +722 R

1,97 cm

— 10,62 KN
2F; sqa = 0¢raYBpp — N sa
oo = (Nc,Sd +2Z Ft,Sd)
¢,sd = 1,02 KN/cm?
YB,,
RESULDADO

Ft,sd= 10,62 KN 0 KN Para 12 Possibilidade Para e < €crit,c
10,62 KN Para 22 Possibilidade Para e > eqi; ¢
6¢c,sd= 1,02 KN/cm? -0,17 KN/cm? Para 12 Possibilidade Para e < €crit.c
1,02 KN/cm? Para 22 Possibilidade Para e > €.yt .
y= 1,97 cm -9,88 cm Para 12 Possibilidade Para e < €.t .
1,97 cm Para 22 Possibilidade Para e > eyt

Fonte: Autor.



Figura 45 — SolicitacGes na Placa de Base — Analise 6
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Analise 06 | Maior Esfor¢co de Momento My | Combinacgéo: 502
Msq 1 N :
e = 17,44 cm e..: - = (B _ cSd ) 15,80 cm Ecrit,c >=0 OK!
NC,Sd crite = o pb Hpp * OcRd
; 1,02 KN/cm?
ck
(o) =
CRAT Yy
12 Possibilidade
-1,88 cm — > ZF
Para e < e.pjt > Y =By, - 2e t,5d=0
o - Nesd
c.Sd Ty, Hpp -0,76 KN/cm?
22 Possibilidade
Para e > €crit,c —P Bczb 2 2 N¢sa (ethe)
A=\ hy + 5 ) - 757,1163 Delta>0 OK!

Hpb *O¢ Rd

Y=ht+§;ﬂ’-\/ﬁ

1,48 cm

_ 3,08 KN
2F;sqa = 0¢raYHpp — N sa
oo = (Nc,Sd +2Z Ft,Sd)
¢,sd = 1,02 KN/cm2
YH,,
RESULDADO

Ft,sd= 3,08 KN 0 KN Para 12 Possibilidade Para e < €.yt
3,08 KN Para 22 Possibilidade Para e > eqi; ¢
6¢c,sd= 1,02 KN/cm? -0,76 KN/cm? Para 12 Possibilidade Para e < €crit.c
1,02 KN/cm? Para 22 Possibilidade Para e > €.yt .
y= 1,48 cm -1,88 cm Para 12 Possibilidade Para e < €crit,c
1,48 cm Para 22 Possibilidade Para e > eqp.it

Fonte: Autor.
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A verificagdo dos chumbadores também é uma etapa necesséria para o conjunto. Por
isso, é feito a verificagdo do chumbador quanto sua resisténcia a tragdo e ao cisalhamento

conforme mostrados nas Figuras 46 e 47, respectivamente.

Figura 46 — Verificacdo dos Chumbadores a Tragéo

VERIFICA(;AO DOS CHUMBADORES
IF, ¢q- 37,48 KN
TRACAO
Escoamento da secéo bruta dos chumbadores
nd? NeAgcafyca
Agca=, 2,84 cm? Z‘Ft,Rd_sz 128,87 KN OK!
Ruptura da parte rosqueada dos chumbadores
A - 7 A 2,13 cm? n.A
e,ca 0,75 'g.ca ZF; pa uzm 126,01 KN OK!
' 4 YaZ
Arrancamento dos Chumbadores
— 4,82 cm?
Acp=174g.ca SF Snedepfckubl 110,17 KN OkK!
t,Rd,u Y, '
Ruptura do Concreto
H,
> —h Byi By +20,
€1 =9 2 18,45 cm c, < 2 20 cm
1,5h4, 1,5h,,
h a
t 14,05 cm 2 25 cm
c3 < ! <
3 {1,5han €4 =13,0hy,
Ca
Am=(c2 + ;) (e +¢3) + (ny —2)culeg +¢3) 2.112,50 cm2 0,084,/ Ter bl 58,38 KN OK!
ZFt,Rd,rc_ % h1/3
cfan

Fonte: Autor.
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Figura 47 — Verificacdo dos Chumbadores ao Cisalhamento

CHUMBADOR RESISTINDO AO CISALHAMENTO

Vie,sa 4,07 KN tae: 0,95 cm
VERIFICA(;AO DO CHUMBADOR AO CISALHAMENTO
fckbl
6¢c Rd = —— 10,20 KN/cm? o 105¢
) a= 1,18 ( pb ae) . fu,ca 2,36
dca fy'ca

Yo Yo

Ft,Sd,i 18,74 KN (Lado Tracionado)

_0,4.4g.ca. fuca

Fv,Rd,i - v
a2 33,60 KN
Forca Cortante Resistente dos chumabores do lado tracionado:
0,8 2 2 2
P [V +a?) F2pg —(0,533F 50)" — @ (0,533F 54 | 7,85 KN
ca,Rd,i >~ 2 18,42 KN
5.d?,.6¢, Rd
Vca,Rd.i 7,55 KN
Forca Cortante Resistente dos chumabores do lado Comprimido:
08 2y 2 2
v <= {1+ [v (1 +a*) F}pa; — (0,533F;5q,) a (0'533Ft.5d,i)] 10,49 KN
ca,Rd,i >~ 2 18,42 KN
5.d2,.6¢, Rd
Vea,ra,i 10,49 KN
Forca Cortante Resistente de todos os chumbadores:
Vearai 36,0685171 KN > | Veasa 4,07 KN OK!
VERIFICACAO FINAL
2 2
Ftsd Vesd
Iz + > 010 <= 1,00 oK!
t,Rd Cc,Rd 0,10 <= 0,4 OK! Se for maior que 0,40, considerar barra de cisalhamento

Fonte: Autor.

Por fim, € realizada a verificacdo da resisténcia da placa de base quanto ao momento

solicitante, conforme descrito na Figura 48.



Figura 48 — Verificacdo da Placa de Base

69

PLACA DE BASE

t2, f.
M _ “pbJy.pb 20,51 KN.cm/cm
pb,Rd —
4Yyq
MOMENTOS FLETORES SOLICITANTES PROVOCADOS PELA COMPRESSAO NO CONCRETO
m. — Ppp=095d mi: 850
' 2 9,90 cm m2 9,90
Bpp—0,8bf .
m>={ my = m3: 4,55
/dbf
m3 = _4
Andlise 01 Y= 1,22 cm _ \/—2 4,75 cm
6c,sd= 1,29 KN/cm? m=yaym - ¥
mZ
m= 4,75 cm 4,75 cm Paray < m1 Mpb,C,Sd =0¢,sd 7 14,53 KN.cm/cm
9,90 cm Paray > m1
Anélise 02 Y= 2,03 cm \/—2 6,01 cm
6c,sd= 1,02 KN/cm? m=2Ym — Y
mZ
m= 6,01 cm 6,01 cm Paray < m1 Mpb,c,Sd=GC,Sd - 18,43 KN.cm/cm
9,90 cm Paray > m1
Andlise 03 Bp 33,00 cm
nt: 2,00 unidades. 19,8
dca: 1,9 cm 19,80 IF, oq x al
al: 4,00 cm M e 7,57 KN.cm/cm
pb,6.SA™ somat.pi
Anélise 04 y= 17,34 cm _ \/ﬁ 6,53 cm
6¢,sd= 0,14 KN/cm? m=y2¥m - Y
mZ
m= 9,90 cm 6,53 cm Paray < m1 Myp c.5a=0Oc sa Y 7,00 KN.cm/cm
9,90 cm Paray > m1
Andlise 05 Y= 1,97 cm _ \/ﬁ 5,93 cm
6c,sd= 1,02 KN/cmz m=yerm —
2
m
m= 5,93 cm 5,93 cm Paray < m1 Myp c.5a=0c sa Y 17,93 KN.cm/cm
9,90 cm Paray > m1
Anélise 06 Y= 1,48 cm \/—2 5,21 cm
6c,sd= 1,02 KN/cm? m=y2¥m, - Y
mZ
m= 5,21 cm 5,21 cm Paray < m1 Mpb,c,Sd=GC,Sd Y 13,87 KN.cm/cm
0,00 cm Paray > m1
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE PROVOCADO PELA TRAQAO NOS CHUMBADORES
19,8 cm
Zp;
M _ 2Fsaa4 7,57 KN.cm/cm
pb,t,Sd —
2p;
VERIFICA(;AO FINAL
Mypsa 18,43 KN.cm/cm My ra | 20,51 KN.cm/cm OK!

Fonte: Autor.




70

12 CONCLUSAO

O dimensionamento de uma cobertura em estrutura metalica € um processo complexo que
envolve diversos fatores, tais como cargas, condi¢des de contorno, escolha de materiais e
ligacBes estruturais. No presente trabalho, foi realizada uma anélise detalhada da estrutura da
cobertura de uma rodoviaria, utilizando o Método dos Estados-Limites, conforme prescri¢des
da ABNT NBR 8800:2008. Foram definidos os perfis estruturais mais adequados para 0s
pilares, vigas, treligas e contraventamentos, bem como as ligagdes de base.

A partir dos calculos realizados, foi possivel verificar que a estrutura da cobertura em
questdo apresenta um Fator de Trabalho inferior a 1,00, indicando que a mesma esta apta a
operar com seguranca. Além disso, foram consideradas as cargas e condi¢cdes de contorno
previstas para o local onde a estrutura sera instalada, garantindo assim a adequacéo do projeto
as necessidades do cliente.

Portanto, conclui-se que o dimensionamento de uma cobertura em estrutura metalica deve
ser realizado com precisdo e seguindo as normas técnicas vigentes, de forma a garantir a
seguranga e a eficiéncia da estrutura. A escolha correta dos materiais e das ligagdes estruturais
também é fundamental para o sucesso do projeto. Por fim, destaca-se a importancia de uma
equipe multidisciplinar e especializada para o desenvolvimento de projetos desse tipo, a fim de

garantir a qualidade e a seguranca da obra.



71

13 REFERENCIAS

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6123: Forgas devida ao
vento em edificacfes, 1988.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8800: Projeto de
estrutura de ago e estrutura mista de aco e concreto de edificios, 2008.

CHEN, W. F.; DOLAN, C. W. Fundamentos da analise estrutural. 2. ed. Sao Paulo:
LTC, 2011.

FONSECA, F. C. C. Dimensionamento de elementos estruturais de a¢co e mistos
de aco e concreto. 2. ed. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2015.

MEDEIROS, D. F. Dimensionamento de estruturas de ago e de estruturas mistas
de aco e concreto. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

VARGAS, M. A. P. Dimensionamento de estruturas de aco: estruturas reticuladas
e mistas de aco e concreto. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2010.

FAKURY, Ricardo H.; SILVA, Ana Lydia R. Castro e; CALDAS, Rodrigo B.
Dimensionamento de Elementos Estruturais de Aco e Mistos de Aco e Concreto.
Séo Paulo: Pearson, 2016.



