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| TIPOS DE ACO USADO NO MERCADO I

Tabela A.2 — Acgos de uso freqliente especificados pela ASTM para uso estrutural

Grupo de |:.werfiI:“J ou f f
Classificagdo Denominagio | Produto faixa de espessura Grau M; M; a Grupos de perfis laminados para efeito de propriedades mecanicas:
disponivel a a
Perfis 1,2e3 400 — Grupo 1: Perfis com espessura de mesa inferior ou igual a 37,5 mm;
A36 Chapas e “n - 250 a ! L i
Agos-carbono barras © =200 mm 550 — Grupo 2: Perfis com espessura de mesa superior a 37,5 mm e inferior ou igual a 50 mm;
A500 Perfis 4 A 230 310 — Grupo 3: Perfis com espessura de mesa superior a 50 mm;
B 290 400
42 290 415 — Grupo 4: Perfis tubulares.
1,2e3 50 345 450 b
Perfis 55 380 485 t corresponde a menor dimensdo ou ao diametro da secdo transversal da barra.
1e2 60 415 520
AS72 65 450 550 ° Barras redondas, quadradas e chatas.
Acos de baixa liga e alta =150 mm 42 290 415 d o = - .
‘esistancia mecanica o t< 100 mm 50 245 450 A relacdo f,/f, ndo pode ser inferior a 1,18.
. ba?fzfc, t< 50 mm 55 380 485
60 415 520
r=3L.5mm
65 450 550
q 345
A992 Perfis 1,2e3 - a 450
450
1 - 345 485
Perfis 2 - 315 460
AD4D 3 - 290 435
=19 mm - 345 480
Acos de baixa liga e alta Chapas 19 mm <7< 37.5 mm 315 460
¢ < < 37,5 _
resisténcia mecanica e barras ©
resistentes a corrosdo 37,5 mm <¢< 100 mm _ 290 435
atmosférica Perfis 1e2 - 145 485
=100 mm - 345 480
A5B8 Chapas .
e barras © 100 mm < =125 mm - 315 460
125 mm < ¢t = 200 mm - 290 435
Acos de baixa liga 50 345 450
. AZ13 Perfis l1e2 60 415 520
temperados e auto-revenidos 5 50 550
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[ TIPOS DE PERFIS ESTRUTURAIS ]

[ PERFILW | I[ PERFILDUPLOT | L | ZDOBRADO SIMPLES |

[ PERFILU |

: PERFIL DUPLO T ABAS DIFERENTES ] [: [ U ENRIJECIDO ]

| PERFILT D VIGA CAIXAO |
O

CANTONEIRA TUBO REDONDO
| ) [ )

CHAPA |

S = H

[ BARRA REDONDA ]
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l NOMENCLATURA EM PERFIS I

157

140

399

2
g

=1
21

|

T ———

Altura total:
Largura do banzo:
Espessura da alma:

Espessura da mesa:

Raio de concordancia entre banzo e alma:

Area:

Inércia & flexdo lyy:
Madulo plastico Zyy:
Inércia a flexdo lzz:
Madulo plastica Zzz:
Inércia & torgdo:

Coeficiente de empenamento:

Altura total:
Largura do banzo:
Espessura da alma:

Espessura da mesa:

Raio de concordancia entre banzo e alma:

Area:

Inércia & flexdo lyy:
Médulo plastico Zyy:
Inércia & flexdo lzz:
Médulo plastico Zzz:
Inércia & torgdo:

Coeficiente de empenamento:

157.0 mm
153.0 mm
6.6 mm

9.3 mm

6.0 mm
38.49 cm®
1743.76 cm4
243 86 cm®
554 49 cmd
110.50 cm?
10.16 cm4
30294 68 cmb

399.0 mm
140.0 mm

6.4 mm

8.8 mm

10.0 mm

49 47 em?
1249413 cm4
729 65 cm®
403.08 cm4
90.61 cm?
11.27 cm4
153507.02 cmb

Altura total:

200

208

Largura do banzo:
Espessura da alma:

Espessura da mesa:

Raio de concordancia entre banzo & alma:

Frea:

Inércia a flexdo lyy:
Madulo plastico Zyy:
Inércia a flexdo lzz:
Médulo plastico Zzz:
Inércia a torgdo:

Coeficiente de empenamento:

200.0 mm
205.0 mm
9.0 mm

9.0 mm

10.0 mm
5410 cm?
38388.00 cm4
434 50 cm?
123400 cm4
193.40 cm?
16.35 cmd
117900.00 cmb

Acindar

Agominas
Ahmsa

Aisc.Lrfd {mks)

Aisc.Lfd {us)
ArcelorMittal

Gama de perfis europeus
Arval by ArcelorMittal

Canada
Cintac
Csg
Gerdau
Gost
Imca
Indian standard

Korean Standard

Nbe-ea35
SAISC
Tabelas Técnicas

TecnoMetal {bra)
TecnoMetal (esp)

TecnoMetal {ita)

Ukprofiles

Usilight

Importar
Ll
O
O

Perfil
HP

|

w

Perfil W(h) — Perfil com dimensdes de altura e largura bem proximas,

alma espessura menor que da mesa

Perfil W — mesas afastadas do centro
alma espessura menor que da mesa

Perfil HP— Perfil com dimensdes de altura e largura bem proximas,
Espessura alma e mesas iguais



| SERIE DE PERFIS |

Série VS — Viga soldada Série CS — Coluna soldada Série CVS — Coluna viga soldada
A A A
H H H
v v v
< > < > < >

B=0,5H B=H B=0,75H
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TIPOS DE CARREGAMENTO

CARGAS CONCENTRADAS

CARGAS DISTRIBUIDA SUPERFICIALMENTE

Um objeto sobre uma laje

l A acao do pilar sobre a
fundagao Revestimento de piso

‘ Uma pilha de cimento
sobre laje

Areacgdo de uma viga
apoiada sobre outra.

CARGAS DISTRIBUIDA LINEARMENTE

Parede sobre laje Parede sobre viga
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| TIPOS DE REACOES E GRAU DE LIBERDADE |
_RX Rz J ux vz
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| NORMAS TECNICAS | https://www.abntcatalogo.com.br
NBR 8800

Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento
Custo de aquisicdo: R$ 435,75

Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios em situacao de incéndio
Custo de aquisicdo: R$ 251,10

NBR 14762

Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio
Custo de aquisicao: R$ 309,40

NBR 6123

Forcas devidas ao vento em edificacoes
Custo de aquisicdo: R$ 251,10

Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento
Custo de aquisicdo: R$ 121,50


https://www.abntcatalogo.com.br/
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[ PRE DIMENSIONAMENTO |
[(esruroRas sw anco

E POSSIVEL VENCER VAOS PROXIMO
& DE ATE 300M
) | |
o LoL s
(oFLECHAf= _ _ = Quseja de 10 a 20% de L
10 5
(= h = ALTURA DA TRELICA: 0,02 x L
7 L=VAO DA TRELICA :DEFINIDO CONFORME NECESSIDADE DO PROJETO

EVITE USAR PERFIS | E H EM ESTRUTURAS EM ARCO TRELICADA

h h
(77 b= LARGURA DA TRELICA : Tg & & = Ouseja de 10 a20% de h

152.4

gt
|
BEL H
opeuc>aEs ipad op sspepaudold [




PROJETISTA DE

ESTRUTURAS METALICAS

AULA 9




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

‘- ALTURA DO VAO

AN A1)

L

L L
h= —a—=0usejade10a143%de L

7 10

L L A
h= T @z = Ousejade 6,6a9,9% e de 1431 a 20% de L Zona menos economica

- N
s e—
0% 5% 10% 15% 20% 25%
\_ % de L J

s Zona mais econémica

m—— /0Nna menos economica



PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

‘- ANGULO DE INCLINACAO DAS DIAGONAIS

Use dngulos entre 30° e 60° - IDEAL.:
‘ 45°

&~ FESPACAMENTO ENTRE PORTICOS ~ Use espacamento entre 5 e 6m




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

@ TIPODENO

f Trelicas trabalham sobre compressao e tracao, ao usar nés articulados vocé elimina a transferéncia
de momentos nos NOS

* Na pratica um n6 de uma trelica nao é 100% articulado, para esse tipo de trelica ocorrem pequenas
transferéncias de momentos.

)]




| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

@~ INCLINAGCAO DE BARRAS

g . : : : n ! i
/ Ao inclinar as diagonais lembre-se que quanto maior o angulo, maior o peso da trelica

Observe a quantidade de barras entre as duas treligas

Use angulos entre 30° e 60° - IDEAL: 45°




| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

| TRELICAS |

@ TIPODENO

/ Se vocé usar nos engastados vocé nao precisa mais das diagonais, desde que o né tenha
rigidez suficiente para nao deformar o quadrado, ou seja transforma-lo em losango

VIGA Vierendeel

B ! £ } £ ! £ ! £l




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

@~ ALTURA DA TRELICA

Quanto mais alta for a trelica, menor sera os esforgos nas barras, em contra partida
elas serao mais longa se vocé quiser manté-la dentro da zona econémica




| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

&

® A . s . . :
/ O fator econébmico nem sempre € o critério decisivo, uma limitagdo espacial ou
questdes estéticas podem forcar outras decisdes

® : . :
/ Use perfis | ou H para grandes vaos e carregamentos, ou cantoneira dupla ou U




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

E POSSIVEL VENCER VAOS PROXIMO
TIPO 2 *

DE ATE 10 A 100M

TIPO 1 TIPO 1

TRELICA: INDICADO PARA VAO > 10M

<
<
<
> >

PERFIS: USE U, CANTONEIRA DUPLA

TiPo 4 TIPO 5 TIPO 6




| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

| TRELICAS |

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
NAVAVA
~ N\
SIMULANDO
TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6 NO CYPE3D

\_ v
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| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

&~ PROPRIEDADES

— /MESASUPERIOR

/ e
_‘_/ MESA INFERIOR

M —_
8.6

400

&~ VAos

1 - Recomendado para vaos até 10M
2 - Nada impede usar vao maiores, tudo € questao de estudo do caso



| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

‘- FLAMBAGEM LATERAL ‘— FLAMBAGEM LOCALIZADA
Engaste
— ‘F =

Posicao inicial

Flambagem
local ———

Deformacao apds a
flambagem lateral

FARR SN
[ , il
(a) (b) @ (X \ ‘> h, 4 “0‘4 l

Os tipos de de sec¢des transversais mais adequados para o trabalho a flexao . N P N
sdo aqueles com maior inércia no plano de flexao, isto €, com areas mais
afastadas o eixo neutro




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

@~ USO DE BALANCO COMO ALIADOS

[T 11

20% de L O‘yd L ZO%deL
71,43% de L 28,57% de L ) b€

——



| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

@~ USO DE BALANCO COMO ALIADOS

71,43% de L 28,57% de L

_

Beam Diagrams Module

= [} X
Back File Options Help
i
A Q B
F gy s s

X

(m) 0 71,4 100,

Load Diagram
fm =l Loads ZI | Reactions Z‘

0,00 \I 0,00

4,14
X
(m) 30,0 100,0
kN - Shear Diagram ﬂ
40,81 _J
0,00
\_/ DOO
-45,00
X
(m) 30,0 60,0 100,0
kN-m v Moment Diagram



| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

& PERFIS DE ALMA CHEIA
1 — Perfil | e H ou perfil U em alguns casos de baixa solicitacao.

PERFIS ESTRUTURAS GEROAU
NFORMAGOES TECNICAS aeRoay

@~ PERFIS U - CUIDADO COM A TORCAO

1 — Por ser assimétrico esta
sujeito a torcao, deve se tomar
cuidado e inserir vigas
travamento

2 — Duas maneiras de aplicar
carga no caso de perfis U sujeitos
a torcao.




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

L
ﬁ

|_ PROJETO DE ESTRUTURAS METALICAS |
(renms s i

h
l [ b=40a 60 % de hJ

b
/
h=4%de L — CARGAS PEQUENAS — TELHAS
h=5%de L — CARGAS MEDIAS

N h=6%de L — CARGAS GRANDES

‘ Na duvida use o maior valor

www.benzor.com.br



PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS ]

‘—PRE DIMENSIONAMENTO - COLUNAS
l h

b

[h= 3.33%a5%deHJ[ b=40a60 % de h}

H m==) Altura até o beiral
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| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS ]




| cONSUMO MEDIO DE AGO |

Galpao em porticos de alma cheia (perfis | Gerdau A¢ominas) de duas aguas sem lanternim:

Pé direito livre: 6m
Espacamento entre pdrticos: 6m

Vao Livre até 15m ...ccooceevvevvvvcrieernnen. entre 20kg/m? e 23kg/m?
Vao Livre até 20m ....cccoevevvrvveveeerennen. entre 23kg/m? e 26kg/m?
Vao Livre até 25m ....cccovvevvnvveriverennen. entre 26kg/m? e 30kg/m?
Vao Livre até 30m .....ccoevevveverirerennen. entre 30kg/m? e 34kg/m?
Vao Livre até 35m ...ccccoevevvnevcrieeieenen. entre 34kg/m? e 38kg/m?

V3o Livre até 40m .ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeen. entre 38kg/m? e 42kg/m



| cONSUMO MEDIO DE AGO |

Galpao trelicado de duas aguas sem lanternim:

Pé direito livre: 6m
Espacamento entre pdrticos: 6m

Vao Livre até 15m ....cccovvevvvererererennen. entre 8kg/m? e 10kg/m?

Vao Livre até 20m ....cccoevevvrvveveeerennen. entre 10kg/m? e 12kg/m?
Vao Livre até 25m ....cccovvevvnvveriverennen. entre 12kg/m? e 18kg/m?
Vao Livre até 30m .....ccoevevveverirerennen. entre 18kg/m? e 20kg/m?
Vao Livre até 35m ...ccccoevevvnevcrieeieenen. entre 20kg/m? e 23kg/m?
Vao Livre até 40m ......cccceeveeevererrenenen. entre 23kg/m? e 26kg/m?
Vao Livre até 45m .....cccoeeeveecveriereneen. entre 26kg/m? e 30kg/m?

Vao Livre até 50m ......ccccceeveevereerenenen. entre 30kg/m? e 35kg/m?



| cONSUMO MEDIO DE AGO |

Galpao trelicado em arco:

Pé direito livre: 6m
Espacamento entre pdrticos: 6m

VA0 Livre até 15m .ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeen entre 8kg/m? e 10kg/m?

VA0 Livre até 20Mm ..ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen entre 10kg/m? e 12kg/m?
VA0 Livre até 25m .oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen entre 12kg/m? e 14kg/m?
V3o Livre até 30m ......ccecevvveeeceencnnene. entre 14kg/m? e 18kg/m?
V3o Livre até 35m ......ccoeceevveeeecvennnane. entre 18kg/m? e 20kg/m?
V3o Livre até 40m .......cccevvveeevvennnnnne. entre 20kg/m? e 22kg/m?
V3o Livre até 45m ......ccocevvvveeeevennnane. entre 22kg/m? e 28kg/m?

V3o Livre até 50m .......cccevvveeeceennnnee. entre 28kg/m? e 32kg/m?



| cONSUMO MEDIO DE AGO |

Edificios Comerciais até 3 pavimentos:

Valor do metro quadrado por pavimento construido. Exclui-se o térreo

V30 Livre até 6m ......cccoevveeveeeneeennne. entre 30kg/m? e 35kg/m?
V30 Livre até 8m .....cccoevverveevecrerenene entre 35kg/m? e 40kg/m?
V3o Livre até 10m .......cecevvveereveencnnnne. entre 40kg/m? e 45kg/m?



| cONSUMO MEDIO DE AGO |

Edificios Comerciais até 10 pavimentos:

Valor do metro quadrado por pavimento construido. Exclui-se o térreo

V30 Livre até 6m ......cccoevveeveeeneeennne. entre 40kg/m? e 45kg/m?
V30 Livre até 8m .....cccoevverveevecrerenene entre 45kg/m? e 50kg/m?



www.benzor.com.br

| cONSUMO MEDIO DE AGO |

Mezaninos
Para uma estrutura com carregamento previsto entre 300 a 500Kgf/m?

Qualquer area.........coeceeveeeeeeennne. entre 35kg/m? e 45kg/m?
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www.benzor.com.br

[ COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA ]

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL
e ESTRUTURA PRINCIPAL ' PORTICOS SIMPLES
«  COBERTURA (TERCAS E TELHAS)

e FECHAMENTO: LONGARINAS E ELEMENTOS DE VEDACAO
e CONTRAVENTAMENTOS: HORIZONTAL E VERTICAL

Quando um Unico pértico é capaz de vencer um Unico vao podemos
considera-lo como simples.

N3do confunda esse vao com a distancia entre pdrticos, esse vao que
‘. ESTRUTURA PRINCIPAL estamos mencionando aqui é do pértico isolado

A estrutura principal é formada por pdrticos com diversas formas, no
exemplo abaixo temos 6 pdrticos que podem ser montados em varias
configuracdes, independente das formas ela sempre sera nossa
estrutura principal

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL
) PORTICOS MULTIPLOS

Ao contrdrio do pdrtico simples, usamos esse tipo quando o pértico
simples torna-se invidvel economicamente, isso ocorre quando o vao
ultrapassa aproximadamente os 30m




www.benzor.com.br

[ COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA ]

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL
) PORTICOS MULTIPLOS

Ao contrdrio do pdrtico simples, usamos esse tipo quando o pértico
simples torna-se invidvel economicamente, isso ocorre quando o vao
ultrapassa aproximadamente os 30m

P

~
/
)
RN

PORTICO PRINCIPAL COM ANEXOS

\_




COMPOSIQAO DE UMA ESTRUTURA
@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

» SHED OU PORTICOS MULTIPLOS UMA AGUA

O Shed é um sistema estrutural interessante principalmente quando
gueremos obter ganhos em ventilagao e iluminac¢ado natural.

Viga Mestra

Viga secundaria

CLARABOIA

LANTERNIN




www.benzor.com.br

[ COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA ]

) COBERTURA
Recomenda-se o uso de perfil U laminado ou chapa

A cobertura serve para apoio de telhas, placas fotovoltaicas, sistemas dobrada
de iluminacgdo, entre outro acessdrios quem podem ser icados em

pontos estrategicos da cobertura. Se essas tercas receberem um carregamento pontual

em que por motivos arquitetonicos ndo foi possivel
icar a carga nos nés da trelica ou em outros pontos
gue pouco solicitam a estrutura pode ser necessario o
uso do perfil |

A cobertura ird distribuir através das tercas as cargas para a estrutura
principal.

Por termos uma inclinacdo na cobertura as tercas
ficam a todo instante instdveis e sujeitas a torgao,
precisamos entdo de algum modo equilibrar o
sistema e isso se faz com uso de CORRENTES

TERCAS

CORRENTES podem ser barras redondas
(geralmente 1/2”, cantoneiras ou em alguns casos
uma proépria corrente.

Quando vocé ndo usa corrente vocé vai precisar usar
um perfil com maior resisténcia a tor¢do e isso vai
resultar em maior peso estrutural



www.benzor.com.br
COMPOSIQIT\O DE UMA ESTRUTURA
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[ COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA ]
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[ COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA ]

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

) FECHAMENTO LATERAL

Quando se faz um fechamento lateral faz se necessario o uso de
longarinas para apoiar as telhas, receber peso préprio vertical das
telhas e horizontal do vento.

J

J

J

Longarina
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COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ]

——

COMBINAGCAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU COMBINACAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

4.7.7.21 Combinagoes ultimas normais 4.7.7.3.2 Combinagbes quase permanentes de servigo
Fy= Z(r’g Feix) ¥ 7a m+Z(‘f Vo Foix) Fo=2 Fau+ WyFy)

=2 i=1 i=1

4.7.7.2.2 Combinagdes ultimas especiais 4.7.7.3.3 Combinagdes fregiientes de servigo

4.7.7.2.3 Combinagdes ultimas de construgio

ME

m 1] Fs
F; :Z(?’giFﬁik}"‘“r’ﬂFQl,k+Z.(‘quWq:acha:k} =

=1 =

> Faix +V1 Foux +T(‘|-I‘-'JFQ]L}

'|_'.:'

-
Il
L

Os fatores yjer séo iguais aos fatores g adotados nas combinacdes normais, salvo quando a acdo variavel

especial Fg tiver um tempo de atuacdo muito pegueno, caso em que Wgjes podem ser tomados como os 4_?_?34 CﬂmhinagaES raras dE- SEWiE'ﬂ

correspondentes fatores de reducéo yra;.

n

> Foix + Foue + 2 (W5 Foix)

'|_

4.7.7.2.4 Combinagoes ultimas excepcionais F

I
Ll

n 1

Fy=2 (vaFou)+F :m+z[‘f’qjuﬂj,ef‘ﬂ3j.k)

=1 =1
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COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ]

COMBINAGAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU

4.7.7.21 Combinagoes ultimas normais

(‘frgi Foi )+ 1 Fox "'Z('i"qj‘l’r:j Fox)

=1

gl

...
Il
=

F, =

@~ OBSERVACAO IMPORTANTE

«  COMBINACAO ULTIMA NORMAL SEMPRE VAI EXISTIR, O QUE VOCE PRECISA DECIDIR E SE TERA ALGUMA
COMBINACAO ALEM DELA

4.7.7.2.2 Combinagdes ultimas especiais

4.7.7.2.3 Combinagdes ultimas de construgio

m o
Fi=> (vaFoi) + Ya Fax + 2 (Vg Vojer Foyx)
i=1 =2
Os fatores iy ef 580 iguais aos fatores i adotados nas combinacdes normais, salvo quando a acdo variavel

especial Fi tiver um tempo de atuacdo muito pequeno, caso em que Wojes podem ser tomados como os
correspondentes fatores de reducéo yra;.

3.9.1

acgdes variaveis especiais

acgbes transitérias com duragdo muito pequena em relagdo ao periodo de referéncia da edificacao,
tendo periodo de atuagao e valores nominais normalmente bem definidos e controlados, sendo utiliza-
dos em verificagdes especificas, como a passagem de um veiculo ou equipamento especifico sobre
uma parte da estrutura

3.3
agoes de construgao
agoes transitérias gue sao consideradas nas estruturas em que haja risco de occorréncia de estado-

limite durante a fase de construcdo

4.7.7.24 Combinagdes ultimas excepcionais

F,= z (Vg Foip )+ Foun + E (Yq Voot Foix)
= =

3.6

acoes excepcionais

acdes que tém duracao extremamente curta e probabilidade muito baixa de ocorréncia ao longo da
vida da edificagdo, podendo provocar efeitos catastréficos

EXEMPLOS Choque de veiculos e equipamentos, explosdes e enchentes, entre outros.

NOTA Séo também consideradas agdes excepcionais aquelas decorrentes de incéndios e sismos, trata-
das em Normas Brasileiras especificas.
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Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagéo das acoes Y; =Yg ¥y

COMBINACAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU

Agbes permanentes (yg) *°

4.7.7.21 Combinagoes ultimas normais

F; :Z_l(”r'giFGi:k}"‘quFQl__k +Z(‘."qjll"cg Foy)

=1

Diretas
Peso praprio de
estruturas .
Combinagdes - Peso moldadas no Peso prdprio de Peso préprio
Peso proprio Sprio d local & d elementos .
de proprio de ocal e de construtivos de eleme_ntos Indiretas
estruturas elementos . L construtivos
estruturas o : industrializados
o pre- construtivos L em geral e
metalicas . o com adigoes -
moldadas | industrializados in loco equipamentos
€ empuxos
permanentes
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 115 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construgdo (1,00) (1,00) (1,00 (1,00) (1,00) (0)
1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais

(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) )}

4.7.7.2.2
47.7.2.3

Combinagoes ultimas especiais

Combinagdes ultimas de construgio

Acbes variaveis (yq) *°

Efeito da temperatura °

Acéo do vento

Agoes
truncadas ®

Demais agdes variaveis,
incluindo as decorrentes
do uso e ocupagao

Normais 1.20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou

de construgio 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00

Fi=> (vaFou)+Ya Fax + D (15 Voier Foix)

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéo y, e de reducgio y, e y, para as acoes variaveis

i=1 =2
Os fatores yjer séo iguais aos fatores g adotados nas combinacdes normais, salvo quando a acdo variavel Acbes Yz
especial Fg tiver um tempo de atuacdo muito pegueno, caso em que Wgjes podem ser tomados como os Yy ‘-J-’ld s ®
carrespondentes fatores de redugdo yrj. Locais em que néo ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 05 04 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentracées de pessoas
- = - s = . variaveis - - P
4.7.7.2.4 Combinagoes ultimas excepcionais causadas pelo | LOC8IS ém que ha predominancia de pesos e de
uso e equipamentos que permanecem ﬁxoszor longos penocdos 07 0,6 04
m n ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depasitos, oficinas e garagens e
Y y ’ . 08 a,7 06
F = V. F . :} + F =+ [‘ W F . ) sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ! ’ !
d 2 {.gl Gik e T S g Ve gk
1=1 j=1 Vento Press&o dindmica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Variagdes uniformes de temperatura em relacédo 4 média
Temperatura anual local 0,6 0,5 03
Cargas Passarelas de pedesires 0,6 04 03
movsfl:it?) Sseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0,8 0,5
dinamicos Pilares e outros elementos ou subesfruturas que suportam
k 07 0,6 04
vigas de rolamento de pontes rolantes
® Veralineac)de 4753,
e Edificagfes residenciais de acesso restrito.
© Edificagbes comerciais, de escritorios e de acesso publico.
% Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yy iguala 1,0
® Para combinacées excepcionais onde a ag&o principal for sismo, admite-se adotar para 5 o valor zero.
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COMBINAGAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

4.7.7.3.2

ser

Combinagoes quase permanentes de servigo

Fo=2 Fa "‘EW:; Foix)

47.7.3.2 Combinagdes quase permanentes de servigo

As combinacfes quase permanentes kse"]o aquelas que podem atuar durante grande parte do periodo de vida da
estrutura, da ordem da metade desse periodo. Essas combinacdes sfo utilizadas para os efeitos de longa duracéo

e para a aparéncia da construcéo.

Nas combinactes quase permanentes, todas as acdes variaveis sdo consideradas com seus valores quase

i=1 =1
permanentes W, Fy ., -
No contexto dos estados-limites de servico, o termo “aparéncia” deve ser entendido como relacionado
a deslocamentos excessivos que nédo provoquem danos a oufros componentes da construcéo, e néo a questdes
meramente estéticas.
4.7.7.3.3 CﬂmbinagﬁEE frequentes da Seruigg 4.7.7.3.3 Combinagodes freqlientes de servigo

As combinacdes fregiientes séo aquelas que se repetem muitas vezes durante o periodo de vida da estrutura,
da ordem da 10° vezes em 50 anos, ou que tenham duracdo fotal igual a uma parte ndo desprezavel desse

- % . periodo, da ordem de 5%. Essas combinacfes séo utilizadas para os estados-limites reversiveis, isto é, que néo
Fm = z FGi_L; +yn ‘Ft}l.l: + (q_.r]j FQj_k ) causam danos permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcéo, incluindo os relacionados ao
i=1 ) E conforto dos usuarios e ao funcionamento de equipamentos, tais como vibracoes excessivas, movimentos laterais

- excessivos que comprometam a vedacédo, empocamentos em coberturas (ver 9.3 e 11.6) e aberturas de fissuras.
. . . As combinacfes raras sdo aquelas que podem atuar no maximo algumas horas durante o periodo de vida da
47.7.3.4 Combinagoes raras de servigo estrutura. Essas combinacdes sdo ufilizadas para os estados-limites irreversiveis, isto é, que causam danos
permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcéo, e para aqueles relacionados ao funcionamento

m n adequado da estrutura, tais como formacéo de fissuras e danos aos fechamentos.

F'ifr - Z.Fﬁi-li B FQ'l-k o E(WU 'FQj-li ) Nas combinacdes raras, a acéo variavel principal Fg; € tomada com seu valor caracteristico Fg;y € todas

._.
Il
L

=2

as demais agbes variaveis séo tomadas com seus valores fregiientes v, Fj,, :
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Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagio das agées Y; =7 Y

Acbes permanentes (vg)*°

COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800

Diretas
Peso proprio de
estruturas i
Combinagées P Peso moldadas no Peso préprio de Peso préprio
Pesog;-oprlo préprio de local e de cil:;:':u:?s:s de elementos | Indiretas
COMBINACAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS estruturas |SSUUATES | SOELOS | industrializados | SgnSTLTNGS
metalicas moldadas | industrializados com adicdes equipamentos
& empuxos in loco
permanentes
N . 1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
0 wa - jormais
4.7.7.3.2 Combinagoes quase permanentes de servigo (1.00) (1,00) (1,00) (1.00) (1,00) ©
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
m n de construgao (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
F — T F o+ ' F . 1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Ser £ Gk~ 2, [-”ffl' Ok :I Freepcionars (1,00) (1,00) {1,00) (1,00) (1.00) (©
i=1 =1 Acdes variaveis (vg) *°
Agbes Demais agdes variaveis,

Efeito da temperatura ®

Agdo do vento

truncadas *

incluindo as decorrentes
do uso e ocupacgao

Normais 1,20 1,40 1,20 1,50
ESpECiﬂ\S ou
de construgao 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00
4.7.7.3.3 Combinagoes freqiientes de servigo
Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéao v, e de reducdo y, e y, para as agoes variaveis
- Agdes L
— ° b3 =
Foo => Foix +Wy Foup + ;(WaJFQ]LJ _ _ Vo v | w
i=l =2 Locais em que n&o ha predominancia de pesos e de
= equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 05 0,4 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentractes de pessoas
variaveis - " —
causadas pelo Locz_]ls em que ha predominéncia de pesos e de )
. . . Uso e gqt:lpamentosdquel perguanecem ﬂtxosﬂpor cIjongc:s, perlocdos 07 0,6 04
4.7.7.3.4 Combinagodes raras de servigo ocupacdo | 9 18MPO, ou de elevadas concentracoes do pessoas
Bibliotecas, arquivos, depositos, oficinas e garagens e 08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ’ ’ ’
Lo Vento Presséo dinamica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
F:er - j Gk + FQI k + (WIJ FQJ k J Temperatura Variagdes uniformes de temperatura em relacdo a média 06 05 03
i=1 'I p anual local ’ ’ !
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 0,4 0,3
mvg;ﬁ, :eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
. 0,7 0,6 04
vigas de rolamento de pontes rolantes
* Veralineac)de4753.
° Edificac8es residenciais de acesso restrito.
° Edificagbes comerciais, de escritérios e de acesso piblico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar W iguala 1,0.
® Para combinacées excepcionais onde a agio principal for sismo, admite-se adotar para yi, o valor zero.
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EXEMPLO ACOES

‘- PESO PROPRIO = 0,16 KN/M  PERMANENTE

‘- PESO DE ACESSORIOS = 0,09 KN/M PERMANENTE
‘- OCUPACAO DA ESTRUTURA = 0,66 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

‘- VENTO = 30 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

7 Opgdol: 1,25+0,16+ 1,5+ 0,09 +

www.benzor.com.br

Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagio das acdes Y; =¥n T3

Agées permanentes (yg)°°

Para cada combinacdo, aplica-se a seguinte expressao:

Fy=2 (raFau) +1aFau+2 (15 Ve Fox)

=2

e

...
1l
LA

onde:
Fgix representa os valores caracteristicos das acdes permanentes:
Fqix € o valor caracteristico da ag&o variavel considerada principal para a combinac&o;

Fojx representa os valores caracteristicos das agdes variaveis que podem atuar concomitantemente com
a acdo variavel principal.

Diretas
Peso proprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées | peco proprio ’Pe.so moldadas no elementos Peso proprio .
préprio de local e de . de elementos | |ndiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
estruturas A - industrializados
e pré- construtivos - em geral e
metalicas . . com adigoes .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
) 1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0}
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construcdo (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1.00) 0)
o 1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Agbes variaveis (y,) **
Acdes Demais agoes variaveis,
Efeito da temperatura e Agdo do vento ¢ . incluinde as decorrentes
truncadas =
do uso e ocupagio
MNormais 1,20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou
de construcdo 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00
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EXEMPLO ACOES

‘- PESO PROPRIO = 0,16 KN/M  PERMANENTE

‘- PESO DE ACESSORIOS = 0,09 KN/M PERMANENTE
‘- OCUPACAO DA ESTRUTURA = 0,66 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

‘- VENTO = 30 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

ﬁ Opgao 1: 1,25+0,16 +1,5%0,094+1,5%0,66+1,4%0,6 *30 =
" Opg¢ao2: 1,25+0,16 +1,5% 0,09+ 1,430+ 1,5%0,7 x 0,66 =

www.benzor.com.br

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagdo y, e de redugio y,; e y; para as agées variaveis
ye®
Agdes =
yo | y1° | y2®
Locais em que ndo ha predominancia de pesas e de
eguipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 0.4 0,3
Acdes de tempo, nem de elevadas concentragdes de pessoas el
varaveis - . .
Locais em que ha predomindncia de pesos e de
causadas pelo ) .
Uso e equipamentos que permanecem ﬂxos"por longos perlctdos 0,7 0,6 0,4
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e 08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ! : :
Vento Pressao dindmica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Temperatura Variac@es uniformes de temperatura em relagdo a média 06 05 03
anual local
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
MOVEIS € Seus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0.8 0,5
efeitos
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
. 0,7 0,6 04
vigas de rolamento de pontes rolantes

Para cada combinacdo, aplica-se a seguinte expressao:

(YaFoi) + YaFore + 2 (14 Vo Fon)
=2

F; =

[

...
1l
LA

onde:
Fgix representa os valores caracteristicos das acdes permanentes:
Fqix € o valor caracteristico da ag&o variavel considerada principal para a combinac&o;

Fojx representa os valores caracteristicos das agdes variaveis que podem atuar concomitantemente com
a acdo variavel principal.

Agbes variaveis (y,) **

Efeito da temperatura .

Agdes

Agdo do vento truncadas °

Demais agoes variaveis,
incluindo as decorrentes

do uso e ocupagio
1’20 “

Normais 1.20 1,40 ‘
Especiais ou
de construcdo 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00
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EXEMPLO ACOES

‘- PESO PROPRIO = 0,16 KN/M  PERMANENTE

‘- PESO DE ACESSORIOS = 0,09 KN/M PERMANENTE
‘- OCUPACAO DA ESTRUTURA = 0,66 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

‘- VENTO = 30 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

ﬁ Opgao 1: 1,25+0,16 +1,5%0,094+1,5%0,66+1,4%0,6 *30 =
" Op¢ao2: 1,25+0,16 +1,5% 0,09+ 1,430+ 1,5%0,7 x 0,66 =

ﬁ Opgdo 1: 0,24+ 0,135+ 0,99 + 25,2 = 26,52 KN/M
‘- Opg¢do 2: 0,2+ 0,135+ 42 + 0,693 = 43,02 KN/M

www.benzor.com.br

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagdo y, e de redugio y,; e y; para as agées variaveis

a
2
Agoes ¥
yo | y1° | y2®
Locais em que ndo ha predominancia de pesas e de
eguipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 0.4 0,3
Acdes de tempo, nem de elevadas concentragdes de pessoas el
varaveis - ; .
Locais em que ha predomindncia de pesos e de
causadas pelo ) .
Uso e equipamentos que permanecem ﬂxos"por longos perlctdos 0,7 0,6 0,4
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e 08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ! : :
Vento Pressao dindmica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Temperatura Variac@es uniformes de temperatura em relagdo a média 06 05 03
anual local
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
MOVEIS € Seus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0.8 0,5
efeitos
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
. 0,7 0,6 04
vigas de rolamento de pontes rolantes

Agbes variaveis (y,) **

Efeito da temperatura .

Agdes

Agdo do vento truncadas °

Demais agoes variaveis,
incluindo as decorrentes

do uso e ocupagio
1’20 “

Normais 1.20 1,40 ‘
d??g:;;’;ﬁ;’ ::lo 1,00 1,20 1,10 1,30
USE 0 ESFORCO CRITICO Excepconas 100

&| 43,02 KN/M
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&
&

&

"0 & 9

PESO PROPRIO DA ESTRUTURA= FG1 PERMANENTE ‘- CUIDADOS IMPORTANTES
PESO DE ACESSORIOS = FG2  PERMANENTE «  ASACOES DE VENTO APARECEM UMA UNICA VEZ NA
COMBINACAO

. TUBULAGAO (PESO LIQUIDO) SEM PESO DO LIQUIDO, GAS OU PARTICULAS DE TRANSPORTE

. PESO DE TELHAS E TERGAS (ALGUNS PROJETISTAS ADOTAM TERGAS COMO FG1 (PESO PROPRIO DA
ESTRUTURA)

. PESO DA PLATIBANDA

. PESO DE EQUIPAMENTOS (VAZIO)

. PESO DE SISTEMA DE VENTILAGCAO

. SISTEMA ELETRICO E INTERNET

. ACOES VARIAVEIS SECUNDARIAS QUE ATUAM EM SENTIDO
CONTRARIO A VARIAVEL PRINCIPAL (QUE PROVOCAM REDUCAO
DA VARIAVEL PRINCIPAL) NAO DEVEM SER CONSIDERADAS NA
COMBINACAO

SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M?=FQ1l AGCAO VARIAVEL

. FIOS E CABOS DE REDE (POSSIVEIS ALTERAGOES/EXPANSOES DO SISTEMA ELETRICO NAO PREVISTOS NO ATO
DA ELABORAGAO DO PROJETO, SURGIRAO FUTURAMENTE)

. POEIRAS, DEPOSIGAO DE MINERIO, PARTICULAS DE PROCESSO

. CARGA DE PESSOAS FAZENDO MANUTENGAO NAS TELHAS OU OUTROS SERVIGCOS

ACAO DE UTILIZACAO (CONCENTRAGAO DE PESSOAS, MATERIAIS, MOVEIS E EQUIPAMENTOS)= FQ2 ACAO VARIAVEL

«  TEM QUE SER ANALISADO PARTICULARIDADES ESPECIAS, GERALMENTE ADOTAMOS 4KN/M?
ACAO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3  ACAO VARIAVEL
. E MAXIMA CARGA QUE SERA COLOCADA NO EQUIPAMENTO QUE ESTA VAZIO EM FG2

AGAO DE VENTO 0°= FW1 ACAO VARIAVEL

B.5.1 Coberturas comuns

Nas coberturas comuns (telhados), Qa auséncia de especificacdo mais rigorosa, deve ser prevista uma sobrecarga

A o_ A A caracteristica minima de 0,25 kN/m*, em projecdo horizontal. Admite-se que essa sobrecarga englobe as cargas

ACAO DE VENTO 90°= FW2 ACAO VARIAVEL decorrentes de instalagdes elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e aclstico e de pequenas pecas
eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/m?.
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EXEMPLO ACOES

‘- PESO PROPRIO DA ESTRUTURA= FG1 PERMANENTE

‘- PESO DE ACESSORIOS =FG2 PERMANENTE

‘- SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M?=FQ1 ACAO VARIAVEL
‘- AGAO DE UTILIZAGAO (CONCENTRAGAO DE PESSOAS, MATERIAIS, MOVEIS E EQUIPAMENTOS)=FQ2 ACAO VARIAVEL

@~ ACAO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3  ACAO VARIAVEL

‘- ACAO DE VENTO 0°= FW1 ACAO VARIAVEL

‘- ACAO DE VENTO 90°= FW2 ACAO VARIAVEL
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Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagao das agoes Yy =71 Yy
Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéo y, e de redugéo y, e y, para as agdes variaveis

Agbes permanentes (y) *°

Diretas

. ¥e'
Peso proprio de Actes d N
estruturas Peso préprio de Yo W i
Combinagbes | peso proprio Peso moldadas no elementos Peso proprio Locais em que n#o ha predominancia de pesos e de
~ ~ de praprio de local e de construtivos | 9€ €lementos | Indiretas equipamentos que permanecem fixos por longos periodos | 0,5 04 03
COMBINACAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU estruturas | SSHIEEE | ves | Industriaizados | <GTETCEIES Acbes | de tempo, nem de elevadas concentragdes de pessoas ”
metalicas moldadas | industrializados cor;;‘a’glc?es equipamentos caLYs:;E\lf‘;'elo Locais em que ha predominancia de pesos e de
& empuxos uso e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos a7 0,6 04
permanentes ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas °
Normais 125 1.30 1.35 1.40 1.50 1.20 Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens e 08 07 06
(1.00) (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) 0) sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ’ ’ ’
4.? .?21 Cﬂmblnagnes Llltlmas normails Especiais ou 115 1.20 125 1.30 140 1.20 Vento Press#o dindmica do vento nas estruturas em geral 0,6 03 0
de construgao (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) ) — - —
j 110 115 115 1.20 1.30 0 Temperatura \;’r?::;)lglc:)eézlunlformes de temperatura em relacdo a média 06 05 03
Xcepcionais
o1 has P (1.00) (1,00) (1.00) (1,00) (1.00) )
F — E {-Lr, F } + .:rr F + 2 (‘l,l" .LP,. F } Agoes variavels (g ° Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 03
= . . o . 2 a .
d a I::L"II. k ql Ql :k raq l:ﬂ ':h:k Aco Demais agbes variaveis, mcv;lé.“eoseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0,8 05
B = : B = coes Pt : -
i=1 j—l Efeito da temperatura Acéo do vento truncadas ® incluindo as decorrgntes dindmicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 06 04
do uso e ocupagdo vigas de rolamento de pontes rolantes ’ ’ ’
Normais 1,20 1,40 1,20 1,50 2 Veralinea ) de 4753,
- Edificacfes residenciais de acesso restrito.
dEeS(‘:’gnCIsZt'r‘lsJ 0;0 1,00 1,20 1,10 1,30 ¢ EdificagBes comerciais, de escritérios e de acesso piblico,
¢ ® Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar ; igual a 1,0
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00 * Para combinagbes excepcionais onde a agio principal for sismo, admite-se adotar para y o valor zero.
COMB-1: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +|1,5FQ1+|( 1,5%0,7*FQ2 + 1,5 * 0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW1)

7

COMB-1: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +[1,5FQ1+|( 1,05*FQ2 + 1,05*FQ3+ 0,84FW1) @~ PESOPROPRIO DAESTRUTURA= FG1 PERMANENTE

‘- PESO DE ACESSORIOS = FG2 PERMANENTE
COMB-2: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +[1,5FQ1+|( 1,5*0,7*FQ2 + 1,5%0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW2)

COMB-2: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +|1,5FQ1+|( 1,05*FQ2 + 1,05*FQ3+ 0,84FW?2) ‘. SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M? = FQ1 ACAO VARIAVEL

COMB-3: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +1,5FQ2+( 1,5*%0,8*FQ1 + 1,5*%0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW1) - - . ; . -
ACAO DE UTILIZAGAO (CONCENTRACAO DE PESSOAS, MATERIAIS, MOVEISE ACAO VARIAVEL
COMB-3: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +1,5FQ2+( 1,2*FQ1 + 1,05*FQ3+ 0,84FW1) EQUIPAMENTOS)= FQ2

‘- AGCAO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3 AGAO VARIAVEL

‘- ACAO DE VENTO 0°= FW1 AGCAO VARIAVEL

‘- ACAO DE VENTO 90°= FW2 AGAO VARIAVEL
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[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

J

[ VENTO - NBR 6123 ]

O QUE CALCULAR?

Calcular a carga que ira atuar nos perfis
metalicos.

Em galpdes devemos buscar as cargas que
atuam nos porticos, mas vocé pode otimizar
esse calculo encontrando a pressao que
atuam nas faces da sua estrutura.

Exemplo: O fluxo de vento descarrega uma
carga sobre a telha, a telha descarrega nas
tercas e travessas que por sua vez
descarregam nos porticos e enfim essa carga
chega as fundacdes

Em estruturas mais complexas o ideal é usar
uma simulagdo em tunel de vento ou

& VisualVentos

Ler Arquivo

Gravar Arquivo

E Sair | Motagies

www.benzor.com.br

7 Ajuda

Sobre 0 Programa

Gwmfr-iu] Velocidade Bo'.siuul Fator SI] Fator 52 I Fator 53 I Cpe - Paredes 1 Cpe - Te,lhmio] Cpi I Combinagies ES{‘?N}DSI Resultados

Esforgos resultantes

Vento 0°
Cpi ->0.20
-35,09 %35,0\9
-36,09 g g—%,ﬂ?

Unidade - kMN/m
Vento 90°

Cpi - 020
-4z,11 %;\5
17,55 g g%ﬁé

Unidade - kMN/m

Copiar

Cpi > -0.30
h g@gmaa
Unidade - kh/m
Copiar
€pi - -0,30

& Vot

Unidade - kMN/m

2edfnesllma




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

VK - Velocidade caracteristica

Q - Pressio dinamica
& ¢ =0613+V,°=N/m’

Coeficiente de parede externo

o

“ Encontre todos Coeficientes C, para PAREDES
LI
ONDE? TABELA 4 NBR 6123 wso e m ] am

a0°
040 az 32— e % 070

-0.%0
-0.60

2h oy b/2
[} cz l o I“_.q(nmonvrdm dois)

b/3 ou ald_]_ Ay E B, Cy ' Ce
(o maior dos dois, _ _ ] 1

0,50 porém 2h) Az Be| 20

_ - — A By ©

-0zl 43 B3 020 D Dy 1Dp

[T e i

-0.30

NRRAARARRARARR RN
NNNARRNARRRNRRRRRN

Coeficiente de telhado externo

| b/3 ou a/4
(o maior dos dois,
1 porém=2h)

‘- Encontre todos Coeficientes C, para TELHADO

azb

ONDE? TABELAS5 NBR 6123

y=houOQi5b
1 J {o menor dos dois)
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

Reunir todos os dados obtidos

" RESUMATODOS OS RECULTADOS DE Ce

Determinar coeficientes de pressao interna

" Encontre Coeficiente C; Pressao interna

Coeficiente de presdo inferna
Cpi
¢ | Duas faces opostas igualmente permedveis, as outras faces impermedveis:
- vento perpendicular a uma face permedvel - Cpi = +0.2
a uma face impermedvel -> Cpi = -0.3

i cul

- venfo perp

" Quatro faces igualmente permedveis > Cpi = 0.3 ou 0.0

Abertura dominante em uma face. as outras faces de igual permeabilidade
" Abertura dominante na face de barlavento -» Cpi =0.10 0u010
¢ Abertura dominante na face de sotavento -3 Cpi =0.70 ou0.70

Abertura dominante em uma face paralela ao vento
¢ Abertura dominante no situada em zona de alta succlo externa -» Cpi = -0.80 ou-0.90
" Abertura dominante situada em zona de alta sucgio externa -> Cpi = -0.40 ou-0.40

" Edificagiioes efativamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade
desprezdvel de serem rompidas por acidente -» Cpi = -0.2 ou 0.0

" Relagio entre a drea das aberturas e a drea total da face:
- vento a 0° -» Cpi =4 calcular
- vento a 90° -» Cpi =4 calcular

Combinar coeficiente de pressao interna e externa

‘- Avalie a combinacao dos coefientes interno e externos e encontre a resultante
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

Calcular a carga linear no pértico

_

Kn Kn
Calcule a Carga que seri aplicada em cada combinagao (; ou W)

Esforcos resultantes

Vento 0°
Cpi >0.20 Cpi > 030
-35.09 %};9 -17,5@ %;5
- m y . gmglms
Unidade - kMN/m Unidade - kMN/m
Verts %0° A
Cpi 0,20 Cpi > -030
17.65 -24.56 36,09 %(\‘%102
Unidade - kMN/m Unidade - kIMN/m

Copiar

Copiar| = Volfar-| Continuar ==
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

F VisualVentos — ®

Atengéo: A distancia entre porticos de

Ler Arquiva Gravar Arquivo [l Sair | Motagties 7T Ajuda Sobre o Programa 40m sera usada nesse estudo para que
Beometria | Velocidade Bdsica | Fator 51| Fator 52 | Fator 53 | Cpe - Paredes | Cpe - Telhade | Cpi | Combinagbes | Esforgos | Resulados | verifiquem a importancia de se usar vaos
~Dimensdes menores.

Medidas
| bistdncia entre porti
b Ir n a 40 m hl—'yi n IsTancia rn pUmIC{}S
atfioo0 m pf20 )
bl |10,00 m & p |15 o |2,g,g m
a2 II0,0D ul Cc-nfir'rmr'l
~Area dos abeturas
Face Fixa Mdvel
Al |0 m? |0 m*
A2 |0-| m?* I(} m*
A3 |0 m? |0 m?
B1 IO m? |0 m?
B2 |0 m? |0 m*
B3 |0 m* |0 m
ca | o m* | o m?
c2 | fo m* | o m?
bl |0 m? |0 m?
b2 | |o m* | [0 m?
Continuar +|




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 1 DETERMINAGAO VO

CFVR =V * 51 * 5% 53
C",: V, = 45m/; — DEPENDE DA LOCALIZACAO DA OBRA

A velocidade esta na linha de acima da regiao desejada

Velocidade Bdsica

vo |IE m/s

Vo: Mdxima velocidade média sobre 3 segundos,
que pode ser extendida em média uma vez
em 50 anos. a 10m sobre o nivel do terrenc
em lugar aberto e plano.

Vo = 45m/, — DEPEMDE DA LOCALIZACAO DA OBRA

A isopleta pode ser encontrada na figura 1 da NBR 6123




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 1 DETERMINAGCAO S1
(5 Vie = Vo * 51 % 52+ S3

Sl=1

Fator Topogrdfico

525,42 17 Fator 51
Iz - " ‘Terreno plano ou fracamente |
{ acidentado
i
" Talude & Morros
G
T— T2 Eipa s B s -t EE MFIW
d ! " Vales profundos. protegidos
l 4d ——— de vento de qual quer direcio
A L)
5]” TALUDE
S12s, |z Taludes e Morros
. b
Z m
d m
A - Caleular
3‘“ MORRO
Pode ser admitide um fluxe de ar bidimensional soprando no 51 |1.EH]

sentido
indicado na figura.



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 2 DETERMINAGCAO CATEGORIA DO S2

CATEGORIA 01

Superficies lisas de grandes dimens&es, com mais de 5 km de extensdo, medida na dire¢do e sentido do

vento incidente.

CATEGORIA 02

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstdculos isolados, tais como
arvores e edificacdes baixas.

CATEGORIA 03

Terrenos planos ou ondulados com obstaculos, tais como muros, poucos quebra-ventos de arvores,
edificacBes baixas e esparsas.

CATEGORIA 04

Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espacados, em zona florestal, industrial ou urbanizada.

CATEGORIA 05

Terrenos cobertos por obstaculos numerosos,
grandes, altos e pouco espagados.



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 2 DETERMINAGCAO CLASSE DO S2

CLASSE A

Todas as unidades de vedacao, seus elementos de fixacdo e pecas individuais de estruturas sem vedacao.
Toda edificacdo na qual a maior dimensao horizontal ou vertical ndo exceda 20 m.

CLASSE B

Toda edificagdo ou parte de edificagdo para a
qual a maior dimensao horizontal ou vertical da
superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

CLASSE C

Toda edificacdo ou parte de edificacdo para a qual a maior dimensdo horizontal ou vertical da superficie
frontal exceda 50 m.



[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]
[ VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO ]

PASSO 2 DETERMINAGAO Fr, Zg,b,p,S2

Tabela 1 - Parametros meteorologicos

Z; Classes

Categoria Parametro

Sz=b>l<F‘r(i

10

FT,II —_ 0,98

Zg = 420m

b =0,85

p = 0,125

Fr, fator de rajada sempre definido em relacdo a categoria Il

Zg = Altura gradiente

www.benzor.com.br



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 2 DETERMINACAO S2 no Visual Ventos
7 Vie = Vo * 51 % 52% 53

Fator de Rugosidade
~Categoria do terreno
Categoria | Descricio do ambiente

Superficies lisas de grandes dimensfes, com mais de Bkm de extensdo, medida na direclio e sentido do vento

o incidente.
Terrenas aberfos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstdculos isclados, fais come drvores e
¢~ 17 | edificacies baixas. A cota média do topo dos obstdculos € considerada inferior ou igual a Im.
Exemplos: zonos costeiras planas: pdntanos com vegetoglo rala; campos de aviagdo: pradarios e charnecas:
fazendas sem sebes ou muros,
Terrenos planos ou ondulados com cbstdculos. tais como sebes e muros, poucos quebra-ventos de drvores,
~ TIT edificagies baixas e esparsas. A cota média do topo dos obstdculos € considerada igual a 3m.

Exemplos: granjas e casas de campo. com excecdio das partes com matos, fazendas com sebes e/ou muros,
subdrbios a considerdvel dist@ncia do cenfro. com casas baixas e esparsas.
Terrenos cobertos por obstdculos numerosos e pouco espagadas em zona florestal, industrial ou urbanizoda. A cota
& IV | média do topo dos obstdculos é considerada igual a 10m.
Exemplos: zonas de parques e bosques com muitas drvores: cidodes pequenas e seus arredores; subilirbios
densamente construides de grandes cidodes: dreas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas.
Terrenos cobertos po obstdculos numerosos. grandes, altos e pouco espagados. A cota madeia do topo dos cbstdculos
rv € considerada igual ou superior a 25m.
Exemplos: florestas com drvores altas de copas isoladas; centros de grandes cidade: complexo industriais bem

desenvolvidos.
Classe de edificacio oo 5 - Fator 52
e escrigio
: - = . 52 |D.33
Maior dimensdo ™A Maior dimensdio menor ou igual a 20m

40,00 m " B Maior dimensdo entre 20 e B0m

s Maior dimensfio maior ou igual 50m
<= Volfur" Continuar +|

www.benzor.com.br
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 3 DETERMINACAO S3
T Vie = Vo * 51 % S2% 53
S, = 0,95

Tabela 3 - Valores minimos do fator estatistico S,

Grupo Descricdo 5

Edificacdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
seguran¢a ou possibilidade de socorro a pessoas apos
1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10
bombeiros e de forcas de seguranca, centrais de
comunicacdo, etc.)

2 Edificacdes para hotéis e residéncias. Edificacdes para 1,00
comercio e industria com alto fator de ocupacio

Edificacdes e instalagoes industriais com baixo fator de

ocupacdo (depdsitos, silos, construgdes rurais, etc.) 0,95 )
= - — = Fator Estdtistico
Vedacdes (telhas, vidros, paingis de vedacgao, etc.) 0,88
Edificaces temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0,83
durante a construcdo Fator 53
Grupo | Descrigdo
Edificagfes cuja ruina total ou parcial pode afetar a sequranga ou possibilidade de socorro
G RU PO 01 1 a pessoas apds uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de bombeiros, centrais de
comunicagdio, etc)
G RU PO 02 2 Edificagfes para hotéis e residéncias. Edificagfes para comércio e industria com alto fator
de ocupaciio

Edificacfies e instalagfes industriais com baixo fator de ocupaciio (depdsitos, silos.
construgles rurais, etc)

GRUPO 03

GRUPO 04

4 Vedag&es (telhas, vidros, painéis de vedaglo, etc)

(a1 Edificacies tempordrias. Estruturas dos grupos 1 a 3 durante a construgdo

GRUPO 05
s3foss



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 4 DETERMINAGAO do VK
(T Vi = Vo * 51 % 52+ 53

VO = 45m/5
51:1

S, = 0,95
V, =45%1%0,83 % 0,95

Vi, =3548m/s




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 5 DETERMINACAO do q
g = 0,613 * Vk? = N/m?

(%= q = 0,613 * 35,482 = N/m?
q = 771,66 = N/m?

q = 771,66/1000 = 0,772KN /m?




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 5 DETERMINACAO do q em casos de estruturas altas
q = 0,613 * Vk? = N/m2

>
z(m) Vo s1 S2 S3 Vk q 0,75h A 1h - ZONA DE DIRECAO DO VENTO MAX =
3 45 1 0,72 0,95 30,8 | 580,7613 e f 1] \ | A
6 45 1 0,78 0,95 33,3 681,588 | ) ) &1
9 45 1 0,82 0,95 351 | 753,2869 DESCIDABOAR
12 45 1 0,85 0,95 36,3 | 809,4137
15 45 1 0,95
18 45 1 0,95
21 45 1 0,95
24 45 1 0,95
27 45 1 0,95
30 45 1 0,95
33 45 1 0,95 FORMAGAO DE VORTICE
36 a5 1 0,95 NABASE
39 45 1 0,95
42 45 1 0,95




CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

ONDE? TABELA 4 NBR 6123

b/3 ou 0/4L

(o maior dos dois,

porém 2h)

2h

b/2

www.benzor.com.br

(o menor dos dois)
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PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

‘ VENTO 0°

v

2h ou b/2
l o (o menor dos dois }
—r
b/3 ou a/4 Ay C g, cy ! Co
(o maior dos dois, _ B
porém 2h) Az B2 90°
< > —_——— —_ = - A Bl o
~A; B, -
D D, 102 1
[




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce N Veuatentos

Ler Arguivo [| Sair ‘ MotagBes

Geometria l Velocidade Bésioul Fator Sll Fator 52 l Fator 53 l Cpe - Par'edesl Cpe - Telhudol Cpi l Cmnhimgﬁesl Esfor'gosl Resultades

T Ajuda Sobre o Programa

Gravar Arguivo

Dimensdes
Medidas — —
a
l— 40 m h’_ Distdincia entre pdrticos
P20 ! al 10,00 m 7 ! p m
oo ' o Wm L o Mjzes " Confirmar

VENTO 0°

TABELA 4 NBR 6123

c
10m 10m b a
Al B1 — ou —
3 4
' Valor maximo permitido = 2h
10m A2 B2 10m
20 40
-— | I oo = ,*6,6601110
3 4
2o 20 lo. |-2hcabr2 )
20m A3 B3 | 20m Valor maximo permitido = 2 *7 = 14m T (0 menor dos dois)
Valor usado: 10m b/3 ou u/{ m € B c, ! ce
(o maior dos dois, —

D [ -
porém 2h) Az B2 _I 90°
_ _ _—— - — — — A B 9
Ay B3 — -
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

Lerfuquive | B Gravar Arquivo F] sar | ) Notagiies 2 Ajuda

Geometria l Velocidode Bdsim} Fator Sl] Fator 52 I Fator 53 ] Cpe - Pur-e:des} Cpe - TE”‘IDA‘h} Cpi ] Cmv\bimgﬁzsl Esfur-gos] Resultodos
PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce P edide -
b,zo—m ﬂ,rm h,?im istdncia entre pdrticos

alfipgo m F‘ "
bl 0 ° hl
R i £2 ’W Ll cPis B " Confirmar

Tabela 4 - Coeficientes de pressédo e de forma, externos, para paredes de edificagdes de planta retangular

Sobre o Frogiama

Calcule agora o h/b
VENTO 0°

h 7 Valores de C_ para
E = _20 = 0;3 Altura relativa o=0° =90 ¢, médio
p
AeB, | A,eB, | C | D A B | C,eD,|CeD, (i
[P
12323 -08 -05 |+07 |-04|+07|-04| -08 -0.4 08
- ~ = h 2
C
0,2bouh
10m 10m (o menor dos
Al Bl dois) B -08 -04 |+07 |-03| +0,7-05| -09 -05 -1,0
0,35<0,5 »r.g ;
b 2
— ————
a_3
-E_ 15355 -09 -05 [+07|-05| +0,7/-05| -09 -0.5 -1,
10m A2 B2 10m
142‘:2 2(344
25553 s -0,9 -04 [+07|-03| +07/-06| -09 -05 -1,1
—] e
a_3
1553 -10 -06 [+08 |-06| +08/-06| -10 -0,6 -1,2
20m A3 B3 20m
.a_
25554 -10 -05 [+08 |-03| +08/-06| -10 -0,6 -1,2
D 3.6
2 b




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

Calcule agora o a/b
VENTO 0°

+ > & visualVentos - *
C Ler Arquivi Grawar Arquivo [| Sair Maotagfes 2 Ajuda Sobre o Pragrama
1 0 m 1 0 m Geometria I Velocidade Bc'lsieql Fator Sll Fator 52 1 Fator 53 I Cpe - Pur-edesl Cpe - Telhoda} Cpi I Cawbino@ﬁ'esl EsFaw}osl Resultados
Al Bl Dimensbes
Medidas
a [ag m Distéincia entre pdrticos
b |20 m h(7 m m n
—— ——— allipoo m P
blliooo m @ pl15 ® € hifz,68 m
a2 W m Confirmar
1 Om A2 B2 10m Tabela 4 - Coeficientes de pressédo e de forma, externos, para paredes de edificagdes de planta retangular
Valores de C_ para
B —— p—— . e _ a P
Altura relativa o=0 =290 c. meadio
%
AeB, | AeB, c D A B C,eD, | CeD, (i
20m A3 B3 20m 12323 -0.8 -05 [+07 |-04|+07|-04| -08 -0.4 -09
b 2
D
dois) 22324 0,8 04 (+0,7 03| +0.7]-05 09 0.5 1,0
< > hoA b
e
b~ 2




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |
H visualVentos - X

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

Beometria I Velocidade Bésioc\l Fator Sll Fator 52 1 Fator 53 I Cpe - Pur-edes] Cpe - Tzlmduw Cpi I Cowbimgﬁ'esl Esfur-gos] Resultodos
Dimensdes

Gravar Aiquiva

Kl san ‘ B Notagies ‘ 7 Ajuda ‘ Sobre o Progiama

Medidas

. ATRIBUA OS VALORES DE Ce I o o n - Nopt
VENTO 0 A1-A2-B1-B2-C-D R L = =

Tabela 4 - Coeficientes de pressédo e de forma, externos, para paredes de edificagbes de planta retangular

Valores de C, para \\/U*’
< ~ Altura relativa o=90" c. médio
c 0,7 A | B| cen |cen, 0.70
o A o . e -04| -08 -0.4 -09 lllg;lll
-0,8 -0,8 A 1- ‘ ’ ‘ ' -0.60 41 El 0,80
— I A
0.2bouh
(o menor dos -0.40 Ao Eo 040
10m A2 B2 10m dois) -05| -09 -0,5 -1,0
-0,4 -0,4 ped - —)
e— —
" -020 [ 43 B3l 020
] )
ATRIBUA OS VALORES DE Ce v N
20m A3 B3 20m lllllll
-0,2 -0,2 A3-B3 o~
b)Paravento a0°, nas partes A, e B, o coeficiente de for- a 40 '
D - 0'3 ma C_ tem os seguintes valaorese:’ E = % = 2

- para a/b = 1: mesmo valor das partes A, & B,;
Logo Ce para A3 B3 = —0,2

-paraab >2:C =-02;

- para 1 < a/b < 2: interpolar linearmente.



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

ONDE? TABELA4 NBR 6123

2h ou b/2
l o (o menor dos dois)
b/3 ou 014‘ A, ¢ B, Cy ! Co
{o maior dos dois, _ _ ™
poreém 2h) Ag B2 go°
_— —— —_— A B Q
- A3 B3 - Ba
D D, 1 Dp
1
L b |




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |
H visualVentos - X

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce Parede e e e T [ ]|
Geometric | Velosidade Bdsica | Fator 51| Fator 52 | Fator 53 | Cpe - Paredes | Cpe - Telhada | Cpi | Combinagses | Esfargos | Resultades

TABELA 4 NBR 6123 T s e ——

20 b [20 n ﬂ; 40 m hlr m p n
alfigo0 m N
2*7 ou— i 1000 m “ plis e Confirmar

2
14 ou 10

2h ou b/2
{0 menor dos dois)
Usar o menor = 10
cy ! Co
_90°, A N
VENTO 90“» L]
D, 1 D,

A
v



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |
H visualVentos - X

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce Parede

Beometria I Velocidade Bésioc\l Fator Sll Fator 52 1 Fator 53 I Cpe - Pur-edes] Cpe - Tzlmduw Cpi I Cowbimgﬁ'esl Esfur-gos] Resultodos
Dimensdes

Gravar Aiquiva

Kl san ‘ B Notagies ‘ 7 Ajuda ‘ Sobre o Progiama

; 10 Medidas — —
n a ,rm n Distéincia entre porticos
Y .~ ATRIBUA OS VALORES DE Ce = s oy -
A-B-C1-D1-C2-D2 T T
C1 Cc2

o 0’9 - 0’5 Tabela 4 - Coeficientes de pressédo e de forma, externos, para paredes de edificages de planta retangular -0.90 ~0.50

Valores de C, para TT’I‘
Altura relativa a=0" c,, médio — S| CE
AeB,| AeB, | C 3 :
1 2 2 2 H H
A B L — )
VENTO 90 0,7 -0,5 A 1525% 08 | -05 [+07|-04|/+07|-04| -08 | -04| -09 —) —)
1 = an° L 3

070 —h B+ -0.50

- -
(6 menor dos — —
dois) s<doy -08 | -04 |+07 -0, -1,0 - -
b — —
-0,9 -0,5 h1 = =
D1 D2 — —
T

' | TABELA 4 NBR 6123 -

\ b -0.90 ’
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

Tabela 5 - Coeficientes de pressio e de forma, externos, para telhados com duas aguas, simétricos,
em edificagdes de planta retangular

Calcule h/b

Valores de C, para Cpe médio
Altura relativa 2] o= 90° " w=0° i —_—= — = 0’35
2| Y | B b 20
EF | GH | EG | FH
F x
0° | -08|-04]|-08]|-04] -2,0 -2,0 -2,0 - —-‘—-— e
s¢ | -09|-04|-08|-04 - y 1o _.._T
12 N I Ibr3ouasa
W .
P(/e\;,“‘ 12 ] E pq G (o maior dos dois,
" d =l -1, p: réms2zh)
s I0 0= T o BNl L
b2 v V! . - 1,1 2 = ¥
- . 3 \ ! ' e, = F A H
N = &
250 | +0,3| 05| -0.7 | -0 1,1 .Y = U - IR I P
60° | +0.7| 06| -0.7 | -08 1.1
o¢ ) 08| 06| -1,0]| -08 -2,0 -2,0 -2,0 -- y=houOi5b
s°| 09| -06| 09| -08| -20 -2,0 1,5 -1,0 1 J | (o menor dos dois)
10°|-11|-06|-08]|-06| -20 -2,0 1,5 -1,2
P
q 15 | 10| 06| 08| -06| -1.8 1,5 1,5 1,2
ich.3 20° | 07| -05| -08| -06 -1.5 -1.8 -1,5 -1,0 b
272 b 3 | -02|-05)-08]-08| -10 1,0 -.——.-I
450 | +02| 05| 08| -0,8 TABELA 5 NBR 6123
60° | +06| 05| 08| -0.8
oo | -08| 08| -09]-07] -20 2.0 -2,0 -
52| 08| -06|-08|-08| 20 -2,0 1,5 1,0
° 4 L -0, 2,0 2.0 1,5 1.2
P 10° | 08| 06| -08]-08] -2
2<lss i5° | 06| 06| -08[-08| 18 1,8 15 1,2
= 20° | -08| 08| -08]-08| -15 1,5 1,5 1,2
| 30° | 10| 05| 08| 07| 15
. 4 | 02| -05]-08|-07] 10
s0° | +0,2| -05| 0.8 -0,7
60° | +0,5| 05| -0.8] -0,7
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

Tabela 5 - Coeficientes de pressio e de forma, externos, para telhados com duas aguas, simétricos, 10
em edificagdes de planta retangular T
A 20 40 \ 6,66 ou 10
Valores de C, para Cpe médio E G 3 4
'110 -0,4 10m
Altura relativa ] o=00°"W w=0° .
T T T 72 NN I = >V Valor maximo permitido = 2 x 7 = 14m
o* | -08| -04]) -08]| -04 -2,0 -2,0 -2,0 - o
s | 00| 04| 08|04 -14 1.2 1,2 10 10m Valor usado: 10m
10° | 12| 04| 08| -0,6 -1.4 -1.4 1.2 F H
! -1,0 -0,4 |
[15° | -1,0] 04| -08| 06| -14 1,2 -1,2
h i 11t= 50° | 04| 04| 07| -06| -10 12
=7 I p N 3°| o |-04]|-07| 06| -08 1,1
45° | +0,3| 05| -0,7 | -0,6 -11
TABELA 5 NBR 6123 |60 | «07| 06| 07| -06 .1
- -1,0 -0,4
| J
H visualVentos — x
Ler Arquivo Gravar Arquiva ] sair | B Notoglios 2 Ajuda Sobre o Programa 1
Geometria I Velocidade Bﬂsiml Fator Sll Fator 52 ] Fator 53 I Cpe —Pc\r'e;desl Cpe - Tz”wdo] Cpi 1 Cumhimgi-'zs] Esw‘or-gusl Resultados 1 +i
Dimenstes g b N I l
Medidas = > y - P T
a [a9 m Distdncia entre pdrticos N 2o
b |20 m h|7 m ) i | b/3 ou a/4
alfioos  m P " M Ny E | 6 {o maior dos dois,
bl{igpg m o ° Chlf2e8 b ||
gz 10,00 -0 4l " Canfirmar 900 #' ——— :ﬂ————-— wrdmizh]
] . % K o
7] o
. (:) b
g N
sy _
<0,1b y=houOi5b
—"—+— = 1 J _ (o menor dos dois)
F
DETALHE !
ﬂ—h—4
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

Tabela 5 - Coeficientes de pressio e de forma, externos, para telhados com duas aguas, simétricos, 10
em edificagbes de planta retangular t
7'\ 20 40 6,66 ou 10
— ou — ~-p
E G 3 4
Valores de G, para Cpe médio -0’8 -0,8 10m
Altura relativa ] o=90°" o =0° . 2.0 . - -
—_— =2%7 =
77 | Y | B 4 Valor maximo permitido = 2 * 7 = 14m
EF | aH [ EG | FH Valor usado: | 10m
0° | -08| 04| -08|-04] 20 | 20 2,0 - 10m
s« | 09| -04] -08]| -04 -1.4 -1,2 -1,2 -1,0 Fo 6 H
DET. 4 10| 12| -04|-08|-08] 14 1,4 41,2 -, 06 |,
9 -
b 1] 1= 15° | 1,0 | -0.4 | 08| -086 -1.4 -1.2 -1,2
<3 Vg 20° | 04| -04[-07[-06]| -10 1,2
b2 b b
30° 0 -0,4 ] 0,7 | 06 -0,8 -1,1
45° | +0,8( 05| -0,7 | -08 -1 -02 -0,2
TABELA S5 NBR 6123 | 60> | 07| 06| 0.7 | -06 1.1 P )
§ VisualVentos - X
Lerrquive | B Gravar Arquiva Kl sair ‘ ) Notaghes 2 Ajuda Sobre o Pragrama l’
Geometria } Velocidade Bésica | Fater 1| Fatar 52 | Fator 53 | Cpe - Paredes | Cpe - Telhado | cpi | Combinagdes | Esforces | Resultados b
Dimenses Modidas « »
. . S -
ol m ,407 hE n |s'runrr‘e po:lrlcos
al [10,00 m . P.
bificoo m ﬂsz “ g5 C hifz68 m —

d) Para vento a 0%, nas partes
tem os seguintes valores:

| b/3 ou a/4
(o maior dos dois,

1 porém<2h)
a/b =1:mesmo valor das partes Fe H;a/b > 2:C_=-02

N Interpolar linearmente para valores intermediarios de a/b.

- —5l 1. lazb
so,i_n._] -

y=houO,i5b
1 J | (o menor dos dois)

F
DETALHE 1
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 7 REUNA OS DADOS

\LO'

a 070
0

’/ UL

-0.80 a1 B 000

-040 A2 B2 -040

VENTO Oo 020 4z B3 -0zo VENTO OO —
Telhado T Parede

-0.30

-0.90

VENTO 900 : TDTETD
Telhado CE

Ct

% 0,70

ARRAARRAARRAAARD
NNAARRARRARRANARN

0, Bl
4

VENTO 90°
o000 Parede
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 8 COEFICIENTE DE PRESSAO INTERNA

~Coeficiente de presio interna

—Cpi

¢~ Duas faces opostas igualmente permedveis, as outras faces impermedveis:
- vento perpendicular a uma face permedvel -» Cpi = 0.2
- vento perpendicular a uma face impermedvel -» Cpi = -0.3

# | Quatro faces igualmente permedveis -> Cpi = -0.3 ou 0.0

Abertura dominante em uma Tace, as outras faces de igual permeabilidode
" Abertura dominante na face de barlavento -» Cpi =0.10 ou 0.10

¢ Abertura dominante na face de sotavento -» Cpi =0.70 ou0.70

Abertura dominante em uma face paralela ao vento
" Abertura dominante ndo situada em zona de alta succdio externa -» Cpi = -0.80 ou-0.90
"~ Abertura dominante situada em zona de alta succlio externa - Cpi = -0.40 ou-040

" Edificagioes efativamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade
desprezdvel de serem rompidas por acidente -» Cpi = -0.2 ou 0.0

" Relaglo entre a drea das aberturas e a drea total da face:
- vento a 0° - Cpi =a calcular
- vento a 90° -» Cpi =d calcular




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 8 RESUMO DO COEFICIENTE DE PRESSAO INTERNA

Cam'.bim-;pi:";u dos Coeficientes de Pressio :

Vento 0°
Cpi -+ 030
Coeficiente de presdo interna
Cpi
¢ Duas faces opostas igualmente permedveis. as outras faces impermedveis:
- vento perpendicular a uma face permedvel -> Cpi = +0.2
Vento 90° - vento perpendicular a uma face impermedvel -» Cpi = -0.3

# | Quatro faces igualmente permedveis > Cpi = -0.3 ou 0.0

Copiar



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 8 RESUMO DO COEFICIENTE DE PRESSAO INTERNA

Esforgos resultantes

Vento 0° Como isso foi calculado?

Cpi -» -0.30 Cpi - 000
-24 67 -24.67 ql = (C,—C)) g+l =KN/m
\ | = comprimento entre porticos

— SE <
] ] — q = calculado no passo 2
1542 «— 24,67 —— 24 67
— — —
— — —
— L
Unidade - ki/m
Vento 90° Copiar

21,59 -3.08 -30.84 %4
— — — —
— — — —
084 — 617 2169 —> 1547
s - Y L
— — — —
— — — —

Unidade - k/m Unidade - kMNAm




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 9 CALCULO DO ql

—Cam'.bim-;pi:";u 5o Er e 4% Lreeciae
Vento 0°

~Cpi ->-0.30

gl = (Ce—C) x g+l =KN/m
gl = (—0,8—(—0,3)) * 0,772 * 40 = —15,44KN/m
gl = (—0,8—(—0,3)) * 0,772 * 40 = —15,44KN/

Como isso foi calculado?

—Esforcos resultantes

gl = (—0,8—(—0,3)) x 0,772 * 40 = —15,44KN /1

ql = (—0,8—(—0,3)) % 0,772 x 40 = —15,44KN /nT

Vento 0°
~Cpi > 0,30
-1b.42 -16,42
T\ Ny
L —
~p. S =
-1642 — —-1642
— —l
—
— —
Unidade - kMN/m

www.benzor.com.br



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 9 CALCULO DO ql

Vento 90°

~Cpi > -0.30

Como isso foi calculado?

Copiar | ~Cpi - -0.30

-21.6%

ql = (Ce—C1) xq 1 =KN/m

ql = (0,7 = (=0,3)) * 0,772 * 40 = 30,88KN/m
gl = (=1,0— (-0,3)) x 0,772 x 40 = —21,61KN/
gl = (—0,4—(—0,3)) x 0,772 * 40 = —3,08KN/m Unidade - kN
gl = (—0,5-(—0,3)) % 0,772 x40 = —6,17KN /m ="
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 10 OEFICIENTE DE PRESSAO EXTERNA NOS FUNDOS

[T
C

-0.s0 A1 Bl -0.80

w VENTO 0° —— ol
Parede " 07 a '

-0.40 A2 E

na

-0.20 43 B3 -0,20

]
[T ‘

- Cl Dl '0:9 - '015
VENTO 90° =— 0,9 , 05 | C2 , D2

Parede I I

% n7n

LLLLLLLLLL LT
NRNRRRRRRRNRA AR




www.benzor.com.br

| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 10 COEFICIENTE DE PRESSAO INTERNA NOS FUNDOS

Coeficiente de presio interna

Cpi

¢~ Duas faces opostas igualmente permedveis, as outras faces impermedveis:
- vento perpendicular a uma face permedvel -» Cpi = 0.2
- vento perpendicular a uma face impermedvel -» Cpi = -0.3

# | Quatro faces igualmente permedveis -> Cpi = -0.3 ou 0.0

Abertura dominante em uma Tace, as outras faces de igual permeabilidode
(" Abertura dominante na face de barlavento -» Cpi =0.10 ou 0.10

" Abertura dominante na face de sotavento —» Cpi =0.70 ou0.70

Abertura dominante em uma face paralela ao vento

" Abertura dominante ndo situada em zona de alta succiio externa -> Cpi = -0.80 ou-0.90
" Abertura dominante situada em zona de alta sucglio externa -» Cpi = -0.40 ou-0.40

" Edificaclioes efativamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade
desprezdvel de serem rompidas por acidente -» Cpi = -0.2 ou 0.0

" Relagdio entre a drea das aberturas e a drea total da face:
- vento a 0° - Cpi =a calcular
- vento a 90° -» Cpi =d calcular



[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

[ VENTO FUNDO DA ESTRUTURA ]

PASSO 10 CALCU_LO DE CARGAS NOS FUNDOS

Combinacdo dos Coeficientes de Pressdo :

Vento 0°
Cpi - -0.30 Cpi -» 0.00
+0,7 -0,3 -0,3 +0,7 0,0 -0,3
d d
Copiar
Vento 90°
Cpi > -0.30 Cpi > 0,00

c1

D1

C1
-09 0

D1
-0,9

Copiar'|

= 0’9 = 0'3 - 0,9
d
Copiar~|
C2 D2
.05 -03 -0,5
d

»l

Copiar

C2
-0,5 0,0

d

D2
-0,5

Copiar

Coeficiente de presdo interna

Cpi

www.benzor.com.br

¢~ Duas faces opostas igualmente permedveis. as outras faces impermedveis:

- vento perpendicular a uma face permedvel > Cpi = +0.2
- vento perpendicular a uma face impermedvel - Cpi = -0.3

o Quatro faces igualmente permedveis > Cpi = -0.3 ou 0.0
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 10 CALCULO DE CARGAS NOS FUNDOS

—Combinacdo dos Coeficientes de Pressdo
Vento 0°

Coi>030 Como calcular?

al = (Ce=C)#q =1 = KN/m /

gl = (0,7 —(=0,3)) * 0,772 = 0,772KN /m?
gl = (—0,3—-(-0,3)) x 0,772 = 0KN /m?
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

l_ _‘ " a0 QUE VOCE PRECISA SABER?

Comprimento entre apoios
Largura

Espessura

Peso por area

Numero de apoios
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

0 QUE VOCE PRECISA SABER?

*  Comprimento entre apoios
. Largura

*  Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

COMPRIMENTO ENTRE APOIOS

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514

Tabela de Cargas Admissivels (kgf/m?) - Telhas revestidas com Zn-Al

S o | W e Distancia entre Apoios (mm)

(mm) | (kg/m?) | (ka/mi) | (cm¥m) | (cm¥m) | apoios 1750 2000 2250 2500 2750 |
F ¢ |F c|F c¢c|F c¢c|F ¢ E
176 158 | 135 106 |107 74 | 86 54 | B5 41 £l

043 3,90 386 | 104898 | 3746 176 176 | 135 135|107 107 | 86 86 | 71 T 80
220 220 | 169 169 |133 133 | 108 102 | B3 77 59
04 183 | 156 123|124 B | 100 63 | 75 47 36

0,50 456 452 | 12,1831 4344 204 204 | 156 156 | 124 124 | 100 100 | 83 83 70
355 255 | 195 195 | 154 154 | 125 119 | 103 89 69
754 236 | 202 153|160 111 | 128 81 | @8 a7

0,85 6,00 534 | 157163 | 5613 264 264 | 202 202 |160 160 | 128 129 | 107 107 %0
330 330 | 253 253 | 200 200 | 162 153 | 134 115 | 112 89
323 783 | 247 194 | 185 135 [ 158 99 | 119 75 | @ 57

0,80 743 736 | 19,2278 | 6,867 323 323 | 247 247 | 195 195 |15 158 [ 131 131 [ 110 110
404 404 | 309 244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
381 341 | 202 231 161 | 187 117 | 141 88 | 108 68

309
229
0,95 8,86 877 | 226961 | B106 381 39 (202 292 |23 23 | 187 187 [ 154 154 | 130 130
365
207

Sdﬂé%’o‘?ﬁ‘%%'ﬂg

476 476 | 365 2BB 288 [ 233 221 | 193 166 | 162 128
496 444 | 379 300 209 [ 243 152 | 183 114 | 141 B8
496 496 [ 379 379 | 300 300 [ 243 243 | 201 201 | 168 169
619 619 | 474 474 | 375 375 | 303 288 [ 2561 216 [ 211 166
* = Incluindo sobreposizio (Larg. Ofil de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura

125 11,69 11,58 | 29,5074 | 10,538

N (TS T N G [T SN G G S G T N (CR [ N R T




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@&~ 0 QUEVOCE PRECISA SABER?

*  Comprimento entre apoios
. Largura

*  Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

LARGURA

L 980mm
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@&~ 0 QUEVOCE PRECISA SABER?

*  Comprimento entre apoios
. Largura

*  Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissivels (kgf/m?) - Telhas revestidas com Zn-Al

Esp. Peso* Paso I W Nde Distancia entre Apoios (mm)
(mm) | (kg/m?) | (kg‘ml) | (cm*/m) | (cm?m) apoios 1750 2000 2250 2500 2750 3000
F C F C F C F c F c F C
2 176 158 | 135 106 | 107 74 | 86 94 | B8 4 50 3
0,43 3,90 3,86 10,4838 [ 3,746 3 176 176 | 136 135 | 107 107 | B6 86 | ¥l M 60 60
4 20 220 | 169 169 | 133 133 | 10B 102 | 89 77 [ 75 59
2 204 183 | 156 123 |124 86 | 100 63 | ¥5 47 | 88 36
0,50 4,56 452 121631 4,344 3 204 204 | 156 156 | 124 124 | 100 100 | 83 83 [ 70 70
4 256 2556 | 196 195 | 154 154 | 125 119 | 103 89 | &7 69
2 264 236 | 202 158 | 160 111 | 128 M 8B Al B4
0,65 6,00 594 15,7169 [ 5613 3 264 264 | 202 202 | 160 160 | 120 129 | 107 107 [ 90 90
4 330 330 | 253 253 | 200 200 | 162 153 | 134 115 [ 112 89
2 323 2890 | 247 194 1195 136 | 158 99 | 119 75 [ 92 57
0,80 743 736 19,2278 | 6,867 3 323 323 | 24F 247|195 195 | 158 158 | 131 131 | 110 110
4 404 404 | 309 309 | 244 244 | 198 187 [ 163 141 [ 137 108
2 381 34 | 202 229 | 231 161 | 187 117 | 141 88 [ 108 68
0,95 8,86 817 22,6061 [ 8,106 3 381 381 | 202 292 | 231 231 | 187 187 | 154 154 | 130 130
4 476 476 | 365 365 | 2BB 288 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 496 444 | 379 297 | 300 209 | 243 152 | 183 114 | 141 88
125 11,69 11,58 | 29,5074 | 10,538 3 496 496 | 379 379 | 300 300 | 243 243 [ 201 201 | 169 169
4 619 619 [ 474 474 | 375 375 | 303 288 | 251 216 | 211 166

* = Incluindo sobreposizio (Larg. Ofil de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@&~ 0 QUEVOCE PRECISA SABER?

*  Comprimento entre apoios
. Largura

*  Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

PESO POR AREA

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissivels (kgf/m?) - Telhas revestidas com Zn-Al

Esp. Peso* Paso I W Nde Distancia entre Apoios (mm)
(mm) | (kg/m?) | (kg‘ml) | (cm*/m) | (cm?m) apoios 1750 2000 2250 2500 2750 3000
F C F C F C F c F c F C
2 176 158 | 135 106 | 107 74 | 86 94 | B8 4 50 3
0,43 3,90 3,86 10,4838 [ 3,746 3 176 176 | 136 135 | 107 107 | B6 86 | ¥l M 60 60
4 20 220 | 169 169 | 133 133 | 10B 102 | 89 77 [ 75 59
2 204 183 | 156 123 |124 86 | 100 63 | ¥5 47 | 88 36
0,50 4,56 452 121631 4,344 3 204 204 | 156 156 | 124 124 | 100 100 | 83 83 [ 70 70
4 256 2556 | 196 195 | 154 154 | 125 119 | 103 89 | &7 69
2 264 236 | 202 158 | 160 111 | 128 M 8B Al B4
0,65 6,00 594 15,7169 [ 5613 3 264 264 | 202 202 | 160 160 | 120 129 | 107 107 [ 90 90
4 330 330 | 253 253 | 200 200 | 162 153 | 134 115 [ 112 89
2 323 2890 | 247 194 1195 136 | 158 99 | 119 75 [ 92 57
0,80 743 736 19,2278 | 6,867 3 323 323 | 24F 247|195 195 | 158 158 | 131 131 | 110 110
4 404 404 | 309 309 | 244 244 | 198 187 [ 163 141 [ 137 108
2 381 34 | 202 229 | 231 161 | 187 117 | 141 88 [ 108 68
0,95 8,86 817 22,6061 [ 8,106 3 381 381 | 202 292 | 231 231 | 187 187 | 154 154 | 130 130
4 476 476 | 365 365 | 2BB 288 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 496 444 | 379 297 | 300 209 | 243 152 | 183 114 | 141 88
125 11,69 11,58 | 29,5074 | 10,538 3 496 496 | 379 379 | 300 300 | 243 243 [ 201 201 | 169 169
4 619 619 [ 474 474 | 375 375 | 303 288 | 251 216 | 211 166

* = Incluindo sobreposizio (Larg. Ofil de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@&~ 0 QUEVOCE PRECISA SABER?

*  Comprimento entre apoios
. Largura

*  Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

NUMERO DE APOIOS

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissivels (kgi/m?) - Telnas revestidas com 1=/l

Distancia entre Apoios (mm)
Esp. | Peso* | Peso I w N de
(mm) | kgm?) | Ko/mi) | cmYm) | (em¥m) | apoios | 1750 2000 2250 2500 2750 | 3000
F ¢ |F c|F ¢c|F ¢|F c|F ¢
2 W|176 158 | 135 106|107 74 |86 54 | 65 41 | 80 3
043 | 390 | 386 | 104898 | 3746 3 W76 176 [135 135 |07 107 |86 85 | 71 71 | 60 60
4 W20 20 [169 169|133 133 [108 1028 77 |7 50
2 W24 183 [156 123|124 86 [100 63 | 75 47 |88 36
050 | 455 | 452 | 121631| 4384 3 Jlova 204 | 156 156|124 124 |100 100 | 83 83 |70 70
4 Wlos5 255 [195 195|154 154 |125 119 [ 103 89 | &7 69
2 Jlo64 236 |202 158 |60 111 |129 81 | 9B 61 | 75 47
065 | 600 | 584 |157169| 5613 3 Jl264 264 202 202|160 160 [ 129 129 [107 107 [ @0 o0
4 Jlaan a0 |253 253 200 200 | 162 153 [ 134 115 | 112 89
2 Jla om0 |247 194|195 13 |158 99 | 119 75 | @@ 57
080 | 743 | 736 |19.2278| 6867 3 Bla23 323|247 247|195 195 | 158 158 | 131 131 | 110 110
4 Wlavs avs (300 300|244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
2 Wlast 341 [209 209231 161 | 187 117 [ 141 88 | 108 68
0% | 885 | 877 | 226061| 8106 3 Wlast a8t |20 200231 231 | 187 187 | 154 154 [ 130 130
4 Wl4r6 a6 [ 365 365|288 288 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 Jl496 444 [370 207 300 209 [248 152 [ 183 114 | 141 @8
125 | 1169 | 11,58 |2o5074( 10538 | 3 W(496 496 | 379 370 (300 300 (243 243 | 201 201 | 169 169
s Wlet9 o619 [474 474375 375 a3 288 | 251 216 | 211 166

* = Incluindo sobreposizio (Larg. Ofil de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

TIPOS DE CARGAS QUE PODEM SER USADAS

*  OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm
s OPCAO 2 - Kgf/m

LINHA 1 @~ COMO CALCULAR A CARGA OPCAO 2
6Kgf 6Kgf . o
LINHA1 Q = > = _—27  Esfor¢o desejado na direcdo A
m ax*xb
LINHA 2 N —

Se deseja encontrar o esforco na direcao A deve se multiplicar por B

Se deseja encontrar o esfor¢o na direcao B deve se multiplicar por A

LINHA 3
. 6Kgf ¥ Atencao esse equacionamento é
T oax * apenas didatico para que vocé
entenda por qual dimensao deve
LINHA 4 multiplicar para encontrar o esfor¢o
na direcdo desejada
LINHAS Se Bvale 2m
6Kgf 6Kgf
=——%*b =——%2m=12kgf/m

m m



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@~ TIPOS DE CARGAS m

*  OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm
*  OPCAO 2 —Kgf/m :> I :> I I/
«  OPCAO 3 - Kgf \

| ekgf/m* |

6kgf/ m




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@~ COMO CALCULAR A CARGA OPGAO 2

COMO SABER 0 ESFORCO AO LONGO DE TODA TERCA LINHA 1?




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

COMO CALCULAR A CARGA OPCAOQ 2
COMO SABER O ESFORCO AO LONGO DE TODA TERCA LINHA 1?

LINHA1

LINHA 2

LINHA3

LINHA 4

LINHA 5
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@&~ COMO CALCULAR A CARGA OPCAO 2

COMO SABER 0 ESFORCO AO LONGO DE TODA TERCA LINHA 1?
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@~ COMO CALCULAR A CARGA OPCAO 2

COMO SABER 0 ESFORCO AO LONGO DE TODA TERCA LINHA 1? l
6kgf /m ll ll




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@~ TIPOS DE CARGAS .
@~ COMO CALCULAR A CARGA OPCAO 2

«  OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm
e OPCAO 2 —Kgf/m

LINHA 2

l

Antes de comecarmos os calculos vocé deve entender que, a primeira telha

LINHA 1 ela descarrega uma carga de 6kgf/m na linha 1 e também far4 isso na linha

B 2, afinal ela estd apoiada nas 2 linhas.

LINHA 2 Colocamos agora uma telha VERDE e ela vai descarregar a mesma carga
que que a bonina fez na linha 1(isso se a distancia n da telha VERDE for a
mesma da telha bonina

LINHA 3

A
LINHA 4
LINHA 5




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@~ COMO CALCULAR A CARGA OPCAO 2

COMO SABER O ESFORCO AO LONGO DE TODA TERCA LINHA 1?

6+6=12kgf/m
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@& COMO CALCULAR A CARGA OPCAO 2

RESUMO DA CARGA DA TELHA DE TODAS AS LINHAS ANALISADAS
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

& CARGA DE PLACAS FOTOVOLTAICAS e
..

vl 70% 70% 70% 70% 70% 70%
Eficiéncia: 16,14%

Largura x Altura e Peso: 1.97m x 1m - 27,5kg

Inmetro: SIM Peso do inversor aproximado de 12 a 30kg
IEC 81215: 5IM

@& Como encontrar as forcas atuantes de placas
fotovoltaicas atuante na estrutura

1. Procure um catalogo do fabricante

https://www.portalsolar.com.br
Placa Solar Canadian Solar - Modelo CS6X-315P-FG - 315Watts

Tecnologia: Policristalino - 72 células - Vidro/Vidro
Poténcia da Placa Fotovoltaica: 315Watts

https://www.energiasolarphb.com.br

Mechanical Characteristics

Cell Type Mono-crystalline 156x156mm (6 inch)

No.of cells 72 (6x12)

Dimensions 1956x992x40mm (77.01x39.05x1.57 inch)
Weight 26.5 kg (58.4 |bs)

Front Glass High Transmsel Qﬁ‘,’["&@'ﬁﬁﬂﬁ,"é&?é’}%a Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy

Junction Box IP67 Rated

Output Cables  TUV 1x4.0mm; Length:900mm or Customized Length
Peso do Micro inversor de 2 a 5,1kg




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

" Como calcular forga atuante de placas fotovoltaicas na estrutura

ANGULO
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[ CARGA PLACAS FOTOVOLTAICAS ]

@& Como calcular forca atuante de placas fotovoltaicas na estrutura




[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]
[ CARGA PLACAS FOTOVOLTAICAS ]

@& Como calcular forca atuante de placas fotovoltaicas na estrutura

Peso no médulo (PLACA FOTOLVOLTAICA)/ NUMERO DE APOIOS
Peso no moédulo/4

27,5 Kg/4 = 6,9Kgf

Il

Placa Solar Canadian Solar - Modelo CS6X-315P-FG - 315Watis

Tecnologia: Policristalino - 72 células - Vidro/Vidro
Poténcia da Placa Fotovoltaica: 315Watts
Eficiéncia: 16,14%

Largura x Altura e Peso: 1.97m x 1m - 27,5kg
Inmetro: SIM

IEC 51215: SIM

Nos pontos em que 0s apoios sdo em comum as cargas se somam
—
ED:' = 6,9Kgf * 2 = 13,8kgf

:':I Peso do micro inversor
Peso do Micro inversor varia de 2 a 5,1 Kg




CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS
[ CARGA PLACAS FOTOVOLTAICAS ]

“ Como calcular forga atuante de placas fotovoltaicas na estrutura
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[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]
| cARGA DE TUBULAGGES |

“ Como encontrar e calcular for¢ga atuante de tubulagdes na estrutura

DE AGO - DIM ENSOES NORMALIZADAS

51 T O e Acordo com as Normas ASME B.36.10 ¢ B.36.19 ( v. Nota 1, pag. 11)

sbes normalizadas e principais caracteristicas fisicas para os didmetros e espessuras mais usuais dos tubos de ago, de acordo com as

Dimen de ago-carbono e agos de baixa liga), e ASME B.36.19 (para tubos de agos inoxidaveis).

normas ASME B.36.10 (para tubos
(V. Nota na pagina 11)

Peso aprox. (kg/m) Sec#o transversal
Diametro —
nominal | niametre . Espessura Areade | Areade C
(pol.) extemo Designacdo | o'ooreqe | Di8MeIO | gorcas | seccdo de Supssiicie .| contetdo | Momento | Momento | Raio de
- mm) |9 esmt:s; B (mm) '?::n";’ livre metal ?:nt:,::? T"’b: vazslo desgua | deinércia | resistente | giraggo
Diémetro (v.Nota3) | Nota 4) (cm?) (cm?) (v Nota6) | (y Nota7) | (cm*) (em?) (cm)
nominal
(mm)
14 : 108 1,65 104 0,85 062 | 0043 0,49 0,085 0.116 0,169 | 0,430
" 137 | Std40408 2,23 9.2 0,67 081 0,62 0,067 0,138 0202 | 0413
XS,80,808 3,02 7.7 046 1,01 0.79 0,046 0,157 0229 | 0393
38 108 1,65 138 1,50 081 | 0,054 0,63 0,150 0,236 0,285 | 0,551
- 171 Std,40,40S 2,31 12,5 1,23 1,08 0,84 0,123 0,304 0,354 | 0,531
10 X8,80,808 3,20 107 0,91 1.40 l 1,10 0,090 0.359 0419 | 0,506
12 StD,40,408 2,77 158 1,96 161 | 00867 127 0.20 0,71 0,87 0,66
- 243 XS,80,80S 373 13,8 1,51 2,06 1.62 0,15 0,84 0,78 064
15 ' 160 4,75 18 1,10 2,47 1,94 0,11 0,92 0,86 0,61
XXS 7.47 6.4 0.32 3,52 2.55 0,03 1,01 0.85 0,56
" Std, 40,408 2,87 209 3.44 215 | 0,084 1,68 0,34 1,54 1,18 0,85
il 267 XS,80,808 391 18,8 279 2,80 2,19 0,28 1,86 1,40 0,82
o ' 160 5.54 15,6 1,91 368 1 2,88 0,19 2,19 1,85 0,77
XXS 7.82 11,0 0,95 4,83 3,63 0.10 241 1,81 072
4 S1d,40,408 2,87 26,6 5,57 319 | 0,105 2,50 0.56 2,64 2,18 1,07
i XS,80,808 4,55 243 4,64 412 3.23 0,46 4,40 2,83 1,03
= ' 160 6.35 207 3.37 5,39 4,23 0,34 5,21 312 0,98
XX 9,09 15,2 1.82 6,94 5,44 0.18 5,85 3,50 0,92
- Std,40,408 3.56 35,0 9.65 432 [ 0,133 3,38 0,96 8,11 3,85 1,37
_ G XS,80,80S 4,85 325 8.28 5,68 4,46 0,83 10,06 477 133
ot ' 160 6,35 294 6,82 7,14 1 5,60 0,68 11,82 5,61 1,29
XXS 9,70 227 4,07 9,90 7,76 0.41 14,19 6,74 1,20
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@~ Como encontrar e calcular forca atuante de tubulagdes na estrutura

&

0,5KG 0,5KG  0,5KG

OO

LINHA1

1 TUBO CHEGANDO NO APOIO

‘ 1 APOIO DE TUBO = 1KG/2 = 0,5K

B=0,5M

LINHA 2

LINHA 3

1KG 1KG 1KG
‘ ‘ : 2 TUBOS CHEGANDO EM CADA APOIO

LINHA 1
N —

A
A
A
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“ Como encontrar e calcular for¢a atuante de tubulagées na estrutura

7 OPCAO ALTERNATIVA DE CALCULO - DISTRIBUIDA (VARIOS TUBOS, APOIOS MUITO PROXIMOS DO OUTRO)

e
L
]

LINHA1

PESO DO TUBO LINEAR 1Kgf/M

B=0,5M

LINHA 2

CONVERTER PARA A DIRECAO B
LINHA 3 B » . 1Kgf/m
Pressao do tubo na regiao entre apoios = —
1Kgf
= ——— = 1kgf/m?
Im* 1m 91/
LINHA 4
CONVERTER PARA A DIRECAO B
LINHA 5 1K
Q tubo = ‘Zf * a

T =g JULLLLNLD
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“ Como encontrar e calcular forga atuante de tubulagées na estrutura

7 OPCAO ALTERNATIVA DE CALCULO - DISTRIBUIDA (VARIOS TUBOS, APOIOS MUITO PROXIMOS DO OUTRO)

e
LI
]

CONVERTER PARA A DIRECAO B

LINHA 3 i A . 3Kg/m
Pressao do tubo na regiao entre apoios = ———

ﬁ EXEMPLO RESOLVIDO 01

LINHA1

PESO DO TUBO LINEAR 1KG/M
B=0,5M

LINHA 2

A
\ CONVERTER PARA A DIRECAO B

3Kg
=——=23k 2

Tm gf/m
LINHA 4

CONVERTER PARA A DIRECAO B
LINHA 5 3Kg

Q tubo = S—*a
m

-3 i =segrm LLLLLLLD
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[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]
[ CARGA DE SISTEMA ELETRICO ]

“ Como encontrar e calcular for¢a atuante de sistema elétrico
@ Instalacio

w | ftom

| 01 | TE vertical de subida

02 | Tampa para TE vertical de subida
03 | Desvio a direita

04 | Tampa para desvio & direita

05 | Jungdo a direita

06 | Tampa para jungio a direita

or | Acoplamento para painel

08 | Supone suspensdo simples tirante
03 | Curva de inverado

10 | Tampa para curva de inversdo

1 | Cruzeta horizontal 90°

12 | Tampa para cruzeta horizontal 90°
13 | Curva vertical externa 90°

\‘1.‘0

14 | Tampa para curva vertical externa 90°
15 | TE horizontal 90

16 | Tampa para TE horizontal 90°

17 Curva horizontal 90°

\.‘,\5(

18 | Tampa para curva horizontal 90°

19 | TE vertical de descida

20 | Tampa para TE vertical de descida
21 | Curva vertical interna 90°

22 | Tampa para curva vertical interna 90°
23 | Redugiio concéntrica

24 | Tampa para redugdo concéntrica

25 | TE vertical de descida lateral

26 | Tampa para TE vertical de deacida lateral
27 | Vergalhdo roscado

28 | Eletrocalha perfurada

A ROCA A a etalica badore

CATALOGO LEGRAND

1 .- "
" i b | b
& '
b
EF -
—':,’fffz""' — — e
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[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

[ CARGA DE SISTEMA ELETRICO ]

“ Como encontrar e calcular forga atuante de sistema elétrico

“ Dados de cabos, onde encontrar

CABO SINTENAX 0,6/1kV

namero diametro espessura nominal (mm) diametro peso liquido acondicionamento
cond. x secao nominal do externo nominal nominal (m)
nominal condutor
(mm?) (mm) isolagao cobertura (mm) (kg / km) bobina

CABO SINTENAX 0,6/1kV - 1 condutor (unipolar)

1x 15 r 1.6 08 0.9 5.0 41 0]
1x 25 r 20 0,8 0.9 5.4 53 6]
1x 4 r 2.5 1.0 1.0 6.5 80 [B)
1x 6 r 3.1 1.0 1,0 7.1 104 )
1x 10 c 3.7 1.0 1.0 7.7 144 0
1x 16 C 47 1.0 1.0 8.7 206 )
1x 25 c 5.9 1.2 11 10,5 315 )
1x 35 c 6.9 12 1.1 11.5 412 )
1x 50 C 8.2 1.4 1.2 13,4 557 )
1x 70 c 9.6 14 1.2 14.8 757 )
1x 95 c 114 16 1.3 17,2 1.022 )
1x 120 c 128 16 13 18,6 1.259 )
1x 150 c 14,1 18 14 20,5 1.549 )
1% 185 C 158 2.0 15 22,7 1925 )
1x 240 c 18,1 2.2 16 25,7 2.498 )
1 x 300 c 203 2.4 1,7 28,5 3.117 )
1 x 400 c 227 2.6 18 31.5 3.941 )
1 x 500 ¢ 26,0 2.8 1.9 354 5014 )
1x 630 (a) c 29.7 2.8 2.0 40,0 6.470 [G]
1 x 800 (a) c 37.2 2.8 2.1 48,0 8.530 )
1 %1.000 (a) c 41,6 3.0 2.3 53,0 10,620 )

r - Condutor redondo normal. ¢ - Condutor redondo compacto. (a) Sob consulta.  (*) Acondicionamento também em bobina. Lance sob consulta.

CATALOGO PRYSMIAN — PESO LINEAR DE CABO
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@~ Como encontrar e calcular forca atuante de sistema elétrico
“ Dados de leitos e periféricos, onde encontrar
Lllegrand

CEmAar | leitos e acessorios CEMar | leitos e acessorios

caracteristicas técnicas

m Dimensdes (mm)

933001 033101 Leito leve pré-galvanizado
. R . Chapa N° Peso
Produzido em chapa de aco pré-galvanizado, por imerséo a _l_', m‘:, - i
quente, e somente nos leitos pesados no processo galvanizado ) ) = Xe
a fogo possuem excelente protecdo contra corrosio e grande 933001 200 75 18 22 7,69
ﬁisi‘%‘gngsa tz‘}_:csil“ggqos mecénicos. Todos os Leitos possuem édngulo T P P 18 2 529
retos sdo em barras de 3 metros. 933003 400 75 18 20 9.31
- = Leito 913004 500 75 18 20 10,44
mbo.
PG PG GF Largura A B
Leve Médio Pesado (mm) Leito médio pré-galvanizado
1 933001 - 933020 200 Chapa N° Peso
| 933002933011 | 933021 300 = || = —=h i
933003 933012 | 933022 400 R Ky
} 9330 3013 933023 500 933011 300 100 16 13 12,51
5 933_014 3%%8%‘51 988 933012 400 100 16 18 13,33
} - - 933026 80 933013 500 100 16 16 16,46
| R ] o [ [ e 1w
PG - Pré galvanizada; GF - Galvanizade & fogo Leito pesado galvanizado a fogo
Chapa N° Peso
o A proxi
longarina (Eio e Ke

CATALOGO LEGRAND — PESO LEITOS E ELETROCALHAS
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@&~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

"~ OPGAO DE CALCULO - CARGA PONTUAL

‘- OBSERVACAO! O ideal é chegar aqui com todo projeto luminotécnico pronto

OBSERVACAO! Pesquise em catalogos as pecas que serdo utilizados no projeto
luminotécnico e encontre o peso delas

INOVACAO

E VERSATILIDADE
EM UMA SOLUCAO
UNICA QUE ATENDE

TODAS AS SUAS
NECESSIDADES
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

" Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrutura

/" OPGAO DE CALCULO - CARGA PONTUAL

Cabo Flex - 450/750v 70°C
Dados técnicos: condutor de fios de cobre eletrolitico, tempera C a bD FI_E}{ AtDX = 4 5 O{'?5O "lul" ?O QC

mole, clase 4 e 5 de encordoamento até a secdo Bmm2 e classe
5 de encordoamento a partir da secdo 10 mm2 (extraflexivel),

isolada com palicloreta de vinila (PVC) tipo BWF, caracteristica de Dados técnicos: Condutor de fios de cobre eletrolitico, témpera
nao-propagacaoc e autoextingao do fogo, classe térmica 70'C e mole, classe 4 de encordoamento, isolado em composto termo-
tensdo de isolagdo 450/750 V. el 3 - .
ARG S plastico poliolefinico nao-halogenado e com caracteristicas de
Norma aplicavel: a : i i s =
Coes 00000000 nao-propagacao e autoextingio F:‘I:I- fogo, com baixa emissdo de
Acondicionamento: em rolos de 100 metros, carretéis ou bobinas fUITI-EH;a B Qases loxcos, classe térmica 70°C. U
em lances especificos sob consulta. Norma El:l|'|:3'-.ff_‘l: MBR 13248 da ABNT.
R——T Ty e 000000
ami- ura tro 50
oot b ki (o) Exma o] KgOGm) Acondicionamento: em rolos de 100 metros, carretéis ou bobinas
as0 a26* 020 asa 210 asz em lances especificos sob consulta.
075 026° 020 as0 230 m
100 26° 020 Q80 240 152
150 032 028 o7 280 192
250 034 036 Qa0 A55 A0z 4
400 o37 o a8o 405 FET Seccio Nomii- e Esputatiin o Dirmeetra Pasa Ligiida
-1t e) [P Tl vk Qg0 455 B2 nal [I’!'I‘HI] Elementar W' tl‘l‘l‘ﬂ] El. |_I1'I"I'I] Kml‘ﬂ]
a0 smno
1000 Q40 100 500 1041 [mm)
BOD Q40 100 690 1533
2500 a40 120 as0 2185
3500 Q40 120 1040 3307
5000 Q40 140 1210 4555
7000 Q40 140 1320 £410
9500 040 160 1520 8530
2600 e 160 1570 bt 0= cabos Aexiveis ATOX, foram desenvalvidos para instalacfes em locais de aglomerscio
15000 040 180 2110 13578 plblica: hospitas, tealros, cinernas, Escolas, Sress Cormung em 5-*l|:|p;1r|_|.'| Canlers au Can-
Ea o =48] =2k 16495 tros de conmvencies, entre outrot. Pessuem, além dat caracierislacss da nio propagacso &
oy o e 30 Sl st extingio de fogo, 8 eaclusive propriedade de babe ermisaio de fumacs & gases (oes
30000 as0 240 2800 27400




www.benzor.

| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@&~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

" OPGAO DE CALCULO - CARGA PONTUAL T A

936712

» & fogo com excelente protegio contra corrosio.
0 de montagem

Emb. Ref. Eletrocalha (continuacio)

Tipo “U” Galvanizada a fogo
Peso Lisa Beso Perf. Chapa

233 | 592018

1
1 5,52 s
1 5,17 ﬁgﬁ% g
1 6.43 s
Perfilados 1 6.64 g%% g
Pré-zincado, galvanizado & fogo, aluminio e inox : g:%? 2:8% g)
Perfurado 1 ;.gg 6.. 16 6
1 \ .
1 5% | 9:88|18
1 0207254E 100 1hn o Q2 TAYNQ

INOVACAO

E VERSATILIDADE
EM UMA SOLUCAO
UNICA QUE ATENDE

TODAS AS SUAS
NECESSIDADES
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@~ Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrt™” 5 P,
A
A (@]
s F 57 s
A
a
X
(m) 0 1,5
Load Diagram
m j Loads j | Reactions
Tlick on an a1 = 12,4 Nfm (down)
P1=31,0 N (down)

P2 = 31,0 N (down)
P3=31,0N (down)

W1 = peso linear da eletrocalha = 12,4N/m

L=1,5m

mm | =15m

e P =12.4%1,5=18.6N

Reacao de apoio eletrocalha bi apoiada verde provoca no
NO Vermelho = 18.6N/2=9,3N
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@~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

Supondo que todas eletrocalhas s3o idénticas o NO
Vermelho recebe 3 apoios

. -93+93+9327,9N
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@&~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

"7 OPCAO DE CALCULO - CARGA PONTUAL

7 N

Supondo que todas eletrocalhas s3do idénticas o NO
AMARELO recebe 2 apoios

O -93+93 =
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@&~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

"~ OPGAO DE CALCULO - CARGA PONTUAL
Encontre o peso das luminarias no catalogo de fabricantes.

Aplicagéo Instalagdo Suspensa através de tubo rosqueado com @ 19 mm (3/4") com

* Areas industriais em geral acessorio (ZDK472), ou diretamente fixada ao forro ou perfilado

» Quadras esportivas cobertas com acessério (ZDKA73)

* Depdsitos
= \ » Almoxarifados
* Galpbes
‘ o Nome de produto da encomenda HDKA472 SON250W SGR 220V-60Hz
FR—— » Oficinas
s EAN/UPC - Produto 7894400001384
32 « Garagens
wokam [ ok [ 9 Cédigo de encomenda 919506070349
o —— Cédigo de encomenda local 919506070349
N
@ s ~ Numerador SAP — Quantidade embalagem 1
Especificagdes Q por embalag
—'m—* 524 Numerador SAP = Embalagens por exterior 1
GDK473 PG
HDW“GD:”“’”G Tipo HDK472 N2 do material (12NC) 919506070349
HDK474 Peso liguido SAP (peca) 4,950 kg
GDK472
GDK473
Fonte de Luz 1% 250 W/ 1 x 400 W / HPI-P - SON

Tenséo de rede Eletromagnético 220 V / 60-50 Hz
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“ Como encontrar e calcular for¢a atuante sistema de iluminagao na estrutura

"7 OPCAO DE CALCULO - CARGA PONTUAL

Encontre o peso dos reator necessario para sua lampada

0 Departamentos | PECAS E COMPONENTES INDUSTRIAIS / REATORES

REATOR PARA LAMPADA A VAPOR MERCURIO 400W 220V

Por: RS 69,56 avista
ou R$ 639,56 em 2x de R$ 34,78 iguais

W compraR NS

0 Mais Detalhes

Reator para Lampada a Vapor Mercurio 400W 220V
Uso externo

Tipo de Reator: Externo

Poténcia de l[dmpada (W): 400
Rendimento (W): 91

Tens#o nominal de alimentacdo (V): 220
Freqiiéncia nominal (Hz): 60

Corrente nominal de alimentacdo (A): 2.08
Fator de poténcia: =2 0,92

Classe de enrolamento: TW 130

Elevacio de temperatura:

Enrolamento (°C): = 90

compartimento capacitorfignitor (*C): 45
Massa total de cada unidade (Kg): 4,250

www.benzor.com.br

Acabamento (Pintura eletroestatica a po cor preta) (um): = 56

Espessura de chapa do invélucro (mm): 1,20

Informacées sobre o capacitor:
Capacitdncia (uF): 25
temperatura maxima de operacéo (*C): 85
Garantia: 01 ano



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@&~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

/" OPCAO DE CALCULO - CARGA PONTUAL

4: CALCULO DA CARGA QUE O TIRANTE EXERCERA SOBRE A ESTRUTURA

(= PESOTOTAL= REAGCAO DAS ELETROCALHAS + PESO DA LUMINARIA + PESO DO REATOR(SE A LAMPADA PRECISAR)
‘ PESO TOTAL= 2,79KG + 4,95KG + 4,25KG = 12KG

Qpeso TOTAL= 1,86KG + 4,95KG + 4,25KG = 11,06KG
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@~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

" OPGAO DE CALCULO - CARGA PONTUAL

PESOTOTAL= 2,79KG + 4,95KG + 4,25KG = 12KG

PESO TOTAL= 1,86KG + 4,95KG + 4,25KG = 11,06KG

OF
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

“ Como encontrar e calcular for¢a de servigo de manutengao na estrutura

0 QUE DEVE SER LEVADO EM CONSIDERAGAQ?

. Quantas pessoas vao atuar sobre a estrutura?
. Considerar 110KG/Pessoa, exceto quando algo apontar carga maior
. Disciplina no modo de deslocamento sobre a estrutura

MODO DE DESLOCAMENTO SOBRE A ESTRUTURA

NBR 18

18.18.5.1 E proibida a concentracdo de
cargas em um mesmo ponto sobre
telhado ou cobertura.

Passarela em dura alumino com escada
para estruturas em arco ou com mais de
25° de inclinagdo — 45cm largura, chapa
de 3mm, comprimento 2,5m — peso +-
17kg

Passarela em dura alumino — 45cm
largura, chapa de 3mm, comprimento
2,5m — peso +- 15kg

www.benzor.com.br

deslocamento nao

Modo de

recomendado, porém comum em muitas

instalagdes. Para a seguranga do projeto

considere carga pontual, exceto se

tomar conhecimento que o cliente adota

gestdo rigido a quanto a aplicagdo de
normas.



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@~ Como encontrar e calcular forca de servigo de manutengao na estrutura

APLICAR CARGA DE 110KG EM CADA PONTO

B.5.1 Coberturas comuns

Nas coberturas comuns (telhados), na auséncia de especificacdo mais rigorosa, deve ser prevista uma sobrecarga
caracteristica minima de 0,25 kN/m?, em projecdo horizontal. Admite-se que essa sobrecarga englobe as cargas
decorrentes de instalagbes elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e acustico e de pequenas pecas
eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/m?>.
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“ Como encontrar e calcular for¢a de servigco de manuteng¢ao na estrutura
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

LIDER NA PROTECAO CONTRA QUEDA http://gu lin.com. br/l ndex'asp
EM LINHA DE VIDA HORIZONTAL

GULIN

EMPRESA | PRODUTOS E AREAS DE TRABALHO | VIDEOS | CENTRO DE SIMULADORES | CONTATO / ASSIST. TECNICA

LINHA DE VIDA HORIZONTAL TOTALFLEX GULIN

TELHADOS AREAS DE CARGA BEIRAIS

VIDEOS SOBRE LINHA DE VIDA HORIZONTAL:

[B TUDO SOEBRE PRODUTO @ REGRAS PARA PROJETO E USO

DEMAIS AREAS DE ATUAGAO

¥
/

4 /";dﬂ

CADEIRAS SUSPENSAS ESPACOS CONFINADOS MOVIMENTACAO INTERNA
a 4

ANDAIMES SUSPENSOS

Convite:

PARA CONHECER E DEFINIR ADEQUADOS SISTEMAS DE PROTEGAO, VENHA VISITAR O
MAIOR CENTRO DE TREINAMENTO COM SIMULADORES DA AMERICA LATINA

Alameda Glete, 788 — Sdo Paulo — SP {Préximo ao metré — estagdo Santa Cecilia) - Fone: 11
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CUMEEIRA PARA MELHOR

APROVEITAMENTO

>

MAX 15M PERMITIDA

“ Como encontrar e calcular esforgos de linha de vida

@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL — ACESSORIOS
‘ INSTALAR NO TOPO DA

@<

https://acesseequipamentos.com/portfolio/acesse-horizontal/

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

CARGA DE LINHA DE VIDAS

[
[
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“ Como encontrar e calcular esforgos de linha de vida
" LINHA DE VIDA HORIZONTAL — ACESSORIOS

@ PILAR TF-600 |‘ <
<

>@

MAX 15M PERMITIDA

Produzido em aco galvanizado, para fixacdo das ancoragens de
extremidades ou suportes intermediarios em plano horizontal (laje
ou cobertura). Carga maxima de trabalho: 1.500 kgf.

I®PLACA TF-610

Flaca de ancoragem para
montagem no  pilar - TF-800.
Froduzida em aco inox. Carga

méxima de trabalho: 1.500 kgl Formacdo 7 x 19 (7 pemas com 19 fios), carga de ruptura superior

a 4.000 kgf.
Cabo - 6 x 19 AF ou 6 x 25 - CIMAF

Placa de ancoragsm TF-E10

Inztalada em pllar TF-E00




LINHA DE VIDA TOTALFLEX
AATENDE AO ANEXO Il DA NR-35

l CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

“ Como encontrar e calcular esforgos de linha de vida
" LINHA DE VIDA HORIZONTAL - ACESSORIOS http://gulin.com.br/index.asp

@ESTICADOR DE CABO DE ACO TF-100 @ SUPORTE INTERMEDIARIO TF-400

Tipo manilha x manilha, em aco carbono
= galvanizado a quente ou aco inox, com travas anti-
Y SSS=== === |:,_ | Iolacionais para evitar desregulagem acidental da
“# fensdo da linha, grande cursd de regulagem
(30cm), carga de ruptura superior a 4.000kgr.

,1..—“.

@ INDICADOR DE TENSAO TF-200 . ; N

Produzido em aco inox, possibilita facil
movimentagdo do troles TR-5 e TR-6.
Os suportes intermediarios devem
serem instalados a uma distancia de. no

maximo, 15 metros.

Produzido em ago inox, com janelas retangulares de inspecdo
para indicar liberacdo ou impedimento de uso da Linha,
conforme esclarecimento abaixo:

Suporte Intarmagiario TF-400 inatalado

em pliar TF-E00

Janelas retangulares aparentes indicam gue a linha esta liberada 45 T 135°
para uso. O suporte TF-400 possui cinco regulagens possibilitando ser
instalado no plano horizontal, inclinado ou vertical.

Janelas retangulares ndo aparentes indicam gue a linha esta :
desregulada € ndo pode ser usada. Deve ser inspecionada e /
novamente regulada. O cabo de aco € colocado facilmente no
Suporte Intermediario de encaixe rapido por
giro do cabo. Esse encaixe possibilita montar
@ ABSORVEDOR DE ENERGIA TF-300 ou desmontar uma linha rapidamente ou até,
substituir um suporte sem desmonta-la.

Produzido em aco inox. Em caso de

retencdo de queda de até
trabalhadores simultdneos, limita a

forca aplicada aos  pontos  de
ancoragem a valor inferior a 700 kgf.
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“ Como encontrar e calcular esforgos de linha de vida

@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL — MONTAGEM

MONTAGEM DOS ACESSORIOS

TF-100 TF-200 TF-300

MONTAGEM DA ANCORAGEM

Instalagdo em estruturas com

Instalacdo em estruturas com
contra-chapa

Instalacdo em Concreto encaixe

As normas que abordam pontos de ancoragem sao:

* NBR 16325-1 — Pontos de ancoragem tipos A, B, e D.
* NBR 16325-2 — Pontos de ancoragem tipo C

[0 re-< -

[+ TF I.‘ H_ — N |-
o> 20 < o

EXTREMIDADE 1

TF-200 TF-300

1| &
I

Interface

Estrutura defixacao
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“ Como encontrar e calcular esforgos de linha de vida
" LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CALCULO FATOR DE QUEDA

EEN C [ ATENCAO |

hq (T J"

Im
Im

FRENTE

FATOR DE QUEDA <1 FATOR DEQUEDA =1

ﬁ hQ hQ

a g
COSTAS & 5 s
El it l
FATOR DE QUEDA =2 FATOR DE QUEDA SUPERIORA 2

Classificacdo dos Fatores de Queda FATORDE _ ALTURA DA QUEDA
Fator 0 Fator de Queda < 1 IDEAL QUEDA™ coMPRIMENTO DO TALABARTE
Fator 1 Fator de Queda=1 ATENCAO
Fator 2 Fator de Queda=2 CUIDADO

Fator acima de 2 Fator de Queda > 2 NUNCA

www.benzor.com.br
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@& LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CALCULO COM ABSORVEDOR

Conforme estipulado pela NBR 14629 — 2011 item 4.4 a carga de
frenagem maxima que pode atuar sobre um corpo em queda livre

€ de 6KN, logo precisamos inserir um ABSORVEDOR DE

ENERGIA no corpo para desacelerar o movimento de queda.

Vamos considerar em nosso calculo que o talabarte esta equipado
com o absorvedor de energia.

CALCULO DE ZONA LIVRE DE QUEDA COM ABSORVEDOR - ZLQ1

3 E—5

. ©
FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015

IQ=f3+a+b+c+d ‘

F3 = Flecha dinamica de célculo

a = Comprimento do talabarte.

b = Comprimento do absorvedor de energia totalmente
aberto.

¢ = Distancia do elemento de engate do cinturdo até o pé da
pessoa (1,5m). Adotamos 1,8m para prevenir escorregamento
do cinto.

d = Distancia de seguranca (1 metro; determinada nas
normas NBR 14626, 14627, 14628, 14629, 15834).

CASO 01

USE NOSSA PLANILHA AUTOMATICA
PARA CALCULO DETALHADO
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‘- LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CALCULO COM TRAVA-QUEDAS RETRATIL
CALCULO DE ZONA LIVRE DE QUEDA COM TRAVA-QUEDAS
RETRATIL -ZLQ2

Caso 2: Utilizacdo de trava-quedas retrétil diretamente acoplado ao anel D do cinturdo de
sequranca tipo paraquedista.

f1

bl
— —> —> > —
)

Al

Py

nJ
PISO DE TRABALHO ‘ 0 9 I ILIQ=f3+A1+B1+C1+D1 I
N

: CASO 02

G]

C1

USE NOSSA PLANILHA AUTOMATICA
PARA CALCULO DETALHADO

—

()
| PISO IMEDIATAMENTE ABAIXO v
FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015
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@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CALCULO COM VARIOS VAOS -
SEM ABSORVEDOR

> :

LINHAS DE VIDA COM VARIOS VAOS — SEM ABSORVEDORES

CALCULO DO ESFORGCO DE ANCORAGENS

CONSIDERAR VAO COMO DISTANCIA ENTRE OS EXTREMOS

EXEMPLO

Uma linha sobre telhado que tenha 6 vaos de 6,00 metros cada deve ser calculada
como se fosse uma linha s6 de 36,00 metros utilizando a planilha de calculo.

www.benzor.com.br

CALCULO DO DE FLECHAS

CONSIDERAR VAO COMO DISTANCIA ENTRE SUPORTES
INTERMEDIARIOS

*—:
As flechas devem ser calculadas considerando o aumento total

do cabo de ago pela forga, somadas aos comprimentos deixados

pela flecha de montagem, considerando somente um vao, para
o cdlculo da flecha.

CASO 03

USE NOSSA PLANILHA AUTOMATICA
PARA CALCULO DETALHADO
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@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CHECK LIST/OBSERVAGOES FINAIS

1. Antes de comecgar o projeto, verifique as ZLQ, elas te mostram se ha altura suficiente para montar a linha de
vida.

2. Verifique o fator de queda, em galpdes, devido a inclinagao do telhado e considerando que a queda ocorrera nas
extremidades o fator de queda é préximo de 1,

3. Acarga resistente horizontal minima do Piralete deve ser de 1.500KGF, mesmo que seja colocado absorvedores
na ancoragem que reduzem as cargas para 700~600kgf a norma pede coeficiente de segurancga x 2

4. Instale os pilaretes na cumeeira se possivel
Faca ensaios na estrutura para avaliar a resisténcia mecanica das ancoragens

6. Apos um acidente de queda toda o sistema precisa ser vistoriado.
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@ CONFORME ANEXO B NBR 8800 — CARGA ACIDENTAL = 0,25KN/m? * distancia entre poérticos
Aplique essa carga linear no pértico

@ APLICAR CARGA DE 0,03% DOS VALORES DAS CARGAS GRAVITACIONAIS HORIZONTALMENTE PARA SIMULAR
DESLOCAMENTO HORIZONTAIS QUE NAO DEVEM ULTRAPASSAR H/333

Essa sera uma carga pontual no topo do PILAR

Soma-se todas as cargas que se tem para descarregar em um portico (tudo mesmo) - Precisam estarem convertidas para 90° com o solo

Majora (usando os coeficientes de majoracao)
A
h
v

Multiplica pela distancia entre porticos
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

.S‘ng'ulo Sen Cos Tg
1° 0.0175 | 0.9998 | 0.0175
2 0,0349 | 09994 | 0,0349
37 0.0523 | 0.9986 | 0.0524
4° 00698 | 09976 | 00699
"2 0,0872 | 09962 | 0,0875
6° 0,1045 | 09945 | 0,1051
/i 0,1219 | 09925 | 0,1228
8° 0,1392 | 0.9903 | 01405
il 0,1564 | 09877 | 01584
10° | 0.1736 | 0.9848 | 0,1763
11° ] 0,1908 | 0.9816 | 0.1944
b 0.2079 | 0.9781 | 0.2126
13° 0,225 | 0.9744 | 0.2309
14° ]| 02419 | 09703 | 02493
15° ]| 02588 | 0.9659 | 02679
16° 0.2756 | 09613 | 02867
17° 0.2924 | 0.9563 | 0.3057
18° 0,309 | 09511 ] 0.3249
19° ]| 0,3256 | 09455 | 0,3443

0342

0.9397

0364

T

7
\

6KG/M \

www.benzor.com.br

12KG

FORCA INCLINADA (15°) = 6/0,9659

FORCA INCLINADA (15°) = 6,21KG/m
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| HIPOTESES E APLICAGAO DE CARGA |

-

Coomee ]\

Carga Majorada ex: 9KN/m

Vao 10m

/ [ Vento 0° ] \

Vao 10m

www.benzor.com.br

/ [ Vento 90° ]

Vao 10m
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| COMBINAGCOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 |

USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

Combinagdo permanente ou transitéria v

Coeficientes de
combinagdo

Coeficientes parciais de
seguranga

Favordvel Desfavordvel Principal Acompanhamento

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU Pemanente
Pré-esforgo Bl coeficientes de combinacao x
47.7.21 Combinagdes ultimas normais Retragéio

(O Introduzir coeficientes de majorago

Sobrecarga (Uso 1) |
- = 3 766 + 1P+ 3 7Q
Y T ¥ 4
Fo=S(y.Fe )47 Fyr + S (v vy Fot) Sobrecarga (Uso 2) | 0.000 16Cy + TPk + 2 10Qu
d 2= Gik ql = QLE g 70" Ok 21 =
P » = Sobrecarga (Uso 3) 0.000 | 0.500
(®):Introduzir coeficientes de majoracao e combinacao:
Vento _0.600
v, <4 . 4 1 3= W
Neve [1.000] D ¥5Gy + VoPs + Yar ¥ Qu + 2 1o PaiQ
21 >1
Temperatura ‘ 0. 600’
Tabela 1 — Valores dos de ponderacéo das agoes Y; =Yg Y Empuxos do temeno
s permanentes (yg)*°
tas l Aceitar iI Cancelar
Peso prop! ~ _ .
estrutur -
es0 proprio de -
Combinagées | pesq préprio 'Pe_so moldadas Ie?nel?tas Peso proprio
de préprio de! local e de strutivos de elementos | Indiretas
estruturas estruturas elementos induMualizados construtivos ela los fatu. e combinagéo y, e de reducéo y, e y, para as agdes variaveis
metalicas pre- construtivos com Ges em geral e
moldadas @ industrializados in lo equipamentos Ye®
€ empuxos hes 'd
permanentes Yo | W1 \Z8
) 125 1,30 135 1,40 1,50 1,20 Locais e néo Ll a de pesos <
Normais equipamen perm I longos poi.Cdos 0,5 0,4 0,3
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00} (] Acbes de tempo, nem adas tra essoas
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 ,30 1,40 1,20 CHJ:;;;’SB';BIO Locais em ftxue hé predBRggancia d e v I
de construcdo equipamentos que perman iX0S pol s 5 , , ?
¢ (1.00) (1.00) (1.00) 0) (1,00) ) usoe de tempo, ou de elevadas conc Oes de s 2
1,10 1,15 1,15 1) 1,30 0 octpagao Bibliot depdsitos, ofici
Excepcionais ibliotecas, arquivos, depositos, oficin: aragen: 08 07 06
(1,00) (1,00) (1,00) (1,0 (1,00) (0) sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
Acbes variaveis [qu ad Vento Press&o dindmica do vento nas estruturas em ger; 0,6 03 a
Acdes Demais agées variaveis, Temperatura Variacdes uniformes de temperatura em relacéo a media 06 05 03
Efeito da temperatura IAcédo do vento trungadas incluindo as decorrentes anual local
do uso e ocupacao Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
Normais 1,20 1.40 1,20 1,50 mcveefl;gseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 08 04
de construgfo 1,00 1.20 1.10 130 vigas de rolamento de pontes rolantes ' ' :
* Veralineac)de 4753
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00 ° Edificagdes residenciais de acesso restrito
° Edificagbes comerciais, de escritorios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yr; igual a 1,0
® Para combinages excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para , o valor zero.



3.9.1

acoOes variaveis especiais

acgbes transitérias com duragdo muito pequena em relagdo ao periodo de referéncia da edificacao,
tendo periodo de atuagao e valores nominais normalmente bem definidos e controlados, sendo utiliza-

[ COMB|NAQ6ES DE CARREGCGAMENTO NBR 8800 ] dos em verificagdes especificas, como a passagem de um veiculo ou equipamento especifico sobre

uma parte da estrutura

| ESPECIAL OU DE CONSTRUGAO |

e Combinagdio pemmanente ou transitoria USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

agoes de construgao Coeficientes parciais de Coeficientes de

agdes fransitérias que sao consideradas nas estruturas em que haja risco de ocorréncia de estado- seguranca combinagdo USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

limite durante a fase de construgao Favordvel Desfavordvel Principal Acompanhamento

Pemanente | 1.000 USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO
PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU S 1000

Retragdo . Coeficientes de combinagao X
4.7.7.2.3 Combinagoes ultimas de construgio Sobrecarga (Uso 1) | 0.000 1,0

?
4

" . 0
F=%N(v F. Y+v F...+N{v w. .F. Sob (Uso 3) 0.000 1,0 ZT:,G.,**T P‘,*‘Z'.’ Q,
d ,_.(.gl civ) T T Fox _z_(qu Vo or Fogin) obrecarga (Uso ) | = Gk TP — 10

0,8
S (s 2) 0.000 (O Introduzir coeficientes de majoragio
0,5

S : : : (®)iIntroduzir coeficientes de majoracao e combinacao:
= e & o 4 N\ d
Os fatores ;e Sd0 iguais aos f; 5 nas combinagdes normais, salvo QWgdo a ayia. variavel Neve ‘ O,DDD‘ l 1.500‘ ‘ 1,000‘ ‘ 1_000‘
especial Fg; tiver um tempo de atfcdo muitofihcliueno, caso em que Yojes podem ser =4 G — p - \I; Q = \P O..
Y~ + Yo - ; R v
correspondentes fatores de redugao vy Temperatura | 0000] [ 1000] [ 1000] [ 0.600] ZI Y&k + Vel + Yar T o1 Z! Vo ¥aitds
Empuxos do temeno 1.000 1.000
Tabela 1 — Valores dos coeficientes d das acoes Y; =¥ Yn
Aceitar Cancelar
Combinagtes Peso pprio de Peso proprio f
Spri bl Taiala 2 — Valores dos fatores de combinaga ncle reducao y, e y, para as agdes variaveis
Pesog;‘oprlo proprio de local A Tisgs de elementos | Indiretas ea0 GRO W1 & va P <
estruturas elems " construtivos E—— —
e;;';';.:;’:: ré- constt zados | ", geral e _ ‘ Ye©
moeldadas equipamentos Agoss l e
Yo Y1 Y
Locais em que néo ha predominancia de pesos e de
1,25 1,30 150 1,20 equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 0,4 0,3
Normais Acdes de tempo, nem de elevadas concenirages de pessoas
(1,00) (1,00) (1.00) (0) variaveis - P —
causadas pelo Locais em que ha predominéncia de pesos e de
Especials ou I 1,15 1.20 1.40 1.20 S0 & equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 04
de construg&o (1,00) (1.00) ) ocupacao de tempo, ou de elevadas concentracoes de pessoas
1,10 1.15 130 0 Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e 0.6
Excepcionais sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ’
(1,00) (1,00) (1,00) (0)
. o ad Vento Presséo dindmica do vento nas estruturas em geral 0,6 03 0
Acdes variaveis (yq)
Acses Demais acées variaveis, Temperatura Vaﬁalglﬁeslunilormes de temperatura em relacéo a média 0,6 05 03
Efeito da temperatura ° do0 do vento trunf:adas . Wincluindo as decorrentes anual local
do uso e ocupagédo
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
Normais 1.20 1.50 mov;.;g Sseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 0,5
Especiais ou 1.00 120 dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 06 04
de construcdo } . vigas de rolamento de pontes rolantes ! ' :
Excepcionais 1,00 1,00 : Ver alinea c)de 47.5.3.
Edificagies residenciais de acesso restrito
° Edificagbes comerciais, de escritorios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yr; igual a 1,0
® Para combinages excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para , o valor zero.




COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU

3.6
acoes excepcionais

agdes que tém duracado extremamente curta e probabilidade muito baixa de ocorréncia ao longo da
vida da edificagdo, podendo provocar efeitos catastroficos

EXEMPLOS Choque de veiculos e equipamentos, explosdes e enchentes, entre outros.

NOTA Sao também consideradas agdes excepcionais aquelas decorrentes de incéndios e sismos, trata-
das em Normas Brasileiras especificas.

4.7.7.24 Combinagoes ultimas excepcionais

F; =Z(Y§1Fﬁik)+FQw+
=1

n

Z(Tqi Ve Foin)
=1

Tabela 1 — Valores dos coeficic@ges de pondegitio das @ées Y, =¥ Y
Ad perm: ntes (yg)
as
Peso propri
estruturas .
P Peso propril de -
Combinagées | paso préprio <Pe_so moldadas n ele':nelfljt Peso préprio
de proprio de local e de onstruti de elementos | Indiretas
estruturas elemento: A o construtivos
estruturas " truti i trializ h
metalicas pre- _ construtiv cogadicd em geral e
moeldadas | industrializaios co equipamentos
& empux|
permaneilies
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1.0 (1,00} (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1, 1,30 1,40 1,20
de construcdo (1,00) (1,00) (1) (1,00) 1,00 ()
1,10 1,15 5 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00) (1,00) .00) (1,00} (1,00) (0)
Agoes variaveis (yq) *°
Acbes Demais agdes variaveis,
Efeito da temperatura ° Ao do vento ¢ e incluindo as decorrentes
truncadas ~
do uso e ocupagéo
Normais 1,20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou
de construcio 1,00 1,20 1,10 1,30
o — W v -

Combinag&o permanente ou transitoria v

Coeficientes parciais de
seguranga

Coeficientes de
combinagdo

Favordvel Desfavordvel Principal Acompanhamento

USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

Pré-esforgo 1.000
Revagio
Sobrecarga (USO 1) - -
Sobrecarga (Js0 2 1
Sobrecarga (Uso 3) 0.000 1,0 0,5
Vento 0.000 1
Neve [ 0000] [ 1500 [ 1000 [ 1.000]
Temperatura [ 0000] [ 1000 [ 1000] [ 0.600]
Empuxos do temeno
ﬁ Cancelar
Q val os fatore. s, combinagdo y, e de redugéo y, e y, para as agoes variaveis
. ye'
> d
Yo | W1 LN
Locais e n 4. predol a de pesos &
equipamen e pel cem longos pe’ s 0,5 0,4 0,3
Acdes de tempo, nem vad entral pessoas °!
variaveis - A PR
causadas pelo Locz_]ls em que ha pre ancia 0s e
uso e equipamentos que permal ﬂxosﬂ j0s pel 07 0,6 04
acupacio de tempo, ou de elevadas con Oes 085
Bibliotecas, arquivos, depdsitos, ofici aragel
081 07 0.6
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
Vento Press&o dindmica do vento nas estruturas em gel 0,6 03 a
Temperatura Zgg:ﬁgizlunﬂormes de temperatura em relagéio a média 0,6 05 03
) Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
mov;.;g Sseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 0,5
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 08 04
vigas de rolamento de pontes rolantes ! ' :
* Veralineac)de 4753
® Edificacdes residenciais de acesso restrito
° Edificagbes comerciais, de escritorios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yr; igual a 1,0
® Para combinages excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para , o valor zero.

Coeficientes de combinacdo X

() Introduzir coeficientes de majoragdo
2 168+ 1P + 210,
1

ji

(®) Introduzir coeficientes de majoragao e combinagao:
Z '-"G,Gs, +YoPs + Yor ¥ i@ + Z Yo ¥aQ
! -1 “1




4.7.7.3.2 Combina¢des quase permanentes de servigo

As combinactes quase permanentes bﬁo aquelas que podem atuar durante grande parte do periodo de vida da
estrutura, da ordem da metade desse periodo. Essas combinacdes séo utilizadas para os efeitos de longa duracéo

e para a aparéncia da construcéo.

COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800

Nas combinacdes quase permanentes, todas as acdes variaveis sdo consideradas com seus valores quase
permanentes v, F,

Combinach No contexto dos estados-limites de servico, o termo “aparéncia” deve ser entendido como relacionado
Ombinac=o § 4 deslocamentos excessivos que néo provoquem danos a outros componentes da construcéio, e ndo a questdes
meramente estéticas.
seguranga combinagao
Favoravel Desfavoravel Principal Acompanhamento
p— ? ? USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS
PARA ANALISAR DESLOCAMENTO/CONFORTO - ELS Pemanerte KD
Pré-esforgo 1.000 USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO
4.7.7.3.2 Combinagdes quase permanentes de servigo Retraglio 1000
Fo =S Foy 3 Wy Fo) m m
SEr ; ] A K 1
e J
=1 = Sobrecarga (Uso 3) 0.000 0,3 0,3
I 10 | Vento 0.000 - - Coeficientes de combinacdo X
)
— Neve 000 =
Introduzir coeficientes de majoragao
Temperatura 0.000 1.000 G
Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderacéao das agbes Y; =Yg Y Empuxos do temeno 1.000 Z {SG. + ?DP‘ + z .i’Q O ki
— 1 =1
Acbes permanentes (yg)** g
Diretas Cancelar (®) Introduzir coeficientes de majoragio e combinacao
Peso proprio de
estruturas - Z v-G.+ .|,Dp + 1\}1»1  + Z v W
Combinagées | peso propric|  FoS° moldadas no Fesefe';::ﬁt'l‘;de Peso proprio - g% " IF kT ial-p Q = G "a Q
de préprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas . ’
estruturas elementos : il construtivos
estruturas - . industrializados
metalicas pre- construtivos com adicées em geral e
moldadas | industrializados in Juc;a equipamentos
& empuxos
permanentes
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20 Locals %
Normais equipamentO
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00 (0) Acdes
variaveis
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20 causadas pelo
de construgao (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1.00) (0) usoe
ocupacio
Excepcionais 1.10 115 115 1.20 130 0 Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garay
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) {0) sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
Acbes variaveis (o) © d Vento Press&o dindmica do vento nas estruturas em geral
. Demais agées variaveis, Temperatura | Yariacoes uniformes de temperatura em relacéo a media 06 05 03
Efeito da temperatura® | Agéo do vento truﬁga,::s . | incluindo as decorrentes P anual local
do uso e ocupagio Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
Normais 1,20 1,40 1,20 1,50 mdveefl;g Sseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
N dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
"Eesgslfgfﬁ;;fl 1.00 1.20 1.10 1,30 vigas de rolamento de pontes rolantes 07 06 0.4
* Veralineac)de 4753
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00 ° Edificagdes residenciais de acesso restrito
° Edificagbes comerciais, de escritorios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yr; igual a 1,0
® Para combinages excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para , o valor zero.




4.7.7.3.3 Combinacodes freqlientes de servigo

As combinactes freqiientes s8o aquelas que se repetem muitas vezes durante o periodo de vida da estrutura,
da ordem da 10° vezes em 50 anos, ou que tenham duracéo fotal igual a uma parte ndo desprezavel desse

[ COMB|N AgéEs DE c ARREG AMENTO NBR 8800 ] periodo, da ordem de 5%. Es:sas combinacbes séo utilizadas para os estados-lirpites rev_ersiveis, isto _é, que néo
causam danos permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcéo, incluindo os relacionados ao

conforto dos usuarios e ao funcionamento de equipamentos, tais como vibractes excessivas, movimentos laterais

excessivos que comprometam a vedacéo, empocamentos em coberturas (ver 9.3 e 11.6) e aberturas de fissuras.

Combinagdo permanente ou transitéria USO 1 CARGAE EQU'PAM ENTOS
Coeficientes parciais de Coeficientes de

seguranga combinagéo USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

Favordvel Desfavordvel Principal Acompanhamento

e USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO
PARA ANALISAR DESLOCAMENTO/CONFORTO - ELS Pemanente g
Pré-esforco 00 Bl coeficientes de combinacao X

4.7.7.3.3 Combinagoes freqlientes de servigo Retragso

2lsls

Sabvecans (the 1) - - (O Introduzir coeficientes de majorago
n . | | n Em > 100+ 16+ 100
= - . - jzi 1
Fe =2 Foix +v1 F Qx T > (v, j F, Qik/ Sobrecarga (Uso 3) | 0.000 0,4 0,3 _ _
i=1 10 =2 Vento - - (®):Introduzir coeficientes de majoracao e combinacao:
, L
W - - - LT}
Neve 2 YaGh + 1oPs + Tar ¥ @ + 2 1o Qs
z1 =1
Temperatura 1.000 1.000
Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderacéao das agbes T, Wia/te Empuxos do temeno 1.000
. —
Acbes permanentes (yg)**
Diretas Cancelar
Peso proprio de
estruturas -
Peso préprio de -
Combinagées | pesq préprio 'Pe_so moldadas no ele%el?tas Peso proprio
de préprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas
estruturas elementos : il construtivos
estruturas - truti industrializados !
metalicas pre- _ construtivos com adigdes em geral e
moldadas | industrializados in loco equipamentos
€ empuxos
permanentes
. 125 1,30 135 1,40 1,50 1,20 Locais em que néo ha predominancia de pesos e de
Normais equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 0,4 0,3
(1.00) (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) 0) Acdes de tempo, nem de elevadas concenirages de pessoas
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20 caJ:;;;se|;elo Locais em que ha predomindncia de pesos e de .
de construcéo (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) o) uso e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos | 0,7 0,6 04
i i o i : = de tempo, ou de elevadas concentracoes de pessoas °
1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0 ocupacao Bibliot dendsitos. ofici
Excepcionais ibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e 08 07 06
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0) sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
Acbes variaveis [qu ad Vento Press&o dindmica do vento nas estruturas em geral 0,6 03 a
. Acées Demais agées variaveis, Temperatura Vanalgloeslunllormes de temperatura em relacéo a média 06 05 03
Efeito da temperatura Agéo do vento truncadas © | incluindo as decorrentes anualloca
do uso e ocupagio Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
Normais 1.20 1.40 1,20 1,50 MOVEIS & SBUS | \/iqaq de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
efeitos .g p u ! !
E N dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
d:g;?::,;;r, 1.00 1.20 1.10 1,30 vigas de rolamento de pontes rolantes 07 06 0.4
* Veralineac)de 4753
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00 ° Edificagdes residenciais de acesso restrito
° Edificagbes comerciais, de escritorios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yr; igual a 1,0
® Para combinages excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para , o valor zero.




As combinacdes raras sfo aquelas que podem atuar no maximo algumas horas durante o periodo de vida da
estrutura. Essas combinacfies séo utilizadas para os estados-limites ireversivels, isto €, que causam danos
permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcéo, e para aqueles relacionados ao funcionamento
adequado da estrutura, tais como formacéo de fissuras e danos aos fechamentos.

| COMBINAGOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 |
Nas combinacGes raras, a acdo variavel principal Fg; é tomada com seu valor caracteristico Fg;;. e todas

_ as demais a¢bes variaveis sdo tomadas com seus valores frequentes v, Fy,

Combinag&o permanente ou transitoria v USO 1 CARGAE EQU'PAMENTOS

Coeficientes parciais de Coeficientes de

seguranca combinagio USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

Favordvel Desfavordvel Principal Acompanhamento

S — USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

PARA ANALISAR DESLOCAMENTO/CONFORTO - ELS

Pré-esforgo
4.7.7.3.4 Combinagdes raras de servigo Retragdio
Sobrecarga (Uso 1) - - Bl coeficientes de combinacao X
- ‘f—. . Sobrecarga (Uso 2) m
F. ser E F, Gik T F Qlk + 2y (‘-l"l j F, Qj.k ) Sobrocarga (Uso 3) 1 1 0,4 O Introduzir coeficientes de majoragio
—
{10 - e 1 s > 168+ 1% + 210l
o 1.000 1.000 (®iIntroduzir coeficientes de majoracao e combinacao:

e ) = w <3V, <V 2L w
Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderacéao das agbes Y; =Yg Y Empuxos do temeno 1.000 2 ) /:,_Ggl 7 Dp& ,'01\P-_,1Q1 2 1G \P_-, Q
. — z 3
Acbes permanentes (yg)** i<t e
Diretas Cancelar
Peso proprio de
estruturas -
Peso préprio de -
Combinagées | pesq préprio 'Pe_so moldadas no ele%el?tas Peso proprio
de préprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas
estruturas estruturas elementos industrializados construtivos an n.de combinagao y, e de redugéo y, e v, para as a¢oes variaveis
metalicas pre- construtivos com adicées em geral e
moldadas | industrializados . equipamentos s
in loco e
€ empuxos d
permanentes Yo w1 ‘ Y2
. 1.25 1,30 1.35 1,40 1,50 1,20 Locais em &
Normais equipamentos 0,4 0,3
(1.,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) ) Acbes de tempo, nem
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20 CHJ:;;;’SB';BIO Locais em que ha predominaie o4
de construcdo equipamentos que permanecem fIXSNgE 2
5 (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1.00) (0) o[‘;;‘;gﬁo de tempo, ou de elevadas concentracoes
1.10 115 115 1.20 130 0 Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagd®
Excepcionais 0,6
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) 0) sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
Acbes variaveis (o) © d Vento Press&o dindmica do vento nas estruturas em geral 0
) . . Acées _Demftis acbes variaveis, Temperatura Zgg:ﬁgizlunﬂormes de temperatura em relacéo a média 06 05 03
Efeito da temperatura Acédo do vento truncadas incluindo as decorrentes
do uso e ocupagio Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
Normais 1,20 1.40 1,20 1,50 mnv;.;g Sseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
Especiais ou dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
de 50“5""1@50 1.00 1.20 1.10 1,30 vigas de rolamento de pontes rolantes 07 06 0.4
* Veralineac)de 4753
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00 ° Edificagdes residenciais de acesso restrito
° Edificagbes comerciais, de escritorios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yr; igual a 1,0
® Para combinages excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para , o valor zero.
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® 88 8 4 8 8 08 84808 0

PASSO 1

PASSO 2

PASSO 3

PASSO 4

PASSO 5

PASSO 6

PASSO 7

PASSO 8

PASSO 9

PASSO 10

PASSO 11

PASSO 12

PASSO 13

PROJETO DE GALPAO

DETERMINAR DIMENSOES DO GALPAO (Largura-comprimento-altura-distancia entre pérticos)

DETERMINAR MODELO DO TELHADO

DETERMINAR INCLINAGAO DO TELHADO E ALTURA DO TELHADO

VER SE O CLIENTE DESEJA FECHAMENTO LATERAL OU SUGERIR CASO NECESSARIO
VERIFICAR ONDE SERAO AS ABERTURAS PARA PASSAGEM DE PEDESTRES E/OU VEICULOS
ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS

ESCOLHER O TIPO DE VIGA E PILAR (ALMA CHEIA OU TRELIGADA)

ESCOLHER O TIPO LIGAGAO (SOLDADAS, PARAFUSADAS))

SONDAR NO MERCADO LOCAL PERFIS DISPONIVEIS E ESPECIFICAGAO DO AGO DISPONIVEL

LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRAO ATUAR NA ESTRUTURA
PRE DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIGAS
PRE DIMENSIONAMENTO DE TERGAS

RESUMO PRE DIMENSIONAMENTO

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

BENZER

ENGENHARIA E TECNOLOGIA



@& PASSO 1

PROJ ETO DE GALPAO www.benzor.com.br

www.benzor.com.br

- - [
DETERMINAR DIMENSOES DO GALPAO (Largura-comprimento-altura-distancia entre porticos) BEN @

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

10m

-

Altura do Galpao 6m ]

=

\—

- il " O~ @ ~
Distancia entre porticos: recomendado entre 5 e 6 — Adotado 5m 1 O NN O AAA 0 AN

Duas aguas

S

Obs.: Dimensdes em metros .

a b |wow E] h [pw F]
c




PROJ ETO DE GALPAO www.benzor.com.br

www.benzor.com.br

@ PASSO 2 DETERMINAR MODELO DO TELHADO BEN

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

® A\ ~
O IS O AANN O NSNS

2 AGUAS

@ PASSO3 DETERMINAR INCLINAGAO DO TELHADO E ALTURA DO TELHADO

% =25a45% 25% inclinagao ideal

| =5m (Vejapasso 1) — metade da largura do galpao

h

220,25 ) p =5 40,25 ) [hzl,ZSmJ




PROJ ETO DE GALPAO www.benzor.com.br

www.benzor.com.br

D
@ PASSO 4 VERSE O CLIENTE DESEJA FECHAMENTO LATERAL OU SUGERIR CASO NECESSARIO BEN @

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

[Sim, fechamento total]

@& PASSO 5 VERIFICAR ONDE SERAO AS ABERTURAS PARA PASSAGEM DE PEDESTRES E/OU VEICULOS

[ Somente a frente e fundo do galpao serao abertos ]

@ PASSO 6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS

. Recomendado espessuras entre 0,55 e 0,7mm
/Cobertura - Telha Trapezoidal 40 \ P

CATALOGO DE TELHA SUGESTIVO
. espessura 0,65 mm DOWNLOAD AREA DO ALUNOS

» distancia entre apoios (comprimento) 1.750mm
e Largura util 980mm
* Numero de apoios de fixacdo — 3

\° Peso 6Kg/m? /




www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

BENZER

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

PROJETO DE GALPAO

@ PASSO 6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissiveis (kgf/m?) - Telhas revestidas com

NOTA: A flecha maxima admissivel & de 300 mm.
Valores obtidos para cobertura e fechamento obedecendo ao menor valor nos seguintes critérios:

- Flecha méaxima L/200 para cobertura e L/125 para fechamento (L - vao entre tergas) ou tensdo maxima admissivel de 1400 kgf/cmz.

Disténcia entre Apoios (mm)
Esp. Peso* Peso | w Ne de
\ (mm (kg/m2) | (kg/ml) | (cm*m) | (cm*m) apoios 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Cobertura - Telha Trapezoidal 40 F [C|]F CJ|]F C|F C|F CJ|]F ¢
2 176 158 || 135 106 |107 74 | 86 54 | 65 41 | 50 31
« espessura 0,65 mm 0,43 3,90 386 | 10,4898 | 3,746 3 176 |176 || 135 135|107 107 | 8 86 | 71 71 | 60 60
+ distancia entre apoios (comprimento) 1.750mm 4 e B 160 SR 133 SRR 107 SRS 77 R 59
«  Largura atil 980mm 2 204 (183|156 123 [124 86 | 100 63 | 75 47 | 58 36
, . ~ - 0,50 4,56 452 | 12,1631 | 4,344 3 204 204 || 156 156 [124 124 | 100 100 | 83 83 | 70 70

* Numero de apoios de fixacao — 3 . -
. Peso 6Kg/m? 4 255 255 || 195 1535 154 154 [ 125 119 | 103 89 | 87 69
2 264 (236 || 202 158 [160 111 | 129 81 | 98 61 | 75 47
0,65 6,00 594 | 157169 | 5,613 3 264 |264 || 202 202 |160 160 | 129 129 | 107 107 | 90 90
\ / 4 330 330 || 253 253 [200 200 | 162 153 | 134 115 | 112 89
2 323 289 |[ 247 194 [195 136 | 158 99 | 119 75 | 92 57
0,80 743 7,36 | 19,2278 | 6,867 3 323 323 || 247 247 |195 195 | 158 158 | 131 131 | 110 110
4 404 404 |[ 309 309 |244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
2 381 341 || 292 229 [231 161 | 187 117 | 141 88 | 108 68
0,95 8,86 877 | 22,6961 | 8,106 3 381 |381 |[ 292 292 [231 231 | 187 187 | 154 154 | 130 130
4 476 |476 || 365 365 |288 288 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 496 (444 || 379 207 |300 209 | 243 152 | 183 114 | 141 88
125 | 1169 | 1158 |295074 | 10,538 3 496 496 |[ 379 379 |300 300 | 243 243 | 201 201 | 169 169
4 619 619 || 474 474 |375 375 | 303 288 | 251 216 | 211 166

* = Inciuindo sobreposigdo (Larg. util de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura
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@ PASSO 6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS BEN @ A

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

MONTAGEM DAS TELHAS TRAPEZIOIDAIS

980mm

Costura: fixar com parafuso autoperfurante

1/4 - 14x7/8" 500mm Fita de vedagdo

Fixagdo alternada —,
L TS
N TN SN N N SN
v A 4 v

Terga metélica “Fixar com parafuso autoperfurante 12 - 14x3/4"
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@ PASSO 6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS BEN

ENGENHARIA E TECNOLOGIA
ﬁechamento - Telha Trapezoidal 40 \

* espessura 0,65 mm

» distancia entre apoios (comprimento) 1.750mm
e Largura util 980mm

* Numero de apoios de fixacdo — 3

* Peso 6Kg/m?

- /

Recomendado espessuras entre 0,55 e 0,7mm

BAIXE CATALOGO DE TELHA SUGESTIVO
DOWNLOAD AREA DO ALUNOS
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PROJETO DE GALPAO

@ PASSO 6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissiveis (kgf/m?) - Telhas revestidas com

Disténcia entre Apoios (mm)
Esp. Peso* Peso | w Ne de
/ \ (mm (kg/m2) | (kg/ml) | (cm*m) | (cm*m) apoios 1750 2000 2250 2500 2750 3000
. F E F C | F C F C F C | F C
Fechamento - Telha Trapezoidal 40 2 176 158 [ 135 106 |107 74 | 8 54 | 65 41 | 50 31
0,43 3,90 3,86 | 10,4898 | 3,746 3 176| 176 [ 135 135 |107 107 | 86 86 | 71 71 | 60 60
* espessura 0,65 mm 4 220| 220 | 169 169 | 133 133 | 108 102 | 89 77 | 76 &9
e distancia entre apoios (comprimento) 1.750mm 9 204 183 [ 156 123|124 86 |100 63 | 75 47 | 58 36
* largura atil 980mm 0,50 4,56 452 | 12,1631 | 4344 3 204| 204 | 156 156 [124 124 [100 100 | 83 83 | 70 70
* Numero de apoios de fixagdao — 3 4 255| 255 [ 195 195 | 154 154 [ 125 119 | 103 89 | 87 69
*  Peso 6Kg/m? 2 264| 236 | 202 158 | 160 111 | 120 81 | 98 61 | 76 47
0,65 6,00 594 | 157169 | 5,613 3 264| 264 | 202 202 | 160 160 | 129 129 | 107 107 | 90 90
\ / 4 330| 330 | 253 253 |200 200 [ 162 153 | 134 115 | 112 89
2 323 289 | 247 194 |195 136 [ 158 99 (119 75 | 92 &7
0,80 7,43 7,36 | 19,2278 | 6,867 3 323 2323 | 247 247 | 195 195 [ 158 158 | 131 131 | 110 110
4 404| 404 | 309 309 | 244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
2 381| 341 [ 292 229 | 231 161 [ 187 117 | 141 88 | 108 68
0,95 8,86 877 | 22,6961 | 8,106 3 381| 381 [292 292 |231 231 | 187 187 | 154 154 | 130 130
4 476| 476 | 365 365 | 288 288 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 495| 444 | 379 297 | 300 209 | 243 152 | 183 114 | 141 88
1,25 1169 | 11,58 | 295074 | 10,538 3 495| 496 | 379 379 | 300 300 | 243 243 | 201 201 | 169 169
4 619| 619 | 474 474 | 375 375 | 303 288 | 251 216 | 211 166
* = Incluindo sobreposicio (Larg. Gfil de 880 mm) F - Fechamento C - Cobertura

NOTA: A flecha maxima admissivel & de 300 mm.
Valores obtidos para cobertura e fechamento obedecendo ao menor valor nos seguintes critérios:

- Flecha méaxima L/200 para cobertura e L/125 para fechamento (L - vao entre tergas) ou tensdo maxima admissivel de 1400 kgf/cmz.
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@& PASSO 7 ESCOLHER O TIPO LIGACAO (SOLDADAS, PARAFUSADAS) BEN @

ENGENHARIA E TECNOLOGIA
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[ Soldadas ]

@ PASSO 8 SONDAR NO MERCADO LOCAL PERFIS DISPONIVEIS E ESPECIFICACAO DO AGO DISPONIVEL

[ ACO ASTM A 572- GRAU 50 DISPONIVEL ] [ ACO ASTM A 572- GRAU 42 DISPONI'VELJ [ ACO ASTM A36 DISPONIVEL J

Limite de Escoamento, Mpa = 345 Limite de Escoamento, Mpa = 290 Limite de Escoamento, Mpa = 250

Limite de Resisténcia, Mpa = 450 Limite de Resisténcia, Mpa = 415 Limite de Resisténcia, Mpa = 400 a 550

AR mmmmd Alta resisténcia

Propriedades Mecanicas

M R :> Méd ia reSiSté nCia Especificagao Equivaléncia Limite de Escoamento | Limite de Resisténcia Alongamento Alongamento
NER 7007 Min. (MPa) (MPa) 200 mm (%) 50 mm (%)
CORmm=m) Resistente a corrosdo ASTM A36 MR 250 250 400-550 20 21
ASTM AST2 Grau 50 AR 350 350 450 min. 18 2
ASTM AST2 Grau 60 AR 415 415 520 min. 16 18

ASTM A588 AR 350 COR 350 485 min. 18 21
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AGCOES PERMANENTES

+/ PESO PROPRIO (Peso da estrutura (Vigas, colunas, tergas, tirantes)

+/ CARGADETELHAS Emmmm)  6Kg/m? - Ver passo 6

X CARGA DE TUBULACAO ( PESO LINEAR SOMENTE DO TUBO)

X CARGA DE CABEAMENTE ELETRICO

X CARGA DE DUTOS DE VENTILACAO OU EXAUSTAO ICADOS NA ESTRUTURA
X CARGA DE EQUIPAMENTOS (EM VAZIO)

X CARGA DE REVESTIMENTO TERMICO

X CARGA DE REVESTIMENTO ACUSTICO

X CARGA DE REVESTIMENTO ANTI DESGASTE
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&~ PASSO 10 LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRAO ATUAR NA ESTRUTURA BEN CEIR

ENGENHARIA E TECNOLOGIA
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AGCOES VARIAVEIS

+ CARGA DE VENTO - VER AULA

+/ SOBRECARGA EM COBERTURA - USE SOMENTE QUANDO NAO FOR POSSIVEL ESPECIFICAR COM PRECISAO AS SOBRECARGAS
OU SEJA NAO SE TEM A EXATIDAO DE CARGAS DE ACESSORIOS, SISTEMA ELETRICO, REDE E ETC

|:> USAR 0,25KN/m? = 25Kg/m?

X CARGA DE FLUIDO DE TUBULACAO
X CARGA DE PARTICULAS DE SISTEMA DE DESPOEIRAMENTO (SE FOR CARGA CONSIDERAVEL)

X CARGA VARIAVEL DE EQUIPAMENTO



| o PRE DIMENSIONAMENTO - VIGA

Vs

\

h=4%de 5,15=0,2 m =200 mm ]

Ve

.

b=40a60%de hJ

Vs

\

b=0,4 *200a 0,6%200 = 80 a 120mm

PROJETO DE GALPAO

@& PASSO 11 PRE DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIGAS

www.benzor.com.br WWW.benzor.com.br

O P~ ® N
O NI O AN O NSNS

Duas aguas

l h h=4%de L — CARGAS PEQUENAS — TELHAS
b h=5%de L — CARGAS MEDIAS
N h=6%de L —CARGAS GRANDES ) . .
a [mowo 3] b [we ] h [sm 2
Vi . . C 1,25 %
m==) Na ddvida use o maior valor
A B C D E G H | J K L
1
[ 80a120 | 5
1 3 | \
* a
:' Dxa%"“
o] h
7]
8 ;|
g -
LI -
1
12| |
2
*jg 15 | Escolha a inclinagdo 25 a 45% (ideal 25%) 25
il - 16 | Defina Largura (I) (metros) 5
86 17 | Altura da Calculada (h) (metros) 1,25 Equagdo |E15*E16
18— 14,04 Equagdo |arctg(h/l)| =  GRAUS(ATAN(E16/E17))
19 | Diagonal (metros) 5,15 Equagdo |h/cos (a)

BAIXE A PLANILHA DE CALCULO DENTRO DO SEU CURSO

20
21
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@& PASSO 11 PRE DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIGCAS

‘—PRE DIMENSIONAMENTO - COLUNAS

O M~ ® AN ~
O PN O AAUN O NSNS

Duas aguas

a [mo 2] b (wew E] h |em 2

lh

b

[h= 3.33%a5%deHJ [ b=40a 60 % de h}

H =) Altura até o beiral

[ h=3,33% a 5% de 6m =0,198m a 0,3m ]

[ h=0,198m a 0,3m = 198mm a 300mm J

[ b =40 a 60% de 198 a 300mm ]

[ b = para h adotado como 198mm =79,2 a 118,8mm J

b = para h adotado como 300mm =120 a 180mm

www.benzor.com.br

[ 79,2a118 |

198

T+

E——

E——

www.benzor.com.br

BENZER

ENGENHARIA E TECNOLOGIA
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@& PASSO 11 PRE DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIGCAS

@ ALTURA DO VAO

L

L L
h= 7075 = Ousejade10a 143 %de L  Zona mais economica

L L

h= g a1—5 = 0u Seja de 6,6 a 20% de L ZOTla menos eCOTlﬁmlCCl
4 I
| |
0% 5% 10% 15% 20% 25%
(0
\_ o de L J

Zona mais economica

m—— /0Nna menos economica

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

BENZER

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

Nao necessario em nosso caso
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@& PASSO 12 pRE DIMENSIONAMENTQ DE TERGAS

[h = 1,66% a 2,5% do vao J [ Vao definido no passo 1 = 5m J

[h=1,66a2,5% de5m = ]

[ h=0,083m a 0,125m = 83mm a 125mm

————
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@& PASSO 13 RESUMO PRE DIMENSIONAMENTO BEN

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

O M~ ® A\ N
VIGAS PILARES TERGAS © R @ AR @
79,2 alis [E] Propriedades do perfil seleccionado Duas aguas
[ —— T —— ‘[ ? ‘] [ Distancia entre tercas: 17750mm
+j§§ _*jm : = : Obs. : Dimenses em metros
a2 86 ; ‘\Ll‘ b [ow & h [omw
TELHADO TELHA DE COBERTURA TELHA FECHAMENTO ESTIMATIVA DE ACO

Vaode 10a 12m 2
[Cobertura - Telha \ / \ |:> 10 Kgf/m

Fechamento - Telha Area: 30* 10 = 300m?2

Trapezoidal 40 Trapezoidal 40

(_Inclinagdo 25% | | b 65 Consumo de ago previsto I:‘J> 300 * 10 = 3Ton
(Angulo: 13,08° ) o (efspgssgra o = \esbeguraiooimp
= * |stanc!a SNCERolas 0 distancia entre apoios
gl (comprimento) VALOR MEDIO A SER COBRADO:
1.750mm 1.750mm

* Largura dtil 980mm . Largura util 980mm

+  Numero de apoios de *  Numero de apoios de R 3 7 OO OO
fixagdo — 3 fixacdo —3 L )

. 2
Peso 6Kg/m . Peso 6Kg/m?

o 2 N )
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Fguuzon
|
/Te = temperatura externa x 32°C.
ae = gbsorcio ext drio 20 — <%
absorcao externa padrao —TCh
a= absorgao
tabelado

E= Calor de insolagao >
h.m

tp = temperatura da placa

Kcal
m2.h

Q= Fluxo de calor

Ti= temperatura interna do recinto

&= transparéncia /

Q




GALPOES - DETALHES CONSTRUTIVOS IMPORTANTES"

www.benzor.com.br

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL DlBENZﬂR
» LANTERNINS
TABELA
PENETRACAO DE CALOR COBERTURA Insolagao =kcal/m?.h.°C
keal/h.m? Cobertura de telhas de metal 3,61
Sol direto 364 Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40
Claraboia ou Domo de vidros 4mm 745 Cobertura de telha de cimento amianto 6mm 3 40
Telha de aluminio polida 79,40 Claraboia de vidro de 4mm 3.60
Telha de aluminio oxidada 126,4
Telha revestida com poliuretano 25 mm 27,30 n
Telhas de cimento amianto enegrecida pelo 0.88 38°C
Telha revestida com poliuretano 40 mm 18,60 tempo '
Com ventilagéo de 20m3/h*m2 17,40 Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C
Com ventilagdo de 30m3%h*m? 13,10 Telha de aluminio polidas 0,50 22°C

Com ventilagdo de 40m3%h*m? 10,44 Telha de aluminio oxidadas 0,82 35°C



GALPOES - DETALHES CONSTRUTIVOS IMPORTANTES>”

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL @]BENZOR

) LANTERNINS

@ Diferenca de temperatura de insolacio :>
TABELA
; a ! (COBERTURA | k=keal/m*h.C_
ae K Cobertura de telhas de metal 3,61
a= absorcio Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40
kcal : :
ae = gbsorcio externa padrio 20 car Cobertura de telha de cimento amianto 3,40
m?2.°C.h 6mm
t= transparéncia 0 a 1 sendo 0 = 100% transparente Claraboia de vidro de 4mm 3 60
K= Coeficiente geral de transmissao de calor <
@ Fluxo de Calor entrando no ambiente Telhas de cimento amianto enegrecida pelo 0,88 38°C
- _ Te t
mes) EQUACAO Q = k * Ati E SlIES
X e Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C
0 kcal |
= - Telha de aluminio polidas °
m?. h P 0,50 22°C

" l Telha de aluminio oxidadas 0,82 35°C
Q
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@~ ESTRUTURA PRINCIPAL G BENZOR

) LANTERNINS

kcal ara kcal
m2. h p h

‘- Converter fluxo de calor

keal kcal m==) TABELA
Q= — A mmm) Q =
- h COBERTURA k =kcal/m2.h.°C

A= Aream?

Cobertura de telhas de metal 3,61
" Correcao da densidade
T Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40
e
Pi = Pe * T Cobertura de telha de cimento amianto 3,40
' 6mm
@ Vazio de ar Claraboia de vidro de 4mm 3,60
m==) EQUACAO y — _Q V= _Q .
V= Vaziom?/h Telhas de cimento amianto enegrecida pelo 0,88 38°C
tempo
Q= Fluxo de calor kcal/h ) )
Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C
At = Te —Ti (externa — interna)
Telha de aluminio polidas 0,50 22°C
A temperatura externa é sempre Geralmente tolera-se uma
mais fria que o interior e a temperatura interna 8°C acima da Telha de aluminio oxidadas 0.82 35°C
temperatura interna sera sempre a externa !

maxima temperatura permitida.
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@~ ESTRUTURA PRINCIPAL @’BENZOR

) LANTERNINS

I:> TABELA A COEFICIENTE DE ATRITO
" Velocidade do ar

COBERTURA A
T .

C =

YAxTe Aberturas de entrada livre 1,5
Rasgos em forro 1,5
@~ Area de abertura
—1 1 - Divergéncia
3 2 %
9= V(mT) 9=m _""___'_'_H_];-.am, i — [ipo do fluxo A
3600 «c 1" Grade (varalel " 19 |
L : . rade (paralela) 18a20 1,2
Grade paralela ) | Grade [di'ﬁ"ﬂ.'-]'gl'-ﬂ tEJ 30° 11[.
>t — + Grade (divergente) 60° 0.8
Grade divergente ' & Grﬂ.dﬁ {di‘r’ETgL‘IItB] gﬂ U.-.Ir
g= gravidade 9,80665 m/s? i +
—_—| 907,
H= Desnivel em metros Q 0 :
A= Coeficiente de atrito — ¢ : 3

Grade divergente )

Te = Temperatura Externa °K



GALPOES - DETALHES CONSTRUTIVOS IMPORTANTES"

@ ESTRUTURA PRINCIPAL
) LANTERNINS

@~ Dimensdes do Lanternim (Para precisio recomendado célculo detalhado)_

www.benzor.com.br

[ JBENzOR

Telhea

Liwgasrinag

Lsnigasrin

Bl

Tl = Terca
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@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

) LANTERNINS

" EXEMPLO RESOLVIDO - CALCULO DE LANTERNIM - SEM FORRO

Galp3ao 40 x 100 m

Pé direito —8m

Cobertura 2 4guas 15°

Lanternim central 70%

Abertura lateral efetiva 70%

2 estufas 45KW — 10% Taxa de utilizacdo
Motores 250KW — 85% Taxa de utilizagao

lluminagdo 20W/m?

150 pessoas em atividade média
10 pessoas em atividade pesada

www.benzor.com.br

[ JBENZOR

Descricao Calculo

4000 m?

2*45*859,84*0,1= 7740kcal/h

250*859,84*0,85*0,15=
27407kcal/h

20*4000m?2 = 80000kJ/h =
19140kcal/h (dividir por 4,18 para
converter de kj/h para kcal/h

150*440/4,18 = 15800kcal/h
10*550/4,18 = 1315kcal/h

Total = 7740 + 27407 + 19140 + 15800 + 1315 = 71402kcal/h



@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

" EXEMPLO RESOLVIDO - CALCULO DE LANTERNIM - SEM FORRO

@~ CALCULE O ATRITO

COBERTURA

Aberturas de entrada livre 1,5
Rasgos em forro 1,5 @ @

GALPOES - DETALHES CONSTRUTIVOS IMPORTANTES"

www.benzor.com.br

[ JBENZOR

N LANTERNINS

@ Velocidade do ar

2.9.H.At . _
YAxTe

—

@'@'@

m

18%a 20°

L»_/,:f/r’
————

3

[——
e

. moi
S

U5

Tipo
Grade (paralela)
Grade (divergente)
Grade (divergente)
Grade (divergente)

Grade paralela

Grade divergente

L DICA MESMO QUE A AREA NAO SEJA LIVRE,
CONSIDERE COMO LIVRE E CONVERTA A AREA NO
— 60° | 1
FINAL
! e
. Grade divergenie N
Passagem 1 - 2 Abertura de entrada livre 70% livre 1,5*
§ Passagem 2 — 1 Subida lanternim livre com reducdo de velocidade c/2 1,5/2
| —— 30 I
: Passagem 3 — 1 Saida lanternim 70% livre 1,5*
" 2 " . .
i Grade divergente *Precisa ser recalculado no final
Divergéncia 1
do fluxo '
o Atotal=1,5+0,75+ 1,5 = 3,75
30° 1.0
60° 0.8
90° 0.7
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@ BENZOR

" Velocidade do ar

. 2.9.H. At c=m/s

YAxTe

g= gravidade 9,80665 m/s*

H= Desnivel = 8 metros A temperatura externa é sempre

mais fria que o interior e a

A= Coeficiente de atrito = 3,75 temperatura interna sera sempre a
’ maxima temperatura permitida.
Te = Temperatura Externa = 32°C + 273 = 305°K Geralmente tolera-se uma

temperatura interna 8°C acima da
At Temperatura Externa — Temperatura Interna = (32°C + 8°C) — 38°C = 8° ) externa

2 %9 80665 + 8 * 8 1255 25 [
- : = |—— =./0,8694 =0,93m s}
¢ 3 75+ 305 1143, 75 /
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) LANTERNINS

@~ Correcio da densidade

Te

Pi :pe*FL_

P = Densidade do ar para uma temperatura T, de 32°C = 1,2928Kg/m’

Te = Temperatura Externa = 32°C = 305°K

Ti = Temperatura Interna = 32°C + 8°C = 40°C + 273 = 313°K

b = p e 38 305 =[1,259Kg/m3J
= ol _ 305
R ¥ ’ 313
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& ESTRUTURA PRINCIPAL [ JBENZOR
N LANTERNINS

‘— Vazio de ar

— cavscio y_ L, ¢

.C, At 0,28At Galp3o 40 x 100 m 4000 m?
p.
= 5 3 Pé direito — 8m -
V= Vazaom"/h Geralmente tolera-se uma , i
Q= Fluxo de calor kcal/h temperatura interna 8°C acima da Cobertura 2 dguas 15 -
externa

Lanternim central -

At = Te —Ti (externa — interna) A temperatura externa & sempre

mais fria que o interior e a
temperatura interna sera sempre a 2 estufas 45KW — 10% Taxa de utilizacdo 2*45*859,84*0,1= 7740kcal/h
maxima temperatura permitida.

Abertura lateral efetiva 50%

Motores 250KW — 85% Taxa de utilizacdo 250*859,84*0,85*0,15 = 27407kcal/h
) lluminag¢do 20W/m? 20*4000m? = 80000kJ/h =
Q interno Total =7740 + 27407 + 19140 + 15800 + 1315 = [71402kcal/h] 19140kcal/h (dividir por 4,18 para
converter de kj/h para kcal/h
Q insola(;éo ‘ 150 pessoas em atividade média 150*440/4,18 = 15800kcal/h
10 pessoas em atividade pesada 10*550/4,18 = 1315kcal/h
Considerado 15% da poténcia do No caso da estufa, foi considerado
motor perdida em forma de calor. que em algum momento o calor

interno na estufa ¢é dissipado
externamente ao retirar as pecas do
seu interior
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“Diferenga de temperatura de insolacao

- t
m==) EQUACAO A4 — (i+_)*5
ae K
0,82

Ati =
t 20 361

* 126,4

Ati = (0,041 +0,277)  126,4 [= 40,28°(

38°C

Telhas de cimento amianto enegrecida pelo tempo 0,88
Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82
Telha de aluminio polidas 0,50

Telha de aluminio oxidadas 0,82

35°C
22°C
35°C

Cobertura de telhas de metal

Cobertura de telhas de barro de 2cm

Cobertura de telha de cimento amianto 6mm

Claraboia de vidro de 4mm

PENETRACAO DE CALOR COBERTURA

Sol direto(vidro ou direta)

Claraboia ou Domo de vidros 4mm
Telha de aluminio polida

Telha de aluminio oxidada

Telha revestida com poliuretano 25 mm
Telha revestida com poliuretano 40 mm
Com ventilacdo de 20m3¥h*m?

Com ventilagdo de 30m3¥h*m?

Com ventilacdo de 40m¥h*m?

3,61

3,40
3,40
3,60
E = Calor

Insolagao
kcal/h.m?

864

745

79,40
126,4
27,30
18,60
17,40
13,10

10,44

www.benzor.com.br




GALPOES - DETALHES CONSTRUTIVOS IMPORTANTES"

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

) LANTERNINS

"Fluxo de Calor entrando no ambiente

& kcal
mmm) EQUACAO Q =k*Ati Q=-—
m-. h
Ati = 40,28°C
Q = k x Ati
kcal
m2.h
& Converter fluxo de calor TI:I.CZ'a:l para k;lal Area m
kcal | kcal
Qsolar = —— * A Q= >

A = (40*8) + (100*8)+ (20*100) =

Q = 145,41 *3120

www.benzor.com.br

[ JBENZOR

COBERTURA k =kcal/m?3.h.°C

Cobertura de telhas de metal 3,61
Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40
Cobertura de telha de cimento amianto 6mm 3,40
Claraboia de vidro de 4mm 3,60

A =320 + 800 + 2000 = 3120m?

[Qsolar = 453679 kcal/h]
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‘— Vazio de ar

— cavscio y_ L, ¢

.C,, At 0,28At Galp3o 40 x 100 m 4000 m?
p.
_ ~ 3 Pé direito—8m -
V= Vazaom"/h Geralmente tolera-se uma , i
Q= Fluxo de calor kcal/h temperatura interna 8°C acima da Cobertura 2 dguas 15 -
externa

T Ti ) Lanternim central -
At = Te —Ti(externa — interna) A temperatura externa é sempre
mais fria que o interior e a
temperatura interna sera sempre a 2 estufas 45KW — 10% Taxa de utilizacdo 2*45*859,84*0,1= 7740kcal/h

maxima temperatura permitida.

Abertura lateral efetiva 50%

Motores 250KW — 85% Taxa de utilizacdo 250*859,84*0,85*0,15 = 27407kcal/h
) lluminag¢do 20W/m? 20*4000m? = 80000kJ/h = 19140kcal/h
para kcal/h
. N . - * _
insolacio [ B h] 150 pessoas em atividade média 150*440/4,18 = 15800kcal/h
Q ¢ QSOlClT' = 453679 kCCll/ 10 pessoas em atividade pesada 10*550/4,18 = 1315kcal/h

Q total = 453679 + 71402 (Qtotal = 525081 kcal/h |
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) LANTERNINS

"Vazéo de ar
==) Equacio ,_ _ Y = 9 ===) TABELA

C. At = 028At
P-p. COBERTURA k =kcal/m2.h.°C

V= Vaziom3/h

Cobertura de telhas de metal 3,61

Q= Fluxo de calor kcal/h

) ) Cobertura de telhas de barro de 2cm

At = Te —Ti (externa — interna) 3,40
Cobertura de telha de cimento amianto 3.40

A temperatura externa & sempre Geralmente tolera-se uma 6 ’

. . . . . o . mm
mais fria que o interior e a temperatura interna 8°C acima da
temperatura interna sera sempre a externa Claraboia de vidro de 4mm 3 60
?

maxima temperatura permitida.

0 E Nk coseatuRA | | au

V= 0280 = 0,28—*8 [: 234411m3/h ] tT:,I:ZZde cimento amianto enegrecida pelo 0,88 38°C
Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C
Telha de aluminio polidas 0,50 22°C

Telha de aluminio oxidadas 0,82 35°C
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“ Indice de renovagio

Volume galpdo aprox 40 100 * 8

(n=732 |

n recomendado para galpao = 10~15
Vazao recomendada = volume do galpao * 10~15

Vazao recomendada = 32000 « 10~15

Vazao recomendada =[320000~480000 m3/hJ

R

~ 3 : 100
Observe que vocé tem 2 condigdes a analisar: I:> Vazao necessaria para retirar o calor \

40
Vazao necessaria para manter a qualidade do ar
[ USE O MAIOR ]
(Vazio adotada = 350000 m3 /h) 350000

n= 32000 = (10,93
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" Area de abertura " Area da entrada de ar lateral
104,5 104,5
3 — ’ =
vty 9 =m? 9 = 9 = ——(= 149,28m> |
9 = h % de abertura ’
3600 =c % de abertura = 1 = 100% livre
- % de abertura = 0,7 = 70% livre
(Vazio adotada = 350000 m3 /h) 0
[C =0, 93m/s] @~ Area da subida do lanternim c/2
9 = 104,5 9 = 104,5 — 104 5m? Multiplicar por 2 para
. 350000 [ — 104 5m2 ] % de abertura 1 ’ E> reduzir a velocidade por 2
3600 %0,93 % de abertura = 1 = 100% livre 9 = 104,5 2[= 2097712]

% de abertura = 0,7 = 70% livre

@~ Area da saida do lanternim

104,5
9 = 9 = 22%(=149,28m?

% de abertura 0,7

% de abertura = 1 = 100% livre

% de abertura = 0,7 = 70% livre
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Di d30 H = 149,28 _ 0,76 M
imensao H = Tog O
Di aolLl =1 L1 =2
imensao 00 = 09 ‘-[2,09X100m]
Di a L1—209—209M
imensao =To0 "~ %
Dimensao D = 98 « 2D = 149,28
149,28 ‘-[2 venezianas 98 x 0,76m ]

Dimensao D = = 0,76 M

196
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N LANTERNINS
Galpdo 4000 m?
Pé direito 8m
Volume 32000m3
Superficies 3120m?2
indice de renovagdo 10,93

Cobertura 2 dguas 15° -
Lanternim central -

Abertura lateral efetiva 50% -

2 estufas 45KW — 10% Taxa de utilizacdo 2*45*859,84*0,1= 7740kcal/h

Motores 250KW — 85% Taxa de utilizacdo 250*859,84*0,85*0,15 = 27407kcal/h

lluminagdo 20W/m? 20*4000m?2 = 80000kJ/h = 19140kcal/h (dividir por 4,18 para converter de kj/h para kcal/h
150 pessoas em atividade média 150*440/4,18 = 15800kcal/h

10 pessoas em atividade pesada 10*550/4,18 = 1315kcal/h

Abertura de entrada 2X98X0,76m

Abertura de saida 2,09 X 100m

Abertura da garganta do lanternim 2X98X0,76m
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CHECK LIST - VISITA TECNICA

@~ CHECKLIST COLETA DE DADOS

VISITA AO CLIENTE - CHECK LIST LoGo
DADOS DO CLIENTE VIST NUM. 56
Cliente: | [cNPJrCPF | Data Visita
Enderego da obra ‘ Estado:
Bairro ‘ ‘N” | ‘ Cidade
N° de rastreio do Cliente ‘ Telefone de contato
Tipo de Projeto ‘ ( )Novo ( )Reforgo Estrutural ( )Extensdo de obra ja existente

Executande da visita técnica ‘

DADOS DA OBRA

DESCRICAO DO PROJETO

Elaborar projeto de galpdo na planta 02 para operagdo de injetados de Poliuretano, as medidas sdo aproximadamente 60x20
com fechamento lateral e no fundo, verificar condigdes climaticas no recinto devido a maquinas térmicas dissipando calor.

CHECK LIST

ITEM DESCRICAO

1 Alguma restrigdo geométrica feito pelo cliente?

A drea é de facil acesso para caminhdes e carretas?

3 A obra possui local para armazenamento de pegas pré fabricadas?

4 O projeto atual pode afetar a resistécia de outras estruturas ja existentes?

5 Sera colocado sistema de placa fotovoltaica na estruturas? Quando?

6 O ambiente terd maquinas, empilhadeiras ou equipamentos dissipadores de calor?

7 Lista de Equipamentos, catalogos que seté instalado

8 Existe desenho do Layout da fabrica/planta?

9 O sistema elétrico sera bandeijado ou subsolo?

10 Existem sistemas de exaustdo de maquinas para serem ancoradas na extrutura?

11 Tera portdes de acesso?

12 Existe alguma limitag&o de altura do galp&o (max ou min)?

13 Sera feito fechamento lateral completo? Em alvenaria ou com telha?

14 Tera tubulagdes passando por suportes aérios dentro da planta?

15 Existe alguma restrigao espacial em algum ponto que deve ser evitado colocar pilar?
Existe alguma méaquina prevista para ser adquirida futuramente que possa apoiar
sobre a estrutura a ser construida?

17 Existem riscos de cargas acidentais contra a estrutura?
18 Necessita de pintura especial?
PROJETOS COMPLEMENTARES

1 Sera necessario projeto de plataformas de trabalho?

2 Seréa necessario projeto de escadas de acesso em equipamentos?

3 Sera necessario projeto de rampas de acesso para empilhadeiras?

4 Sera necessario projeto de estruturas para armazenamento de container, ferramental,

insumos, tambores e etc?
RESUMO DA VISITA

RESPOSTAS

USE NOSSA PLANILHA
DISPONIBILIZADA NO CURSO

www.benzor.com.br
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& PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE [ Jpenzor

& CONFIGURAGCAO DE NORMAS DE CALCULO P S S ‘ 1

‘Obra vazia %

L?)
Non-as:l ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 14762: 2010, NBR8800, NBR 7190 e Eurocddigo 9 I @
Perfis ;] Concreto amado
Aco laminado A-36 250Mpa ~ Betdo para elementos de fundagdo | C20, em geral v
Aco dobrado CF-26 v Aco de vardes CA-50e CA-60
Madeira Serrada-Caniferas - aracteristicas garegs 30 mm
Mok £ Selecido de normas
oo C20.em] Concreto  ABNT NBR 6118:2014 (Brasi) « ||| Desperdicios de ago
= Ago dobrado | ABNT NBR 14762: 2010 (Brasil v
A ( )
[ Com sismo dinamico Aco laminado :ABNT NBR 8800:2008 (Brasil) A
Madeira NBR 7190 v| | 0000 | )
Resisténcia 3 S
Aluminio Eurocodigo 9 v 25 00

.

Cancelar

Fundacao

Opcoes Ambiente
Fundacéo Ligagdes Blocos CAA |

Cancelar Anterior Seguinte > Teminar
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@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

@ PERFIS - ESCOLHA DE MATERIAL PADRAO OU COMO CRIAR UM NOVO MATERIAL

www.benzor.com.br
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PASSO 2

Normas: ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 14762: 2010, NBR8800, NBR 7190 e Eurocédigo 9
Perfis Concreto amado TABELA7 NBR 8800
Aco laminado A-36 250Mpa En nara alamantae da fundacia  [CIN cm aceal sl
el Biblioteca de acos de ut
Ago dobrado CF-26 o0 ) Tabela 7 — Compatibilidade do metal-base com o metal da solda ?*
, , Aco dobrado 4
Madeira Semada - Coniferas - C20 -
B Metal-base Metal da solda compativel
Aluminio EN AW-5083-F ~ 8 Arco elétrico Arco Arco elétrico Arco elétrico
: . Sl s = e ; ) ] com eletrodo com protecéo com fluxo no
Editar| Copiar | Subir| Bajar | Exportar Tipo | Referéncia Editar| Copiar | Subir| Bajar | Exportar ABNT ASTM revestido | Submerso apsosag nucleo
Concreto 20, em geral v : : (SMAW) (sAW) (%MAW) (FCAW)
AWS A5.20 - EBXTX,
Acbes — EBXT-XM,
Novo X AWS A5.17 - AWS A5.18 - E;);;;M
[[] Com sismo dinamico NBR 6648 (CG-26 - FOXX-EXXX, ER70S-X, (exceto -2, 2M, -3, -
- <20 mm) A36 (¢ < 19 mm) AWS A5.1 - FBXX-ECXXX, E70C-XC, E70C-XM 10,13, -14 &
e Referéncia {A588 ] S | NBR 6649 (CF-26) A500 Grau A E6OXX, ET0XX | X | (xeet0GS) -GS e exceto -11 com
Resisténcia ao fogo 3 | NBR 6650 (CF-26) A500 Grau B . : . espessura superior a
(5 | NBR 7007 (MR 250 - é%igis i AWS A5.23° Q‘Flev%éi&%( groc- | 2™
imit i 5 imi 3sti <19 (X Sht )
Estados limites (combinagdes) Limite elastico MPa mm) gﬁgéixix XXX AWS A5.29 ® - EBXTX-
X,
Hipéteses adicionais Dados para o célculo de ligagbes E%R%MHXTX_X’
. NBR 5000 (G-30)
Fundagdo Limite de rotura MPa NBR 5000 (G-35)
. NBR 5004 (F-32/Q-32)
Soldas 3 v NBR 5004 (F-35/Q-35)
= NBR 5004 (Q-40)
T B— NER 5008 (CGR 400) ¢
= — . NBR 5008 (CGR 500) .
Fundagio Ligages Cancelar NBR 5008 (CGR 5004) * é%ﬁ ?5-1 AWS ABAG.- AWS A5.20 - E7XT-X,
_ | NBR 5920 (CFR 500) A36 (t>19 mm) | 7046 AWS A5.17 - ER70S-X E7XT-XM (exceto -2, -
~ | NBR 5921 (CFR 400) d A2429 E7018, F7XX-EXXX, E7OC-XC’ E70C-XM 2M, -3,-10,-13,-14 e
.\g_~ NBR 5021 (CFR500)¢  |AS72Grau42 | g7028 FIXXECXXX | (oxceto -GS) -GS e exceto -11 com
. . . . . o~ . » _ A572 Grau 50 . espessura superior a
ASTM Limite escoamento (MPa) Limite resisténcia (MPa) g W AST2GauSS s psst. | AWSASZIS | aws asost 12 mm)
NBR 6648 (CG-28) praet ET015-X, FTXCECXXX-XX | ERTOSXXX, E70C- | ppys a5 29
B NBR 6649 (CF-28) E7016-X, XXX E7XTX-X, E7XTX-XM
A36 250 min. 400a 550 NBR 6650 (CF-28) E7018-X
NBR 6650 (CF-30)
B - NBR 7007 (MR 250 -
A572 Grau 50 345 min. 450 min. £>19 mm)
o= NBR 7007 (AR-350)
* - - ar NBR 7007 (AR-350 COR)
A572 Grau 60 415 min. 520 min. NBR 8261 (Graus B e C)
*ok - < = | NBR 5000 (G-42)
A588 345 min. 485 min. o | NoR 5000 (a45) AS72 Grau 60 ég\éﬁﬁise' AWS AS23°. | AWS AS28" T
: : - - — - — S | NBR 5004 (Q42) AsT2Grauss | ES01S: FBXX-EXXX-XX, | ERBOS-XXX, EBXTA X EBXTXXM
Todos os perfis e barras ArcelorMittal sdo produzidos com acabamento superficial adequado & galvanizagao. 5 NER 5004 }g;‘_i%) A913 E8018.X FEXX-ECXXX-XX | EBOC-XXX '
* Somente para cantoneiras.

** Mediante consulta.
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&~ SALVAR DADOS GERAIS

Obra vazia
Normas: ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 14762: 2010, NBR8800, NBR 7190 e Eurocédigo 9
Perfis [i;] Concreto amado
Aco laminado A588 v Betdo para elementos de fundagdo | C20, em geral v
Aco dobrado A-36 v Ago de varbes CA-50 e CA-60
Madeira Semada - Coniferas - C20 Caracteristicas do agregado 30 mm
Aluminio EN AW-5083 -F
g " 9 Recobrimentos Desperdicios de ago
Agdes Termreno de fundagao
[C] Com sismo dindmico [] Verificar deslizamento de sapatas
Resisténcia ao fogo 0.000
& 0D
Estados limites (combinagdes) A
— —— Combinagdes fundamentais 0200 MPa ¥m
Hipéteses adicionais
Combinagdes sismicas e acidentais 0.300 MPa
Fundagdo
Opgoes Ambiente
Fundagdo Ligagdes Blocos CAAI
Cancelar < Anterior Seguinte

Estados limites

Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Concreto em fundagbes: ABNT NBR 6118:2014
E.L.U. Ago dobrado: ABNT NBR 14762: 2010
E.L.U. Madeira: NBR 7190

E.L.U. Aco laminado: NBR8800

E.L.U. Aluminio: Eurocédigo 9

Neve | Altitude inferior ouigual a 1000m
Tensdes sobre o terreno

Agbes caracteristicas

Deslocamentos

Agdes caracteristicas

¢ Corfigurar combinagdes para cada estado limite

Cancelar

www.benzor.com.br
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PASSO 3

Cliqgue em terminar e
logo em seguida em
Aceitar na janela de
Estados limites




CYPE3D — SOFTWARE DE CALCULQ wbeneorcom.r

@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

& AGOES — CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES

CYPE 3D - v2021.d - [C:\..\Aula de abertura.ed3] - [3D]
Arquivo §Obra Ferramentas Planos N6 ﬂarla Pl

= | Dados gerais Q4
= o fanl]
= 2 Preferéncias de desenho  Alt+z | k=
oms k4  Unidades de cotagem
* 41
> Gestdo da biblioteca de perfis
Dados gerais
Normas: ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 14762: 2010, NBR8800, NBR 7130 e Eurocddigo 9
Perfis [f;] Concreto amado
Ago laminado : 1Y Betéo para elementos de fundagdo | C20, em geral v
Aco dobrado A-36 v Aco de vardes CA-50e CA-60
Madeira Semada - Coniferas - C20 Caracteristicas do agregado 30 mm
Aluminio EN AW-5083 - F
Conceio €20, em geral o Recobrimentos Desperdicios de ago
Acbes Temreno de fundagao
[C] Com sismo dindmico [[] Verificar deslizamento de sapatas
Resisténcia ao fogo 0.000
25 NN
I Estados limites (combinagdes) I -
Hooicses i Combinagdes fundamentais MPa | 4=
Combinagdes sismicas e acidentais MPa
Fundagéo
Opgoes Ambiente
Fundagéo Ligagdes Blocos CAAI

X

Estados limites

Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Concreto em fundacoes: ABNT NBR 6118:2014

E.L.U. Ago dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

E.L.U. Madeira: NBR 7190
|

2
' ELLU. Ago laminado: NBRS300
| qj
E.L.U. Aluminio: Eurocédigo 9

Neve | Aftitude inferior ou igual a 1000m v ?j

Tensbes sobre o terreno

Agdes caracteristicas ?j
Deslocamentos
Agdes caracteristicas Q‘Z

Configurar combinagdes para cada estado limi

Cancelar

Estados limite a verificar
Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU)
Fundagdo ABNT NBR 6118:2014(ELU)

Ago dobrado NBR 14762: 2010

|  Acwlaminado | NBR8800: 2008
Madeira NBR 7190: 1997
Aluminio EC - Altitude inferior ou igual a 1000 m

Tensoes sobre o temeno | Agdes caracteristicas

Deslocamentos Acgdes caracteristicas

Cancelar

X

9

X

www.benzor.com.br
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& AGOES — CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES

Estados limite averificar %
Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU) 2
Ac;o laminado X
(O Dados gerais L?)
2

(®):Situagoes de projeto introduzidas pelo usuario

‘Blenew- « %2
Cancelar

,Criar - [Situagdes] X

Refeféncii [siTuAcSES - nome DA EMPRESA TIP 01 [

|

Situa

7 Cancelar

Coeﬂc'\entes de combinacao X

(O Introduzir coeficientes de majoragdo
Z-'QG'K, + 1P + Z 1oy
j21 21
@ Introduzir coeficientes de majoragcao e combinacgao

216G+ 1ePe + Tar ¥ Qi + 2 10 PalQs
j1 i»1

Aceitar Cancelar

Categorias de uso X

Eoa Ana

;Categorias de uso X
]

www.benzor.com.br
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PASSO 5

Categonia de uso

DIGITE O NOME AQUI

Categoria de uso

~—>

USO 1-CARGA E EQUIPA...
USO 2 - PESSOAS E EQUI...
USO 3 -CARGA DE EQUIP....

Aceitar Cancelar

Cancelar

USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO
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@&~ PARAMETRIZAGCAO DO SOFTWARE

@& ACOES - CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES

7Y QUAL COMBINAGAO USAR? |

Escolher equacdo para as 2 combinagoes
Duvidas assista as aulas 7 a 10

COMBINAGAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU

47.7.21 Combinagoes ultimas normais

Fy= Z(r’g Fe) +1a Q1k+Z("’ i Vo Foin)

=2

www.benzor.com.br
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PASSO 6

COMBINAGAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

4.7.7.2.2 Combinagoes ultimas especiais

4.7.7.2.3 Combinagdes ultimas de construgao

m n
Fy=2 (VaFon) +Ya Fou + D (Vg Vo Foin)
=1 =2
Os fatores wijer sd0 iguais aos fatores yy; adotados nas combinac@es normais, salvo quando a acdo varavel

especial Fp; tiver um tempo de atuacdo muito pequeno, caso em que gjer podem ser tomados como as
correspondentes fatores de redugdo yo;.

4.7.7.3.2

Fo=>Fa+> (v5F

1=1

Combinagoes quase permanentes de servigo

Ok :I
=1

4.7.7.3.3

F,=

SET

'14E

._.
Il
LN

Foix +V¥1 Foux +T(q-'r"-'_|FQ]L}

Combinagoes freqiientes de servigo

]—'}

4.7.7.2.4 Combinagoes ultimas excepcionais

n

Fy=2 (Vg Fo) + Fouxe _E(qu Voot Foin)

=1 =1

4.7.7.3.4

11

F =

SET

]
_

i

> Faix + Foux +T(‘4’1JFQJLJ

Combinagoes raras de servigo

'|_
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Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagéo das acoes Y; =Yg ¥y

@~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE
@ ACOES - CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES

COMBINAGAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU

Agbes permanentes (yg) *°

www.benzor.com.br
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PASSO 7

47.7.21 Combinagoes ultimas normais

Fy= Z.(‘r'giFGi.k}_qufmk _z('i’quFQ.k}
7

i=1 =1

Diretas
Peso praprio de
estruturas .
. - Peso proprio de -
Combinagdes | pego préprio .Pego moldadas no elefnefltos Peso proprio
de proprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas
estruturas elementos . L construtivos
estruturas . . industrializados
o pre- construtivos L em geral e
metalicas . o com adigoes -
moldadas | industrializados in loco equipamentos
€ empuxos
permanentes
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (@)
Especiais ou 115 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construgdo (1,00) (1,00) (1,00 (1,00) (1,00) (0)
1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) )}
Acdes variaveis (yq) **
Demais agdes variaveis,

Efeito da temperatura °

Acéo do vento

Agoes
truncadas ®

incluindo as decorrentes
do uso e ocupagao

Essas tabelas serao
necessarias para definir
os coeficientes para as
equacoes adotadas

4.7.7.2.2
47.7.2.3

Combinagoes ultimas especiais

Combinagoes ultimas de construgio

m n

— 31 -4 —_— a ! - .

Fi=> (-"gLFGi_k} fa Forx » (fq_-Wc:._echa.k}
1=1 =2

Os fatores wijef sdo iguais aos fatores yy; adotados nas combinac@es normais, salvo quando a acdo varavel

especial F; tiver um tempo de atuacdo muito pequeno, caso em que s podem ser tomados como as

correspondentes fatores de redugdo yo;.

Normais 1.20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou
de construgio 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéo y, e de reducgio y, e y, para as acoes variaveis

4.7.7.24 Combinagoes ultimas excepcionais

Fy=2 (Vg Fou) + Foexe + 2 (14 Vojr Fiya)
i=1 =1

. Ye©
Agdes B
Yo | Wi y,©
Locais em que ndo ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 05 04 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentracées de pessoas
ca:§;§:§|§elo Locais em que ha predominancia de pesos e de
uso e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 07 0,6 04
= o
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depasitos, oficinas e garagens e
08 a,7 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
Vento Press&o dindmica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Variagdes uniformes de temperatura em relacédo 4 média
Temperatura anual local 0,6 0,5 03
Cargas Passarelas de pedesires 0,6 04 03
movs;:ig Sseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0,8 0,5
dinamicos Pilares e outros elementos ou subesfruturas que suportam 07 06 04
vigas de rolamento de pontes rolantes ’ ’ !
® Veralineac)de 4753,
e Edificagfes residenciais de acesso restrito.
c - i .
Edificagdes comerciais, de escntorios e de acesso plblico.
% Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yy iguala 1,0
® Para combinacées excepcionais onde a ag&o principal for sismo, admite-se adotar para 5 o valor zero.
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G. Acdo permanente

P. Accdo de pré-esforco
Q. Acéao variavel

A: Acdo sismica

A; Acdo acidental
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PASS

47.7.21 Combinagoes ultimas normais

Fy=2 (vaFep)+v1a T "‘z(?}g

C!iFQil}
i=1T \ \ =2 1 1; \

Coefici ntg¢s de corhbinakao

O Introd{izir ¢oeficientel de mjoragio
Z -i?' Gq + :”DP‘, + T
=1

M|
o

(@) iIntrgdutir coefici

|
2 ';-'LG,’ + 7P + 'l'."otkpmdi + 2TV

H

P. Accdo de pré-esforco IIl

e Coeficiente
v» Coeficiente
Yo Coeficiente
Yo, Coeficiente
1= Coeficiente
Ya« Coeficiente
v, Coeficiente
v,; Coeficiente

parcial de seguranca das agGes permanentes

parcial de seguranga da acgdo de pré-esforgo

parcial de seguranca da agdo variavel principal

parcial de seguranca das agbes varidveis de acompanhamento
parcial de seguranca da agdo sismica

parcial de seguranca da agdo acidental

de combinag&o da agdo variavel principal

de combinag&o das acgdes varidveis de acompanhamento

Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderacdo das agbes Y; =Yg Vs

Acbes permanentes (yg) *°
N . . o Diretas
Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagao y, e de redugao y, e y, para as agdes variaveis
Peso proprio de
} Yn® estruturas - o
Acbes Combinagées - Peso moldadas no Peso proprio de Peso préprio
vo | vt | wnt Peso proprio | . °* elementos .
2 de préprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas
Locais em que néo ha predominancia de pesos e de estruturas elementos : A construtivos
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 05 04 03 estrqt!.lras pré- construtives |ndustr|a[|zgdos em geral e
Acbes de tempo, nem de elevadas concentragdes de pessoas ' metalicas . L com adigoes .
variaveis . - — moldadas | industrializados in equipamentos
causadas pelo Locais em que ha predominancia de pesos e de e empuxos in loco
uso e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 07 06 04 ermanentes
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracbes de pessoas © P
Bibliotecas, arquivos, depositos, oficinas e garagens e 08 07 0.6 N N 1.25 1.30 135 1.40 1.50 1.20
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ' N ormais (1,00) (1,00) (1.00) (1,00) (1,00) ©)
Vento Presséo dinamica do vento nas estruturas em geral 0,6 03 0 Especiais ou 1,15 1,20 125 1,30 140 1,20
Temperatura Xsll}slgll;izlumformes de temperatura em relacdo a média 06 05 03 de construcdo (1,00) (1,00) (1,00) (1.00) (1,00) 0)
1,10 1,15 115 120 1,30 0
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 03 Excepcionais
mixvem% seus (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
efaitos Vigas de rolamento de pontes rolantes 10 08 05
. e 4
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 06 04 Agoes varidveis qu] s
vigas de rolamento de pontes rolantes ! d Demais agbes variaveis
® Veralinea ¢)de 4753, . b = Agdes . N :
© Ecfficagges residenciais de acesso restrto Efeito da temperatura Agédo do vento truncadas * incluindo as decorrgntes
© Edificacdes comerciais, de escritorios e de acesso piiblico. do uso e ocupagdo
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar y igual a 1,0
 Para combinagdes excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para ; o valor zero, Normais 1,20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou
de construgdo 1,00 1.20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00
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COMBINAGAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU

Situagéo de projeto definida pelo usuario

Nome da situagdo |m

Pemanente

4.7.7.21

F=%

1=1

Combinagoes ultimas normais

g{“r'gLFc,i_k}+ Tq FQI:I: +Z('i"q_iw'cg' F(ﬁ:k}

2

Pré-esforgo
Retragdo
Sobrecarga (Uso 1)
Sobrecarga (Uso 2)

Sobrecarga (Uso 3)

Vento

A tela a seguir aparece logo apos finalizar passo 5

Neve

Temperatura

Situagéo de projeto definida pelo usuario X

Nome da situagdo

]

Combinagdo permanente ou transitdria v |

Pemmanente
Pré-esforgo
Retragdo

Sobrecarga (Uso 1)
Sobrecarga (Uso 2)

Sobrecarga (Uso 3)

Vento
Neve

Temperatura

Empuxos do tereno

Coeficientes de |
combinagdo

Coeficientes parciais de
seguranca

Favordvel Desfavoravel Prncipal Acompanhamento

1.000

g )
QR
|2
=18 K=]

[ 1.000] [ 1.000

[ 0000 [ 1000 [ 1.000] [ 1.000]
[0o00] [ 1000 [ 1000 [ 1.000]

| 000o] [ 1000] [ 1000] [ 1000] |
[ 0000 [ 1000 [ 1000 [ 1000 !
[ 0000] [ 1000 [ 1.000] [ 1.000] |
[ 0000 [ 1000 [ 1.000] [ 1.000]

Cancelar

Empuxos do temeno

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagao y, e de reducao y, e y, para as agdes variaveis

o®
Acoes L: P
Yo ‘ Y1 Y
Locais em que néo ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 0,4 0,3
Agﬁes de tempo, nem de elevadas concenirages de pessoas
varnaveis Locais em que ha predominéncia de pesos e de
causadas pelo N N
uso e equipamentos que permanecem ﬂxoszor longos perloﬂdcs 07 0,6 04
ocupacao de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e
08 | 07 0.6
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
|
Vento Press&o dindmica do vento nas estruturas em geral 0,6 03 a
Temperatura Variagtes uniformes de temperatura em relacéio a média 06 05 03
P anual local ! ' ’
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 0,3
mov;.;g Sseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 0,5
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
07 | 06 04
vigas de rolamento de pontes rolantes

* Veralineac)de 4753

® Edificacdes residenciais de acesso restrito

° Edificagbes comerciais, de escritorios e de acesso publico.

¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar yr; igual a 1,0

® Para combinages excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para , o valor zero.

Combinagdo permanente ou transitéria v

o)

S

Coeficientes parciais de Coeficientes de
seguranga combinagéo
Favordvel Desfavordvel Principal Acompanhamento

CYPE3D — SOFTWARE DE CALCULQ wbeneorcom.r
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PASSO 10

o
(=]
=l

USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

= |
(=]
=

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

(5]
(=]
=]

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

| 0000 [ 1500/ [ 1.000] [ 1.000]
| 0000] [ 1000] [ 1000] [ 0.600]
1.000 1.000 - i L
Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderacdo das agbes Y; =Yg Vs
Acbes permanentes (yg) *°
Cancelar -
Diretas
" - Peso préprio de
estruturas -
Peso préprio de -
Combinagées | pagq préprio f‘e_so moldadas no elepmegtos Peso proprio
de préprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas
estruturas elementos : Ay construtivos
estruturas - truti industrializados |
metalicas pre- _cons _rutl:lvos com adigoes em geral &
moldadas | industrializades in loco equipamentos
& empuxos
permanentes
I 1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 125 1,30 1,40 1,20
de construcdo (1,00) (1,00) (1,00 (1,00) (1.00) (0)
1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais

(1,00) (1,00) (1,00 (1,00) (1,00) (0)

Agbes variaveis (yq) **

Efeito da temperatura °

Agdes

Agédo do vento truncadas *

Demais agdes variaveis,
incluindo as decorrentes
do uso e ocupacdo

Normais 1,20 1.40 1,20 1,50
de construgdo 1,00 1.20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00
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& AGOES — CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES
“Estados limite a verificar X PASSO 1 1

COMBINAGAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU

Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU) 2
;m Edifare S x Fundagio ABNT NBR 6118:2014(ELU)
l Referéncia ACO LAMINADO NBR 8800 ELU Ago dobrado NBR 14762: 2010 I
Da ("Acolaminado | JACO LAMINADO NBR8800 ELU |
Stuagdes | Combinagdo pemmanente ou transitéria
Madeira NBR 7190: 1997
m Coeficientes parciais de Coeficientes de
seguranca e Aluminio EC - Altitude inferior ou igual a 1000 m

Favoravel Desfavoravel Principal Acompanhamento i
Tensdes sobre o temeno = Agdes caracteristicas

Pemanente

Pré-esforco Deslocamentos Agles caracteristicas
Reracio | |
Sobrecarga (Uso 1) [ 0.000| | 1500/ | 1.000| | 0.800] ¥ Acetar | e
Sobrecarga (Uso2) | 0.000| | 1500/ | 1.000] | 0.700] =
Sobrecarga (Uso3) | 0.000] | 1500 | 1000] | 0.500]
Vento | 0000] [ 1400 | 1000 [ 0600]
Neve | 0000] [ 1000] | 1000 [ 1.000]
Temperatura | 0000] [ 1000 | 1000 [ 0600|
[ 1.000)

Empuxos do temeno 1.000

Cancelar
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COMBINAGAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

Acbes permanentes (vg)*°

4.7.7.3.2

Ser

Fo=2 Fax+ 2 vy Fo)
i1 =

Diretas
Peso proprio de
estruturas -
. . Peso proprio de J—
Combinagées | pagq préprio f‘e_so moldadas no eleﬁ'lell';l,tos Peso proprio
de préprio de local & de construtivos de elementos | Indiretas
estruturas elementos . o construtivos
estruturas 5 " industrializados
21 pré- construtivos P em geral e
metalicas . L com adi¢ées .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
& empuxos
permanentes
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construcdo (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) Q)
1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00 (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)

Combinagoes quase permanentes de servigo

Acdes variaveis (yq

lad

Efeito da temperatura ®

Agdo do vento

Agdes
truncadas *

Demais agdes variaveis,
incluindo as decorrentes
do uso e ocupacgao

Normais 1,20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou
de construgo 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéao v, e de reducdo y, e y, para as agoes variaveis

4.7.7.3.3 Combinagdes freqiientes de servigo

F

SET

n
Foix T W1 Foux +_E'i‘1!1j Foix)

J=

I
[ e

(=]

._.
Il
L

4.7.7.3.4 Combinagoes raras de servigo

i 5

n
Foq = > Fgix +Foux + E':le Foix)

j=2

, ¥e©
Acodes p
Yo | W1 y©
Locais em que n&o ha predominéncia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 05 0,4 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentractes de pessoas
Varavels Locais em que ha predominancia de pesos e de
causadas pelo Ny .
Uso e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 07 0,6 04
2 <
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens e
08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
Vento Presséo dinamica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Temperatura Variagdes uniformes de temperatura em relacdo a média 06 05 03
p anual local ’ ’ !
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 0,4 0,3
moveef\g"ece’:eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
dinAmicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 06 0.4
vigas de rolamento de pontes rolantes ' ! !
* Veralineac)de 4753
° Edificac8es residenciais de acesso restrito.
c x . .
Edificac8es comerciais, de escritdrios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K}, usar W/ iguala 1,0
® Para combinacées excepcionais onde a agio principal for sismo, admite-se adotar para yi, o valor zero.

www.benzor.com.br
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Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagio das agbes Y; =Y Y
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COMBINAGAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

Acbes permanentes (vg)*°

4.7.7.3.3
m n

Foo =D Faix +Vi Foux + > (W Foix)
=1

G S W S

I

Combinagdes freqiientes de servigo

Diretas
Peso proprio de
estruturas i
Combinagées — Peso moldadas no Peso préprio de Peso proprio
Peso préprio i elementos "
de proprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas
estruturas elementos . o construtivos
estruturas 5 " industrializados
21 pré- construtivos P em geral e
metalicas . L com adi¢ées .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
& empuxos
permanentes
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
Normais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construgao (1.00) (1,00 (1.00) (1,00) (1,00) o))
1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais

(1,00 (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)

Acdes variaveis (yq

lad

Efeito da temperatura ®

Agdo do vento

Agdes
truncadas *

Demais agdes variaveis,
incluindo as decorrentes
do uso e ocupacgao

Coeficient bs de combpinatao

() Introduzir ¢oeficientes Ye mbjoragdo

P. Accdo de pré-esforgo \

Normais 1,20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou
de construgo 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéao v, e de reducdo y, e y, para as agoes variaveis

, ¥e©
Acodes p
Yo | W1 y©
Locais em que n&o ha predominéncia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 05 0,4 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentractes de pessoas
Varavels Locais em que ha predominancia de pesos e de
causadas pelo Ny .
Uso e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 07 0,6 04
2 <
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens e
08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1)
Vento Presséo dinamica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Temperatura Variagdes uniformes de temperatura em relacdo a média 06 05 03
p anual local ’ ’ !
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 0,4 0,3
moveef\g"ece’:eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
dinAmicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 06 0.4
vigas de rolamento de pontes rolantes ' ! !
* Veralineac)de 4753
° Edificac8es residenciais de acesso restrito.
c x . .
Edificac8es comerciais, de escritdrios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K}, usar W/ iguala 1,0
® Para combinacées excepcionais onde a agio principal for sismo, admite-se adotar para yi, o valor zero.
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Criar - [Situagdes]

& AGOES - CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES

X
L FENZOR ELS -NER 8800 | P A S S 0 1 4_
COMBINAGAO SERVIGO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS 2

I Estados limite a verificar X S‘rtuaz;f)es

Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU) @
Fundacdo ABNT NBR 6118:2014(ELU)

Ago dobrado NBR 14762: 2010

Ago laminado ¢{ Normmal NBR8800 2008 ELU
Madeira NBR 7190: 1997
Aluminio EC - Altitude inferior ou igual a 1000 m

Tensdes sobre otemeno ~ Agdes caracteristicas

I Deslocamentos IAqées caracteristicas

| Cancelar
| Aceitar I Cancelar
Deslocamentos X
o — «
— _ ) Coeficientes de combinacio
(_) Dados gerais v)

(O Introduzir coeficientes de majoragdo
®)Situacbes de projeto introduzidas pelo usuario: 21654+ 1P + 2 1aQ%
21 1

Normal NBR8800 2008 ELU v 2[ Mo ¢= %2 @ iintroduzir coeficientes de majoragao & combinacal:

Z -,"Cq G.‘ - -.":\p. L -."07\11970“.7 nr Z To \IJ:: Q‘
e »1
Aceitar Cancelar

I Cancelar
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Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéo y, e de redugéo y, e y, para as acdes variaveis

www.benzor.com.br
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Situagéo de projeto definida pelo usuario X
m
Categorias de uso X Nome da situagdo ‘Frequeme de Servigo

(O Definir novas categorias de utilizagio
@) Categorias de utilizagao ja definidas
USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS
USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

Combinagdo permanente ou transitéria v

Coeficientes de
combinagdo

Coeficientes parciais de
seguranga

Favoravel Desfavoravel Principal Acompanhamento

0.600
06000 | 0400}

Sobrecarga (Uso 1)

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO T [ 1.000] [ 1.000]
0.000| 0.700

Cancelar Sobrecarga (Uso 2)

.

[ 0.4000 | 0.300

Sobrecarga (Uso 3)

Ciow
oo 0w
[Ciow

1.000
1.000
0
1.000
1.000
00
1.000
1.00¢
1.000

PASSO 15

Acdes
Locais em que ndo ha predomindncia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos
Agﬁes de tempo, nem de elevadas concentracées de pessoas ®
variavels Locais em que ha predominancia de pesos e de
causadas pelo y o
Uso & equipamentos que permanecem ﬁxos“por longos penocdos 07 0,6 04
ocupacéo de tempo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens e
08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ’
Vento Presséo dinamica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
VariacGes uniformes de temperatura em relacdo a média
Temperatura anual local 06 0,5 03
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 0,4 0,3
mov;:ig:eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0,8 0,5
dindmicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
k 0,7 0,6 0.4
vigas de rolamento de pontes rolantes

USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

Veralinea c) de 4.7.5.3.
EdificagGes residenciais de acesso restrito.
Edificagfes comerciais, de escritdrios e de acesso plblico.

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

" e e oW

Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar w4 igual a 1,0.
Para combinagGes excepcionais onde a acdo principal for sismo, admite-se adotar para i, o valor zero.

Vento 0000 [ 1000 Q0300] [ 0.000
COMBINACAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS 1
Neve 0.000| 1.000] 1.000|
— _ . Temperatura [ 0000] [ 1000 [ 1000 [ |
4.7.7.3.3 Combinagdes freqiientes de servigo =
Empuxos do temeno 1.000|
m n
Fioe =3 Foix + W1 Fux +2 (W2 Foix) Cancelar
Sy S W WO S, W |

Coeﬁcient s de combpinatao X

O Introduzir goeficientes He mpjoragdo
&1

1

©§Iriro¢n,ﬁr coeficientes de majoracad e lcombinacdo
Z YaGy + VoPs + Yar ¥ Qs ‘Z Yo PaQ

21 =1
P. Acgdo de pré-esforco \ \ \ \

(i) [o]fi]

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO
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@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

& AGOES — CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES

COMBINAGAO SERVIGCO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

Criar - [Situagdes]

X

Referéncia [BENZOR ELS - NBR 8300 |

Da
Situagdes

=32

Combinagio permanente ou transitéria

Pemanente
Pré-esforgo
Retragéo
Sobrecarga (Uso 1)
Sobrecarga (Uso 2)
Sobrecarga (Uso 3)
Vento

Neve

Temperatura

Empuxos do tereno

Coeficientes de
combinagdo

Coeficientes parciais de
seguranga

Favordvel Desfavoravel Principal Acompanhamento

[ 0000] [ 1000 [ 0700 [ 0600]

[ 0.000] [ 1000] [ 0600] [ 0400]

[ 0000 [ 1000] [ 0400 [ 0300]

[ 0000] [ 1000] [ 0300 [ 0.000]

[ 0000] [ 1000] [ 1000] [ 1.000]

[ 0000] [ 1000] [ 1000 [ 1.000]
Cancelar

Deslocamentos

(O Dados gerais

(® Situagbes de projeto introduzidas pelo usuario

BENZOR ELS - NBR 8800 ¢ v @ - « %2
Cancelar
l Estados limite a verificar X
Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU) 2
Fundagdo ABNT NBR 6118:2014(ELU)
Aco dobrado NBR 14762: 2010 '
Agolaminado: JACO LAMINADO NBR8300 ELU |
Madeira NBR 7190: 1997
Aluminio EC - Altitude inferior ou igual a 1000 m

Tensdes sobre o temeno = Agdes caracteristicas

Deslocamentos | |BENZOR ELS - NBR 8800 |
|
|

=

Cancelar

www.benzor.com.br

[ JBENZOR
PASSO 16
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@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

& AGOES — CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES

COMBINAGAO SERVIGCO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

Criar - [Situagdes]

X

Referéncia [BENZOR ELS - NBR 8300 |

Da
Situagdes

=32

Combinagio permanente ou transitéria

Pemanente
Pré-esforgo
Retragéo
Sobrecarga (Uso 1)
Sobrecarga (Uso 2)
Sobrecarga (Uso 3)
Vento

Neve

Temperatura

Empuxos do tereno

Coeficientes de
combinagdo

Coeficientes parciais de
seguranga

Favordvel Desfavoravel Principal Acompanhamento

[ 0000] [ 1000 [ 0700 [ 0600]

[ 0.000] [ 1000] [ 0600] [ 0400]

[ 0000 [ 1000] [ 0400 [ 0300]

[ 0000] [ 1000] [ 0300 [ 0.000]

[ 0000] [ 1000] [ 1000] [ 1.000]

[ 0000] [ 1000] [ 1000 [ 1.000]
Cancelar

Deslocamentos

(O Dados gerais

(® Situagbes de projeto introduzidas pelo usuario

BENZOR ELS - NBR 8800 ¢ v @ - « %2
Cancelar
l Estados limite a verificar X
Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU) 2
Fundagdo ABNT NBR 6118:2014(ELU)
Aco dobrado NBR 14762: 2010 '
Agolaminado: JACO LAMINADO NBR8300 ELU |
Madeira NBR 7190: 1997
Aluminio EC - Altitude inferior ou igual a 1000 m

Tensdes sobre o temeno = Agdes caracteristicas

Deslocamentos | |BENZOR ELS - NBR 8800 |
|
|

=

Cancelar

www.benzor.com.br

[ JBENZOR
PASSO 16
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@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE \3 BENZOR

& AGOES — CONFIGURAGAO DE ESTADOS LIMITES SS 1

Saia do passo 16 e crie na tela a seguir os 3 usos

St Liteu e v ~ - =

[ categorias de uso X MCategorias de uso X
Concfeto: ABNT NBR 6118:2014 I Concreto: ABNT NBR 6118:2014
""" Fundacdo: ABNT NBR 6118:2014 Ref.  Descrigéo Fundac3o: ABNT NBR 6118:2014
A2 dobresdo: AN 22 200 1 USO1-CARGA DE EQUIPAMENTOS Ago dobrado: ABNT NBR 14762: 2010
- Madeira: NBR 7190 o orccnac £ or voAMnG Coauns or || adaka B IS0
i Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens v s » - o v
USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO e T W - USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens
& z Aco laminado: ABNT NBR 8800:2008
USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS v
Pt Fasesion USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO v
H Cot; hree 5 Aluminio: Eurocédigo 9
Deslocamentos: ABNT NBR 6118:2014 H. Coberturas e
USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO v
Cancelar
Cancelar
Categorias de uso X - 1 )

Concreto: ABNT NBR 6118:2014
Fundacdo: ABNT NBR 6118:2014

Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010
Madeira: NBR 7190

Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens v
Aco laminado: ABNT NBR 8800:2008

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO v
Aluminio: Eurocédigo 9

H. Coberturas v
Deslocamentos: ABNT NBR 6118:2014

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

Cancelar

A1 _CARCA D 0 DAMENTA
- USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USU 3 -CARGA DE EQUIFAMEN TOS BAIRAU USU

<
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PROJETO DE GALPAO [ JBENZOR

R
- —— z — _'7};;_//-;”_ “_’_.—-/'# — . e -’_’_/7_,.
= — | = : = 7

VIGAS DE
TAPAMENTO

LATERAL
CONTRAVENTAMENTO

DAS TERCAS
TERCAS

CONTRAVENTAMENTO EM "X"
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“)BENZOR

& PASSO4 VER SE O CLIENTE DESEJA FECHAMENTO LATERAL OU SUGERIR CASO NECESSARIO

Sim, fechamento total
< »
< q
A & PASSO5 VERIFICAR ONDE SERAO AS ABERTURAS PARA PASSAGEM DE PEDESTRES E/OU VEICULOS

Somente a frente e fundo do galpdo serdo abertos

& PASSO1 DETERMINAR DIMENSOES DO GALPAO (Largura-comprimento-altura-distancia entre porticos)

[ Altura do Galpdo 6m J {

[ Distancia entre pdrticos: recomendado entre 5 e 6 — Adotado 5m } '.\\N\ //\\/\,\ c :\/\/\

Duas aguas

@& PASSO 6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERCAS

. Recomendado espessuras entre 0,55 e 0,7mm
Cobertura - Telha Trapezoidal 40 P

CATALOGO DE TELHA SUGESTIVO
espessura 0,65 mm DOWNLOAD AREA DO ALUNOS
distancia entre apoios (comprimento) 1.750mm
Largura util 980mm
Ndmero de apoios de fixagdo — 3
Peso 6Kg/m?

@& PASSO2 DETERMINAR MODELO DO TELHADO & PASSO 6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissiveis (kgf/m?) - Telhas revestidas com

Esp. Peso” Peso | w Nede Distancia entre Apoios (mm)
\ (mm) | (kg/m?) | (kg/ml) | (cm*¥m) | (cm¥m) | apoios 1750 | 2000 2250 2500 2750 3000
Cobertura - Telha Trapezoidal 40 F |JeF c|F  c|'F  c|F c|[F ¢
2 176 |158 || 135 106 | 107 74 86 54 65 41 50 31
espessura 0,65 mm 043 | 300 | 38 | 104808 3746 3 176 |176 || 135 135 [107 107 | 86 8 | 71 71 | 60 60
distancia entre apoios (comprimento) 1.750mm 4 [ BIHIN 169 SEEEIM 133 (SUEN 102 [WENHE 77 G SO
Largura dtil 980mm 2 204 [183]/156 123 [124 86 [100 63 | 75 47 |58 36
2 AGUAS Numero de apoios de fixa;ﬁo —g 0,50 4,56 4,52 12,1631 | 4,344 3 204 (204 || 156 156 [ 124 124 | 100 100 | 83 83 70 70
P 6K / 2 | 4 255 (255 (| 195 195 [154 154 | 125 119 | 103 89 87 69
SO | 2 264 [236 || 202 158 [160 111 [ 120 81 | @8 61 [ 75 47
0,65 6,00 5,94 15,7169 | 5,613 3 264 (264 || 202 202 [160 160 | 129 129 | 107 107 | 90 90
@& PASSO3 DETERMINAR INCLINAGAO DO TELHADO E ALTURA DO TELHADO J 4 | 330 [330]/253 253 |200 200 | 162 153 | 134 115 | 112 89
2 323 289 || 247 194 | 195 136 [ 158 99 119 75 92 57
080 | 743 | 736 |192278| 6,867 3 323 (323 || 247 247 [195 195 [ 158 158 | 131 131 [ 110 110
n 4 404 [404 || 300 309 [244 244 [ 198 187 | 163 141 [ 137 108
—=25a45% 25% inclinagio ideal 2 381 341 |[292 229 |231 161 | 187 117 [ 141 88 [ 108 68
! 095 |88 | 877 | 22691 | 8106 3 381 (381 || 200 202 [231 231 [187 187 | 154 154 [ 130 130
. - 4 476 (476 || 365 365 [288 288 | 233 221 | 193 166 | 162 128
I =5m (Vejapasso 1) —metade da largura do galpio 2 496 [444 || 379 207 [300 209 [ 243 152 | 183 114 [ 141 88
h h 1,25 11,69 11,58 29,5074 | 10,538 B 496 (496 [ 379 379 [300 300 | 243 243 | 201 201 | 169 169
-=10,25 |:> h=5 %025 :> 4 619 [619 || 474 474 [375 375 [ 303 288 | 251 216 | 211 166
Bl * = Incluindo sobreposi¢ao (Larg. util de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura

NOTA: A flecha méaxima admissivel & de 300 mm.
Valores obtidos para cobertura e fechamento obedecendo ao menor valor nos seguintes critérios:
- Flecha méaxima L/200 para cobertura e L/125 para fechamento (L - vao entre tergas) ou tensao maxima admissivel de 1400 kgf/cm?.
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~JBENZOR

@& PASSO6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS & PASSO7 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS FECHAMENTO
TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
MONTAGEM DAS TELHAS TRAPEZOIDAIS Tabela de Cargas Admissiveis (kgf/m?) - Telhas revestidas com
980mm Esp. Peso* Peso | w e de Distancia entre Apoios (mm)
‘ | (mm) | (kg/m?) | (kg/mi) | (cmém) | cm¥m) | apoios | 1750 2000 2250 2500 2750 | 3000
l N T . Flc|F c¢c|F c¢c|F c|F c|F ¢
kech pRiTeihalliEp 430 2 || 158 [135 105 [107 74 | 86 54 | 65 41 | 50 31
37mm 043 3,90 3,86 10,4898 | 3,746 3 176| 176 [ 135 135 | 107 107 86 86 14l 71 60 60
* espessura 0,65 mm 4 200| 220 | 169 169 [133 133 (108 102 | 89 77 | 75 59
distancia entre apoios (comprimento) 1.750mm 2 204| 183 [156 123 |124 86 (100 63 | 75 47 | 58 36
Largura atil 980mm 0,50 456 4,52 12,1631 | 4,344 3 204| 204 (156 156 | 124 124 | 100 100 | 83 83 70 70
Numero de apoios de fixagdo — 3 4 255( 255 [ 195 195 154 154 (125 119 [ 103 89 | 87 69
Peso 6Kg/m? 2 |264| 236 [202 158 [160 111 [129 81 [ 98 61 | 75 47
Costura: fixar com parafuso amoperf:.lrame 0,65 6,00 594 15,7169 | 5613 3 264| 264 (202 202 | 160 160 | 129 129 | 107 107 | 90 90
/4= 1le" s0omm Fita de vedagdo 4 |3 330 [253 253 [200 200 [162 153 | 13 115 [ 112 89
. 2 323| 289 | 247 194 (195 136 | 158 99 19 75 92 57
Fixagao alternada —,
0,80 743 7,36 19,2278 | 6,867 3 323| 323 | 247 247 (195 195 | 158 158 | 131 131 | 110 110
X J 4 404| 404 (309 309 244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
L/r‘ﬁ ___/_\_.__' X /\ Ry 2 381 341 |22 220 (231 161 [187 117 | 141 83 [108 68
AS L\ _/_‘\_7 095 [w.886 | 877 | 22691 8106 3 |asi| 381 [2m 202 [231 231 [ 187 187 | 154 154 [ 130 130
| s L 4 o | 4 476| 476 (365 365 | 288 288 | 233 221 | 193 166 | 162 128
l ‘ 2 496| 444 (379 297 | 300 209 | 243 152 | 183 114 [ 141 88
[ ~ ‘ 125 | 1189 | 11,58 295074 | 10538 3 |498| 496 [379 379 [300 300 [243 243 [ 201 201 [ 169 169
4 619| 619 (474 474 | 375 375 | 303 288 | 251 216 | 211 166
* = Incluindo sobreposigao (Larg. util de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura
Terga metalica Fixar com parafuso autoperfurante 12 - 14x3/4” NOTA: A flecha méaxima admissivel é de 300 mm.
Valores obtidos para cobertura e fechamento obedecendo ao menor valor nos seguintes critérios:
- Flecha méaxima L/200 para cobertura e L/125 para fechamento (L - vao entre tercas) ou tensao maxima admissivel de 1400 kgt/cm?.
@& PASSO6 ESCOLHER O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERGAS @& PASSO 8 ESCOLHER O TIPO LIGAGAO (SOLDADAS, PARAFUSADAS)
[ Soldadas ]
/Fechamento - Telha Trapezoidal 40 \ . _ ]
P @& PASSO9 sONDAR NO MERCADO LOCAL PERFIS DISPONIVEIS E ESPECIFICAGAO DO AGO DISPONIVEL
* espessura 0,65 mm [ AGCO ASTM A 572- GRAU 50 DISPONIVEL ] [A(;O ASTM A 572- GRAU 42 DISPONIVEL ] [ ACO ASTM A36 DISPONIVEL ]
* distancia entre apoios (comprimento) 1.750mm
* Largura Gtil 980mm Limite de Escoamento, Mpa = 345 Limite de Escoamento, Mpa = 290 Limite de Escoamento, Mpa = 250
* Numero de apoios de fixagdo — 3
Limite de Resisténcia, Mpa = 450 Limite de Resisténcia, Mpa = 415 Limite de Resisténcia, Mpa = 400 a 550
* Peso 6Kg /mZ , Mp: , Mp ,» VIp:
- / AR mmmd Alta resisténcia
R dad tre 0.55 ¢ 0.7
ecome o e e Adi A o
e eSpessuraS ) ,/mm MR |:> Medla resistencia Especificacao Equivaléncia Limite de Escoamento | Limite de Resisténcia Alongamento Alongamento
NBR 7007 Min. (MPa) (MPa) 200 mm (%) 50 mm (%)
BAIXE CATALOGO DE TELHA SUGESTIVO CORm==) Resistente a corrosdo ASTMA36 MR 250 250 400-550 20 21
DOWNLOAD AREA DO ALUNOS ASTMAS72 Grau 50 AR 350 350 450 min. 18 21
ASTMAST72 Grau 60 AR 415 415 520 min. 16 18
ASTM AS88 AR 350 COR 350 485 min. 18
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“ PASSO 10 LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRAO ATUAR NA ESTRUTURA D]BENZOR

AGCOES PERMANENTES

+/ PESO PROPRIO (Peso da estrutura (Vigas, colunas, tergas, tirantes)

+/ CARGA DE TELHAS I:> 6Kg/m? - Ver passo 6

X CARGA DE TUBULACAO ( PESO LINEAR SOMENTE DO TUBO)

X CARGA DE CABEAMENTE ELETRICO

X CARGA DE DUTOS DE VENTILACAO OU EXAUSTAO ICADOS NA ESTRUTURA
X CARGA DE EQUIPAMENTOS (EM VAZIO)

X CARGA DE REVESTIMENTO TERMICO

X CARGA DE REVESTIMENTO ACUSTICO

X CARGA DE REVESTIMENTO ANTI DESGASTE
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“ PASSO 10 LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRAO ATUAR NA ESTRUTURA D]BENZOR

AGCOES VARIAVEIS

+ CARGA DE VENTO - VER AULA

+/ SOBRECARGA EM COBERTURA - USE SOMENTE QUANDO NAO FOR POSSIVEL ESPECIFICAR COM PRECISAO AS SOBRECARGAS
OU SEJA NAO SE TEM A EXATIDAO DE CARGAS DE ACESSORIOS, SISTEMA ELETRICO, REDE E ETC

|:> USAR 0,25KN/m? = 25Kg/m?

X CARGA DE FLUIDO DE TUBULACAO

X CARGA DE PARTICULAS DE SISTEMA DE DESPOEIRAMENTO (SE FOR CARGA CONSIDERAVEL)
X CARGA VARIAVEL DE EQUIPAMENTO
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@& PASSO 11 PRE DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIGAS

| o PRE DIMENSIONAMENTO - VIGA

Vs

\

h=4%de 5,15=0,2 m =200 mm ]

Ve

.

b=40a60%de hJ

Vs

\

b=0,4 *200a 0,6%200 = 80 a 120mm

www.benzor.com.br WWW.benzor.com.br

O P~ ® N
O NI O AN O NSNS

Duas aguas

4 )
l h h=4%de L — CARGAS PEQUENAS — TELHAS
b h=5%de L — CARGAS MEDIAS
N h=6%de L —CARGAS GRANDES ) _— .
a [mowo 3] b [we ] h [sm 2
Vi . . C 1,25 %
m==) Na ddvida use o maior valor
A B C D E G H | J K L
1
[ 802120 | 3
T 3 | \
-\
* : | Dgagon
i h
7]
8 .
9 -
10 —
11
12| |
2
*jg 15 | Escolha a inclinagdo 25 a 45% (ideal 25%) 25
il - 16 | Defina Largura (I) (metros) 5
86 17 | Altura da Calculada (h) (metros) 1,25 Equagdo |E15*E16
18— 14,04 Equagdo |arctg(h/l)| =  GRAUS(ATAN(E16/E17))
19 | Diagonal (metros) 5,15 Equagdo |h/cos (a)

BAIXE A PLANILHA DE CALCULO DENTRO DO SEU CURSO

20
21
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[ 79,2a118 |

@& PASSO 11 PRE DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIGCAS I —

‘—PRE DIMENSIONAMENTO - COLUNAS

O M~ ® AN ~
O PN O AAUN O NSNS

Duas aguas

Obs.: DimensBes em metros

a [mo 2] b (wew E] h |em 2

C 1,25 s

E——

(o0]
h 3
b
[h= 3,33%a5%deHH b=40a60 % de h} _?_jg
8.6
H |:|'> Altura até o beiral
| 1202180 |
*

[ h=3,33% a 5% de 6m =0,198m a 0,3m ]
[ h=0,198m a 0,3m = 198mm a 300mm J
[ b =40 a 60% de 198 a 300mm ] +jg

[ b = para h adotado como 198mm =79,2 a 118,8mm J

b = para h adotado como 300mm =120 a 180mm

www.benzor.com.br

@ BENZOR
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“ PASSO 11 PRE DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELICAS D BENZOR

L L
h= - az5=0usejade10a143%de L™ Zona mais economica

Nao necessario em nosso caso
L L

h= T A= Ou seja de 6,6 a 20% de L ona menos economica
\
I
0% 5% 10% % 20% 25%
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@& PASSO 12 pRE DIMENSIONAMENTQ DE TERGAS

www.benzor.com.br

[h = 1,66% a 2,5% do vao J [ Vao definido no passo 1 = 5m J

[h=1,66a2,5% de5m = ]

[ h=0,083m a 0,125m = 83mm a 125mm

————
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“ PASSO 13 RESUMO PRE DIMENSIONAMENTO D’BENZOR
O M~ ® A\ Vi
VIGAS PILARES TERGAS © R @ AR @
79,2 alis [E] Propriedades do perfil seleccionado Duas aguas
[ —— T —— ‘[ ? ‘] [ Distancia entre tercas: 17750mm
+j§§ F+jm Obs. : Dimenses em metros
&6 C ; u b [om B h |
TELHADO TELHA DE COBERTURA TELHA FECHAMENTO ESTIMATIVA DE ACO

Vaode 10a 12m 2
/Cobertura - Telha \ / \ |:> 10 Kgf/m

Fechamento - Telha Area: 30* 10 = 300m?2

Trapezoidal 40 Trapezoidal 40

(_Inclinagdo 25% | | b 65 Consumo de ago previsto I:‘J> 300 * 10 = 3Ton
(Angulo: 13,08° ) o (efspgssgra o = \esbeguraiooimp
g * |stanc!a SNCERolas 0 distancia entre apoios
gl (comprimento) VALOR MEDIO A SER COBRADO:
1.750mm 1.750mm

: Largura Gtil 980mm . Largura atil 980mm

+  Numero de apoios de *  Numero de apoios de R 2 7 OO OO
fixagdo — 3 fixacdo —3 L )

. 2
Peso 6Kg/m . Peso 6Kg/m?

N 2 N J




Gl 30m
<)  10m

6m

Wl 1,25m

O~ ® N N
O RIS O AAN O AN
Duas ag

CYPE3D

u® = = V|GAS

PROJETO DE GALPAO

TERGASIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

80 a 120

Distancia entre tercas: 1750mm

ju

‘lll-.llll.lll..lll..lll..lll..lll

oo & b [ow E] h |
1,25 +
“--,.---
TELHA DE COBERTURA TELHA FECHAMENTO

\

Cobertura - Telha
Trapezoidal 40

Fechamento - Telha
Trapezoidal 40

espessura 0,65 mm
distancia entre apoios
(comprimento)
1.750mm

Largura util 980mm
NUmero de apoios de
fixagdo — 3

Peso 6Kg/m?

N L

espessura 0,65 mm
distancia entre apoios
(comprimento)
1.750mm

Largura util 980mm
Numero de apoios de
fixagdo — 3

Peso 6Kg/m?

/

VIGAS DE
TAPAMENTO
LATERAL

DAS TERCAS

CONTRAVENTAMENTO EM "X"

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

[ JBENZOR

TELHADO

Inclinagdo
Angulo: 14,04°
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Assista a aula 58
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@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

@~ 'MPORTAR PERFIL

Arquive  Obra  Ferramentas  Planos Né  Barra Placas Carga Ligagdes Calculo  Vista
TR R @ = _tow =
= G- 9 P M°  MNove pilar
+ .
I < 2] Movaviga
~ o= | Apagar
I
Mova barra n
Camada activa: padrio
[Bara] IPE 30 [ T
Fo+ A

Angulo 0.000 gr{ [Barra] IPE 80

Perfis wtilizados
Im Descrever

Tipo de elemento estnitural

(® Genérico () Tirante () Pilar () Viga

Selecgio do material

“‘"‘:P "fl'" i i £
Selecgsdo do perfil

-~ =
L L L L] @

Série de perfis |IPE w 4D

Perfi IPE 80 ~ )

DELETAR CATALAGO INUTEIS

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

\3 BENZOR

o o] - | PASSO 18
onfa]ts | 8EER L
Referéncia  Descrigio &~
IFE Pedis | de abas paralelas (EN 10365 2017) Assista a aula 59
IFE A Perfis | de abas paralelas (EN 10:365: 2017)
IPE AA Pedis | de abas paralelas (EN 10365 2017)
IPE 750 Perfis | de abas paralelas (EM 10365 2017)
IFEQ Pedis | de abas paralelas (EN 10:365: 2017)
IPEV Perfis | de abas paralelas (EM 10365: 2017)
HEA Perfis H de abas largas (EM 10365: 2017)
HER Perdis H de abas largas (EM 10365: 2017)
m Importacdo de séries de perfis pré-definidas
Acindar )
FeDhd +3 E@8HR|L —— imporiar  Peril
Referéncia  Descrigio Ahmsa l
i H
IPE Perfis | de abas parslslas (EN 10365: 2017) ‘“:C'L[Fr‘:d"’?uk?
) ) ) 5C. 5
IPE A Perfis | de abas paralelas (EM 10365: 2017) ArcelorMittal
IPE AA Perfis | de abas paralelas (EM 10365: 2017) Gama de perfis europeus
IPE 750 Perfis | de abas paralelas (EM 10365: 2017) Arval by ArcelorMital
IPEQ Perfis | de abas paralelas (EM 10365: 2017) Canada
IPEV Perfis | de abas paralelas (EN 10365 2017) Seg
HEA Perfis H de abas largas (EN 10365: 2017) Csg
Gerdau
HEB Perfis H de abas largas (EM 10365: 2017) Gost
HEC Perfis H de abas largas (EM 10365: 2017) Imca
HEM Perfis H de abas largas (EN 10365: 2017) Indian standard
HEAA Perfis H de abas largas (EN 10365: 2017) Korean Standard
HE Perfis H de abas largas (EN 10365: 2017) “2:?;355
HL Perfizs H de abas muito largas (EN 10365: 2017) Tabelas Técmicas
HLZ Perfis H de abas muito largas (EN 10365: 2017) TecnoMetal fbra)
HD Perfiz H de abas largas para pilares (EM 10365: 2( TecnoMetal (esp)
HF Perfis H de abas largas para estacas (EM 10365: 1 TecnoMetal {ta)
UBP Perfis H de abas largas para estacas (EM 10365: Ukprofiles
uB Vigas universais (EN 10365: 2017) (=g
uc Pilares universais(EM 10365: 2017)
e —
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@ BENZOR
‘- PARAMETRIZA(}AO DO SOFTWARE

& CRIANDO VISTAS

Vista  Ajuda Ia Vista nova X Ar;uivc Qbrav Ferramentas Planos Eé Barra P}acas Carga Ligagées Célculo BlMserver.center Vista
I Abrir Nova = m ] t_l-g n R 2 @ g AN '{L" @ i
@) ano = P ST 3% 00 | o Be TT I Gk it B Z e
r—— I@ (® Vista 2D de um pl ortogonal ao eixo X. You Z Ela AR A I L E R P L X £ L
X Fechar < O Vista 2D de um plano <
- — e @ O Vista 3D de toda a estrutura " )
2eguinte r+ la . A I 59
4 Anterior Ctrl+Shift+Tab @ (O Vista 3D de uma parte da estrutura ss‘sta a au a
#8 O Vista 3D de uma selecgdo de elementos
% Cascata
B Mosaico horizontal
M | Selecione duas linhas para definir um plano (devem ter um ponto
[@ Mosaico vertica de cruzamento ou serem paralelas).
Organizar jcones
Ordenar janelas
10 {2 @

SELECIONE OS 2 EIXOS

mTl'tulo da janela X

[FRONTAL |
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[ JBENZOR
@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

@~ CRIAR E CONFIGURAR PORTICO

a CRIE O PORTICO NA VISTA 2D @ P A S S 0 2 O

Arquivo Obra Ferramentas Planos N6 Bama Placas Carga Ligages Calculo BIM: Vista  Ajuda
'l EEN 6 RAQASKA IR B

B0 2 ¥ GREHM AR RSP 2 e TRy e ks W Bl vinculo o/ exterior (N1)
<

T IRV VIR RN P Assista a aula 59
/\ >4 >4 %

S X XX 2% X

[ Acetar | Cancelar

@ CRIE A VINCULAGCAO DOS APOIOS COM O EXTERIOR

Planos N6 Barra Placas Carga
K| X Novo
*
I ..I.. & Mover
2 Apagar
4 Vinculagio interna
| ,g Vinculo ¢/ exterior
sone o
UZs Relagdes
@k Procurar




CYPE3D PROJETO DE GALPAO

@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

@~ CRIAR E CONFIGURAR LIGAGOES

a CRIAR LIGACAO EM GERAR

Ligagbes Calculo BlMserver.c

w Nova
x Apagar
K Editar
B Atribuir
“ Agrupar
i: Desagrupar
“ Bloquear
B6  Desbloquear
m Procurar

| & Gerar
-

Rigidezes rotacionais

@ CLIQUE EM LIGAGOES EDITAR

I

P L XL TRy

igagdes Clculo BlMserver.center Vista Ajuda
2

B tigaczo (Tipo 14)
]
Tipo de ligag3o

O Ligagéo de viga sobre pilar

Componentes

% \,W/a Pilar W 200 x 26.6

L ] Recorte no extremo
Viga W 200 x 15

B Nsohaincidéncias.

@ Ligagso de viga a0 banzo do pilar

[CYCIEY

CHEE FI3RE W

s EBHE

N O02LhCEHX R l
Ra wmax NRKE o BnsHYXEo

O

Tipo de ligagao

(® Ligagdo de viga ao banzo do pilar

(O Ligagao de viga sobre pilar

Componentes

Pilar W 200 x 26.6
Recorte no extremo

Viga W 200 x 15

NEEN
DEa Fsraar | W

[~

FAERE]s

Dimensionar

www.benzor.com.br

©

www.benzor.com.br

@ BENZOR

PASSO 21

Assista a aula 59

CRIE EM LIGAGCOE E DIMENSIONAR




CYPE3D PROJETO DE GALPAO

&~ PARAMETRIZACAO DO SOFTWARE

@ DISTANCIA ENTRE TERGAS

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

CALCULADORA DE DISTANCIA ENTRE TERGAS

COMPRIMENTO A SER COBERTO — 2X

COMPRIMENTO DATELHA = —
NUMERO DE DIVISOES

| Comprimento da Telha 2000|mm
Comprimento a ser coberto 5400/mm
NUmero de Divisdes 3|-

| Distancia x 150,00|Resultado
Distancia A 1700,00|Resultado

| Recobrimento total 600|mm
Perda de telha 200 mm de telha

| bwiskomssta

A corrigido 1800

| Distancia x corrigida 150

| Nimero de Divisdes no padréo 2 vdos de 1800mm
Valor faltante 1 vao de 1500mm

Recobrimento total 600

| Perda de Telha
238

)+2X

200 mm de telha (PRECISA DE RECORTE)

T

|PASSO 22

COMPRIMENTO A SER COBERTO




CYPE3D PROJETO DE GALPAO

@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

@~ DISTANCIA ENTRE TERGAS

a CRIE NOS DO PRIMEIRA E ULTIMA TERGA

N6

NR4

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

[ JBENZOR

PASSO 23

Assista a aula 63




CYPE3D PROJETO DE GALPAO

@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

@~ CRIAR NOS PARA A TERGA

a CRIE OS NOS

Ferramentas Planos N6 Barra Placas Carga Ligagdes Calculo

P Gestio de layers Alt+q
ol
+»  Mover elementos
25 Rodar elementos no plano xy
9 Rodar elementos em torno de um eixo definido por dois pontos
7/ Rodar elementos no plano xy dados trés pontos
ET  Copiar elementos
13C  Simetria de elementos no plano xy
[ Simetria de elementos em relagéo a um plano
[ Geragdo
[#) Importar arquivos texto
[  Importar arquivos DXF e DWG
& Listagens de elementos selecionados

Vista 3D »

-
BIMserver.center Vista Ajuda

g2 P2 g

28 Planos

Nés e barras

N
€8 Moalha de tetraedros

@ SELECIONE 2 PONTOS EXTREMOS PARA CRIAR NOS ENTRE ELES

@ ESCOLHA EM QUANTAS PARTES DESEJA DIVIDIR A BARRA

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

@ BENZOR

PASSO 24

mGeragéo de nds sobre um segmento X

__§

N2 de divisdes do segmento 1

Assista a aula 63

Cancelar

CRIE NAS 2 AGUAS

4.464,0.000,7.065m
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@ BENZOR
‘- PARAMETRIZAQZ\O DO SOFTWARE

@ COPIAR PORTICO

ESCOLHA UM PONTO DE ORIGEM E DEFINA A DISTANCIA E
0 USE COPIAR ELEMENTOS @ ORIENTAGAO P AS S 0 2 5

Ferramentas Planos N6 Barra Placas Carga Ligagdes Calculo ~.
2l ] |
P Gestdo de layers Alt+q LA A . I 63
[ At [}
+I* Mover elementos 1
%% Rodar elementos no plano xy
%9 Rodar elementos em torno de um eixo definido por dois pontos ik
J Rodar elementos no plano xy dados trés pontos
I LT Copiar elementos E]Selegéo X
13C  Simetria de elementos no plano xy
[ Simetria de elementos em relagdo a um plano Nos
Bamas S
/]
@ SELECIONE DA ESQUERDA PARA DIREITA A ESTRUTURA //
O oo i
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www.benzor.com.br
nzuzon

@ MODELAGEM

c MODELE AS TERCAS - FECHAMENTO LATERAL - CORRENTES PA SS 0 2 6

@ DEFINE A POSICAO DO CONTRAVENTAMENTO LATERAL E TELHADO
(RECOM @ 16MM)
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@BENZOR
@~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

& QUANDO CONSIDERAR A DIMENSAO FINITA DE UM NO [ ASSISTA A AULA 64 ]

MATRIZ DE RIGIDEZ
MODIFICADA

[ ANALISE DA VIGA J

+ REALISTA

| +PESADA

SEM
DIMENSAO
FINITA DE
UM NO

COM
DIMENSAO
FINITA DE
UM NO

VAO DEFORMAVEL

VAO DEFORMAVEEI



CYPE3D — SOFTWARE DE CALCULQ wbeneorcom.r

www.benzor.com.br

@ BENZOR
&~ CONFIGURANDO O PROJETO

@~ CONTRAVENTAMENTO

G LOCAIS DE APLICAGAO SUGERIDOS

a CONTRAVENTAMENTO

As estruturas em aco geralmente resulta em estruturas muito esbeltas,
isso causa grande instabilidade e surpresas até mesmo para o arquiteto
em alguns casos.

ny
i
il

e,

Mesmo sem a a¢do do vento a estrutura pode provocar uma
deformacao fora do plano dos esforgos principais, por isso é importante
travar a estrutura contra o efeito de flambagem ou da prdpria falta de
rigidez estrutural, para isso deve se fazer os contraventamentos.

[} ]

PASSO 27

Assista a aula 67
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[ )BENZOR

PASSO 28

Assista a aula 69

CYPE3D PROJETO DE GALPAO

@&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

@& CARGAS DE TELHAS

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissiveis (kgf/m?) - Telhas revestidas com

Distancia entre Apoios (mm)
Esp. Peso* Peso I W N° de

(mm) (kg/m?) | (kg/ml) | (cm*/m) | (cm%m) apoios 1750 2250 2500 2750 3000
F C F C F C F C F C F C
2 176 158 | 135 106 | 107 74 86 b4 65 41 50 31
0,43 3,90 3,86 10,4898 | 3,746 3 176 176 | 135 135 | 107 107 | 86 86 71 71 60 60
4 220 220 | 169 169 | 133 133 | 108 102 | 89 77 | 75 59
2 204 183 | 156 123 | 124 86 | 100 63 /5 47 | 58 36
0,50 4,56 4,52 12,1631 | 4,344 3 204 204 | 156 156 | 124 124 | 100 100 | 83 83 | 70 70
4 255 255 | 195 195 | 154 154 | 125 119 | 103 89 | 87 69
2 264 236 | 202 158 | 160 111 | 129 81 98 61 75 47
,00 5,94 15,7169 | 5,613 3 264 264 | 202 202 | 160 160 | 129 129 | 107 107 | 90 90
4 330 330 | 2563 253 | 200 200 | 162 153 | 134 115 | 112 89
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[ JBENZOR

@~ COMO CALCULAR A CARGA P A S S 0 2 8
OPCAO 2
6Kgf  6Kgf

— Esforco desejado na direcao A
mZ ax*b —
b

Se deseja encontrar o esforco na direcao A deve se multiplicar por B

&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE
@~ CARGAS DE TELHAS

*  OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm
¢ OPCAO 2 —Kgf/m
e OPCAO 3 -Kgf

LINHA 1 LINHA1 Q=

[L] [ 5,4Kgf/m ]

5,4 Kgf/m

LINHA 2
Se deseja encontrar o esfor¢o na direcao B deve se multiplicar por A

1,8M
4,45 Kgf/m 6Kgf 6Kgf
LINHA 3 Q = — xbh = - *1,8m = 10,8kgf/m
6K 6K
1,477M Q = m’;f xh = mgz’f x 1,477m = 8,9kgf/m

LINHA 4
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[ JBENZOR

@~ COMO CALCULAR A CARGA P AS S 0 2 8

&~ PARAMETRIZAGAO DE SOFTWARE
@~ CARGAS DE TELHAS

«  OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm OPGAO 2
¢ OPCAO 2 —Kgf/m
LINHA 1 LINHA1 OQ = 6Kgf = ﬂ Esfor¢o desejado na direcao A
mz ax*b —
1,5M e |
v 10,8 Kgf/m ] Se deseja encontrar o esforco na direcao A deve se multiplicar por B
LINHA 2
Se deseja encontrar o esfor¢o na direcao B deve se multiplicar por A
1,8M
9,85 Kgf/m 6Kgf 6Kgf
LINHA 3 Q=—7*b =—7f*18m=12kgf/m
1,477M 6Kgf 6Kgf
’ Q=—7-—*b =——%1477m =89kgf/m
m m
y LINHA 4




CYPE3D PROJETO DE GALPAO

&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE
&~ INTRODUZIR CARGAS DE TELHA EM TERGAS E TRAVESSAS

CARGA>INTRODUZIR PANOS

Carga Ligagbes Calculo BlMserver.center Vista Aju
ﬁ Hipotese vista
42 Escalas

+ z
| «tf  Introduzir cargas em barras

&£ Editar cargas nas barras

CONFIGURE OS DADOS

Introduzir cargas em barras

Hipétese CP1TELHA

Tipo de carga

Valor 9.810| kN/m

Eixos de definigio da direcdo da carga
(O Eixos globais

ﬁ Direcao e sentido de aplicagdo da carga

!;E !; E !;< !; 5 !a 5 !! E :E E
<
\ =

N\

()

PARA DEFINIR O SENTIDO DE APLICACAO
ANALISE O EIXO LOCAL, SE VOCE QUER A
CARGA NO SENTIDO DA SETA O SENTIDO
ENTAO E POSITIVO, CASO CONTRARIO O
SENTIDO E NEGATIVO

ESCOLHA AS HIPOTESES CORRETAMENTE

www.benzor.com.br

www.benzor.com.br

[ JBENZOR

PASSO 29

Assista a aula 69




5
£
S
rm|
(e
()
£
3
:
2

S

£

S

9

[

(]

E

3

2

S

~

CYPE3D PROJETO DE GALPAO

[ JBENZOR
PASSO 30

Assista a aula 70

Jﬂl‘l

gl - RO R

&~ PARAMETRIZAGAO DO SOFTWARE

(0

@~ INTRODUZIR PLANOS DE CARGA PARA VENT

‘4

AT
N \
' A \ s
AL
{ \ N

¥ EEYY

R P

[arquivo Obra Eemamentas Planos N6 Bara Placas Carga Ligacdes Clcwlo BlMsenvercenter Vista
W BEMN 60 REAGKR IR @

CARGA>INTRODUZIR PANOS

& i+

e TR

ESCOLHA UMA DIRECAO QUE DESEJA DISTRIBUIR AS CARGAS, COMO AS TRAVESSAS SAO AS PRIMEIRAS A RECEBER A

CARGA DO VENTO OPTAREMOS PELA PRIMEIRA OPCAO

N I I |

7/
&
7
z /4
77




CYPE3D PROJETO DE GALPAO
@ CARGA DE VENTOS

@ COMO CALCULAR A CARGA VENTOS

RESUMO DA CARGA DA TELHA DE TODAS AS LINHAS ANALISADAS
F visualventos = X
[l Sair | Notagdes

| 6eomeh~ia| Velocidade Bdsical Fator SlI Fator SZI Fator 53| Cpe - Pur'edesl Cpe - Telhadol Cpi I Combinacbes Esforgos |Resuhados‘

Esforcos resultantes

Ler Arquivo Gravar Arquivo ? Ajuda | Sobre o Programa

Vento 0°
Cpi - 0.20 Cpi ->-0.30
591 591 -2.95 2,95 x
€ — — —
«— —> —— —
-6,80 €— —>-6,60 -3.64 €— —>-3,64
S - — >
— — —— —
«— —> — —
Unidade - kN/m Unidade - kN/m
| - )
Vento 90° Eiee
Cpi -»0.20 Cpi -> -0.30
-7.20 -4,73 -4.25 L7
— — — —
— — — —
2,95 — —>-473 5,91 — —>-177
s - > N
— — — —
— —> — L
Unidade - kN/m Unidade - kN/m

Copiar COpiur‘l <= Voltarl Continuar =

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

e

[ JBENzOR

PASSO 30
Assistaaaula70 |



CYPE3D PROJETO DE GALPAO

@~ CARGA DE VENTOS

@ COMO CALCULAR A CARGA VENTOS

RESUMO DA CARGA DA TELHA DE TODAS AS LINHAS ANALISADAS

q=ql/l

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

[ JBENZOR

VENTO 0°

Esforcos resultantes

— Cpi 0,20

Vento 0°
Geometria I Velocidade Bdsioal Fator S1 I Fator 52 | Fator 53 l Cpe - Paredes I Cpe - Telhado' Cpi I Combinagbes I Esforgosl Resultados Cpl w5 0'20
Dimenstes e - . 5 i
. ’107 N (: [r m h[ei . Drst:m;m entre porm'hcos ’@ /\/‘f -5.91
a |7,50 m
bl|5,00 m IS [5[14'—04 ° h1|1,25 m f/{
a2 |7.50 m Confirmar /
9%\
H
%
-6,50 <—| H%-é,ED
-1,083KN/m? -1,083KN/m?
«—| L
Unidade - kMN/m

PASSO 30
Assistaaaula70 |



CYPE3D PROJETO DE GALPAO wwwbenzorcom.ir
@ CARGA DE VENTOS [ JBENZOR
@~ COMO CALCULAR A CARGA VENTOS

VENTO 90° — Cpi 0,20

RESUMO DA CARGA DA TELHA DE TODAS AS LINHAS ANALISADAS

q=ql/l Vento 90° =5 Lupiun
G;z:‘sigjsvdocidade Bdsioal Fator S1 I Fator 52 | Fator 53 l Cpe - Paredes I Cpe - Telhado' Cpi I Combinagbes I Esforgosl Resultados Cpl e 0'20
Medidas . e
m . (: [r m ) [67 . Drst:m;m entre porm'hcos -7.20 ‘\\‘\ /// -4.73
a |7,50 m
blj500 m “plaos ° Ch |1,25 m . /
a2 |7,5O m Confirmar ’\‘\I\x\ (&' 0»)(9(94, /l /l /l
' O 7
Ao n
— —
— —
2,95 — ‘ —>-4,73
0,491KN/m? -0,78/KN/m?
Unidade - kN/m

" PASSO 30
hsisaaauiao |



CYPE3D PROJETO DE GALPAO www.benzor.com.brWWW-benzor.com.br
& CARGA DEVENTOS [ Jenzor

@& CRIE HIPOTESES DE CARREGAMENTO

Crie as hipdteses de carregamento

— Acidetal : : . conforme as necessidades do seu PASSO 3 1
Vigas cAAl projeto

Empuxos do tereno

c DADOS GERAIS>HIPOTESES ADICIONAIS @ CRIE AS HIPOTESES NECESSARIAS
Bl 0ados gerais [l vento
Normas: | ABNT NBR 6112+ Amsim sinm < smen ansn smios sines anan aaon 105 7190 ¢ Eurocédgo § | e
Hipéteses adicionais X Aua | Hipoteses adicionais Apagar A
Perfis s @ v VOCPI-02 2 @&
Agolaminado  |A-3625( 1.USO 1CARGA E EQUIPAMENTOS @) (C0.emgeral v v VS0CPI-02 |
Andobrado [CF26 | 25USO2PESSOAS E EQUIPAMENTOS DE - s v Ve0CPI-03 7
e Semadd EJS%SO 3 CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO 20, em geral S —— - v
ANuminio EN Ko CA-50 e CA-60 :I,:;btt:e:. — .VD CPI- 0.2. VS0 C:I - 0.2. V90 C:I -03 A
Cancreld €20, em Automticas Adicionais  jranto (15 mm), 30 mm G
Peso proprio 1 - 0.2
Cargas pemanentes 1 |5 Desperdicios de ago 3930 CHl;
_ Sobrecarga (Uso 1) 0 S
Acles . Sobrecarga (Uso 2) 0 S ¥ Combindveis
[[] Com sismo dinamico e 0 @ AN e
Resisténciaa( Temperatura 0 o —
Estados limites (cof Retracdo 0 o ho 200 MPa
Hipéteses adcl Vento 0 [ﬁ MPa =
Fondacl Sismo 0 &
T——— Neve 0 S
0 o
0 o

§




CYPE3D PROJETO DE GALPAO www.benzor.com.br

@~ CARGA DE VENTOS D]BENZOI!

@ APLIQUE AS CARGAS DE VENTO

c CARGA>INTRODUZIR CARGA EM PANOS @ CONFIGURE AS CARGA PARA O PANOS SELECIONADO

Arquivo Obra Ferramentas Planos N6 Barra Placas Carga Ligagdes Calculo BlMserver.center Vista Ajuda
CHEEN S RAQBRX Y| B Hpsteesn FACA ISSO EM
) BAAE S E RS du S AT I & TODOS OS
kS L2 Introduzir cargas em barras
£ A% Editar cargas nas barras PA N OS
&% Editar hipétese de cargas sobre barras
4% Eliminar cargas nas barras
%1 Cargas no pano
4+ Geragdo das cargas de peso préprio das barras o P
i Uniformes  Varidveis com a attura
= aha
= Hipdtese Sentido posttivo Valor
S VOCPI-0.2 v (1.0.0)
. VS0CPI-0.2 v (1.0.0)
o VS0CPI-03 v (1.0.0)
s Introduzir cargas nos nés
R
= Introdyzir panos
=) | Editar cargas sobre panos Cancelar

PASSO 32

Assista a aula 70




CYPE3D PROJETO DE GALPAO

&~ CONFIGURANDO O PROJETO

@ FLAMBAGEM

a BARRA>FLAMBAGEM

Arquivo

Obra
B
a2

)

P

a Placas Carga Ligagoes

Criar grupos de flechas

Editar grupos de flecha

Flecha Limite

Edigdo de vigas

Edicdo de pilares

-
Calcylo  BiMserver.center Vista  Ajuda

www.benzor.com.br

Flambagem
Z
/ o
Y

Atribuir comprimento de flambagem (Plano xy)

p=0 ng;s pji? a:fIm p=20 pi? L.i? B
7lm

Comprimento 1

Atribuir comprimento de flambagem (Plano xz)

p=0 | P=05| p=07| PB=10| p=20| P=? | =2
Al I 5 H

Comprimento 1.7 m

Cancelar

A

X

V2]

)

Existem varias opcoes de configuracao, se uma situacao de montagem gera duvidas se é

perfeitamente, engastada, bi apoiada ou balanco, o melhor caminho a seguir é definir o LK.
O software apresenta uma solucao de calculo automatica na qual nds ndao recomendamos o
uso nesse momento, duvidas assista a aula 72.

www.benzor.com.br
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@ CONFIGURE O VALOR DE BETA OU LK (COMPRIMENTO DESTRAVADO)

PASSO 33

Assista a aula 72
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&~ CONFIGURANDO O PROJETO

@ FLAMBAGEM LATERAL

ANALISE IMPORTANTE

Engaste
W
T L T S
E — Posicao inicial
e — T
Flambagem !\ T T~
local VY “‘H-\ \\
— T N ‘“\\_\
e T —
-H\‘“-_
“‘“x e
\\\ ,
S
Deformacao apds a
flambagem lateral
(a) (b)

Os tipos de de secdes transversais mais adequados para o trabalho a flexao
sao aqueles com maior inércia no plano de flexao, isto €, com areas mais

afastadas o eixo neutro

a BARRA>FLAMBAGEM LATERAL

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br
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j]FIambagem lateral

Aba superior (S)

B0 B,=05 B,=10 B =20 B =2 [Ly=?
o g = et | ot | N
e = wrm B e ) Ber | —
Aba infenior ()
8| B,=05 B =10 B =20 P =? Ly=2?
B, NLLEEY, SHENVED v b

f - ¥ [ 0 © 0
- + . + - +

Atribuir fator de momento critico

2,0 na mesa superior e inferior

Configure como estd a contencgdo lateral, se vocé ndo consegue definir/ enquadrar a barra
perfeitamente em uma das situacdes onde Beta é catalogado, configure informando o valor
de LB que é o comprimento livre destravado. Na imagem a esquerda ela é claramente Bv =

PASSO 34

Assista a aula 73
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~JBENZOR
‘— CON FIGU RAN Do 0 PROJ ETO Tabela C.1 — Deslocamentos maximos

Descricdo 5°
L/180°
- Travessas de fechamento
FLECHA LIMITE Travessas de fechament -
L/120
9 L/180°
- Tergas de cobertura ¢ e
BARRA>FLECHA LIMITE /120
- Vigas de cobertura ¢ L250"
] Flecha Limite (N131/N130) X - Vigas de piso L/350"
Z ull - Vigas que suportam pilares L/500"
]< w) Vigas de rolamento:”
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal inferior a 200 kN L/600"
-— l/ < - Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal igual ou superior /800"
x o Y a 200 kN, exceto pontes siderurgicas
- Deslocamento vertical para pontes rolantes siderdrgicas com capacidade nominal igual 1/1000"
DF"' - g ou superior a 200 kN
lecha maxima abs - Deslocamento horizontal, exceto para pontes rolantes sidertrgicas 1/400
- Deslocamento horizontal para pontes rolantes siderurgicas 1/600
[[] Rlecha maxima absoluta xz — —— .
Galpdes em geral e edificios de um pavimento:
[ Flechs ativa sbsoluta xy - Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagéo & base H/300
ok i - Deslocamento horizontal do nivel da viga de rolamento em relag&o a base H/400 ¢!
[[] Recha ativa absol Edificios de dois ou mais pavimentos:
- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagéo a base H/400
Facha mxima relaiiy - Deslocamento horizontal relativo entre dois pisos consecutivos h/500 ™
= o . - == = - - Lajes mistas Ver Anexo Q
OL/250 @L/300 OL/400 OL/500 OL/? )

? L é o vdo tedrico entre apoios ou o dobro do comprimento tedrico do balango, H é a altura total do pilar (distancia do
topo & base) ou a distancia do nivel da viga de rolamento a base, / € a altura do andar (distancia entre centros das
vigas de dois pisos consecutivos ou entre centros das vigas e a base no caso do primeiro andar).

Flecha maxim

OL/250 @ 06 OL/400 OL/50 OL/? S Deslocamento para\e\o.ao plano do fechamento (entre linhas de tirantes, caso estes existam).
' Sl . X | Deslocamento perpendicular ao plano do fechamento.
9 onsiderar apenas as acOes variaveis perpendiculares ao plano de fechamento (vento no fechamento) com seu valor
[[] Aecha ativa relativa xy caracteristico.
° Considerar combinagdes raras de servico, utilizando-se as acBes variaveis de mesmo sentido que o da agio
permanente.

Considerar apenas as acOes variaveis de sentido oposto ao da ac&o permanente (vento de succéo) com seu valor
caracteristico.
Deve-se também evitar a ocorréncia de empogamento, com atencéo especial aos telhados de pequena declividade.

" caso haja paredes de alvenaria sobre ou sob uma viga, solidarizadas com essa viga, o deslocamento vertical também
néo deve exceder a 15 mm.
Valor ndo majorado pelo coeficiente de impacto.

Considerar combinacgdes raras de servico.

No caso de pontes rolantes siderurgicas, o deslocamento também ndo pode ser superior a 50 mm.

O diferencial do deslocamento horizontal entre pilares do pértico que suportam as vigas de rolamento néo pode superar
15 mm.

™ Tomar apenas o deslocamento provocado pelas forgas cortantes no andar considerado, desprezando-se os

deslocamentos de corpo rigido provocados pelas deformacées axiais dos pilares e vigas. i _ ASSista a a u I a 74
TABELA C1 — NBR 8800

[[] Aecha ativa relativa xz

@

(o)
W
>
3]
[
]
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&~ PARAMETRIZAGAO DE SOFTWARE

@~ CARGAS DE TELHAS NO FECHAMENTO
&~ COMO CALCULAR A CARGA

«  OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm
¢ OPCAO 2 —Kgf/m

5,1 Kgf/m
LINHA 1 LINHA 1 Q= 6K‘Z f — ﬂ Esforco desejado na direcao A

m _a*b —
AN

1,7M
51 Kgf/m Se deseja encontrar o esforco na direcao A deve se multiplicar por B
5,1 Kgf/m ! Se deseja encontrar o esfor¢o na direcao B deve se multiplicar por A
1,7M
v 5,1 Kgf/m LINHA 3 Q= 6K€f xh = 6K€f *1,7m = 10,2kgf /m
5,1 Kgf/m m m
1,7M
Il 5,1 Kgf/m LINHA 4




CYPE3D PROJETO DE GALPAO

@&~ PARAMETRIZACAO DE SOFTWARE

@~ CARGA ACIDENTAL SOBRECARGA 0,25KN/M?

A Norma NBR 8800 exige que seja aplicado em sua estrutura
uma carga acidental de 0,25 KN/m?, e é uma carga
consideravel, por isso quando uma estrutura entra em colapso
é porque algo de muito grave ocorreu.

E como ela deve ser aplicada?
Basta vocé pegar a carga de 0,25KN/m2 e multiplicar pela

distancia entre porticos
No caso ficaria entdo 0,25KN/m? * 6m = 1,50KN/m

Como aplicar a carga?

Simples:

www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

[ JBENZOR

PASSO 37

Aplique uma carga linear ao longo da viga do seu pértico (Em todos os pérticos ok)

Veja abaixo (E necessdrio criar uma hipétese de carga acidental antes ACIDENTAL):

Tipo de carga

..m
5
P Eixos de definigo da diregdo da carga
, O Eos globais
(® Eixos locais da bara

Diregdo e sentido de aplicag3o da carga

o / X . “
o P
9 / 5 -
Hip ACIDENTAL - - L ' = % ,‘ /]
[ Vertod - /
- v £ o~ b' £
A 7 7 A I
> p X
5 357 A
<4 o < P
‘ P 4 S
- 7| Bl introduzir cargas em barras X i /
Hipétese ACIDENTAL } v 9 oA
>
e \
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COD:BZ001

Existem momentos torsores e fletores no extremo da pe¢a que nao
permitem aplicar uma ligacao articulada.

CAUSA: Vocé tem uma ligacao gerada em um no articulado
mas que esta sofrendo um momento resultante alto nao ~~
compativel com uma ligacao articulada.

SOLUCAO: Mudar para NO engastado ou
fazer uma contencao para reduzir o ) 4
momento no NO X

NOTAS:

1 — Maiores chances de sucesso porque o momento no nd

articulado é somente o do peso préprio

2 — Foi retirado o Pilar que estava conectado no engastado, com

isso aumento o momento no no articulado e ird falhar .
3 — Foi inserido mais carga na barra conectada no né articulado, ira S
falhar
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COD:BZ002 [ Jjenzor

Para esta peca nao foi levado em conta o comprimento indeformavel no né, pois
tem valor maior ou igual ao comprimento de alguma das barras da peca.

/
Py
qo\}’a<

S g
\\

CAUSA: NOS muito préximos do outro, um
no esta dentro de uma outra ligacdo (como
se um no tivesse invadindo o espaco do
outro)

SOLUCAO: Tire o n6 da zona indeformavel

Duvida?

Assista aula 64
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COD:BZ003 3
Devido as dimensdes dos perfis utilizados, o comprimento efetivo do cordao de solda resultante entre o enrijecedor e a mesa é inferior ao
valor minimo admissivel. E possivel que aumentando a largura da mesa (para que o espaco disponivel seja maior) o cordao de solda possa
ser dimensionado corretamente.

CAUSA: Nao tem espaco fisico para que
exista o cordao de solda necessario

aumente a largura da mesa do
pilar ou reduza a mesa da viga

Trocar perfil, deslocar viga para baixo ou
mudar para articulado
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COD:BZ004

O cédigo esta repetido

CAUSA: A referencia do perfil esta igual a
outro perfil

Dé um duplo clique e renomeie
para manté-los diferentes

m Erro X I Séries de Perfis
Nehd +3 88§ 1L
0 O cddigo esta repetido. (1) Referéncia  Descrigio
J Perfis | de abas inclinadas (EN 10365: 2017)
| Catdlogo Agominas.
| Perfis compativeis com TecnoMetal (Brasil)

www.benzor.com.br
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MSéries de Perfis

DDA +3 | 88FR|L
Referéncia  Descrigdo

J Perfis | de abas inclinadas (EN 10365: 2017)
| ACO.M Catdlogo Agominas.

| Perfis compat iveis com TecnoMetal (Brasil)
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COD:BZ005

Ocorreu um erro, a esbeltez da barra é maior que a esbeltez limite

CAUSA: Sua peca estd sendo reprovada por ultrapassar o
limite de esbeltez <=200

Se seu perfil trabalha a tracao e sera
montado com um pré esforco, va em barra flambagem e
mude beta para 0

Se seu perfil trabalha a tracao e sera
montado sem pré esforco, o esbeltez deve ser <=300
(ndo zere a flambagem) e Beta 0,5 ou 1. O erro
permanecera mas estara aprovado desde que atenda os
300 . Serd um falso negativo

Se seu perfil sofre a compressao e objetivo
da barra nao é trabalhar como tracionada vocé precisa
realmente aumentar a inércia ou diminuir o
comprimento livre sem contencao lateral.

C: Barra N98/N100 -1.8 m

Layer : padrdo

ol

=

4
[/

L

R 12 (A-36 250Mpa)

€ Ocorreu um erro, a esbeltez da barra € maior que
a esbeltez limite
X:0.000 m

y € Clique para obter o relatério de todas as verificacdes

)
L
.

efetuadas

Duvida?

Assista aula 71

www.benzor.com.br

Limitac3o do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

0 indice de esbeltez_das barras comprimidas, tomado como o maior relagdo entre o comprimento
de flambagem e o raio de giracdo, n3o deve ser superior a 200.

A <200

Onde:

: Indice de esbeltez.
KL
-=—=

A

Sendo:

K.-L.: Comprimento de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo X.
K,-L,: Comprimento de flambagem por flex3o em relagdo ao eixo Y.
r.r,: Raios de giracdo em relacdo aos eixos principales X, Y, respectivamente.

www.benzor.com.br
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5.2.8 Limitagdo do indice de esbeltez

5.2.8.1

Recomenda-se que o indice de esbeltez das barras tracionadas, tomado como a maior relagdo entre

o comprimento destravado e o raio de giragao correspondente ( L/ r), excetuando-se tirantes de barras redondas
pré-tensionadas ou outras barras que tenham sido montadas com pré-tensdo, nao supere 300 (ver 5.2.8.3).

Flambagem
Z
/ T
X ¥
[] Atribuir ito de flamb
B=05 | p=07| B=10| p=20| P=? | L,

b‘=0

eI 10 |

[ Atribuir compr
p=0 PB=05| p=07 | P=10

E 111

Barra>flambagem

Cancelar
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COD:BZ006 J|BENZOR

Esbeltez dos enrijecedores da placa base ndao passam

CAUSA: Enrijecedor muito alto/esbelto — Esbeltez baixa

I Verificagdo

Elemento

[] Mostrar s6 as verficagdes ndo cumpridas

Pilar W 200 x 26.6 Estado Verificacdo
B Ligacéo (Tipo 1) u] H E - = PP
- Placa de ancoragem: Enrijecedores i Placa de ancoragem e Verifica poES de resisténcia
o ¥ Passa Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Componentes = %2 3 m >
PlarW 2005266 4 o 280 REQGR O R Paralelos X Altura
Placa de ancoragem Nimero 0 v Espessura 40 mm | No perfil 140.0| mm Na borda mm
Flace base A Paralelos Y Verificacdes de resisténcia
Loua X 300 2 @ Referéncia:
Es;g:sr:m 12;‘: =) Nimero 3 | Espessura 40| mm
Enviecedores ® e s -Placa base: Largura X: 300 mm Largura Y: 350 mm Espessura: 12 mm
Paralelos X: - 4 & -Parafusos: 4316 mm L=25 cm Dobra a 180 graus
Paralelos Y: 3(14020x4.0) . -Disposicdo: Posicdo X: Centrada Posicdo Y: Centrada
Parafusos o I -Enrijecedores: Paralelos X: - Paralelos Y: 3(140x20x4.0)
ekttt = Verificacio _ Valores Estado
p Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 48 mm
3 diémetros Calculado: 237 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 32 mm
2 diémetros Calculado: 32 mm Passa
Incidéncias rry =
Esbeltez dos enrijecedores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 68.1 N3o passa
IN
Dé corpo estrutural, reduza a altura ou aumente a espessura
) erificacoes de resistencia
Eltigasao (Tipo 1) 8 B Placa de ancoragem: Enrijecedores X = G -
()] Referéncia:
= Dimensdes 9
- Padedos X Axa -Placa base: Largura X: 300 mm Largura Y: 350 mm Espessura: 12 mm
Componenica seosEHaE RAEQBIXIH : : -Parafusos: 4@16 mm L=25 cm Dobra a 180 graus
P W200x2660 [ I Nimero | Espesswa 40 mm | Noperi [ 80.0] mm Naborda [ 20.0| mm -Disposic3o: Posicdo X: Centrada Posic3o Y: Centrada
:"“‘:"“"‘"""‘ I Paralelos Y -Enrijecedores: Paralelos X: - Paralelos Y: 3(80x20x4.0)
aca base : : =
Largura X: 300 mm 2 @ Nimero 3 v Espessura 40| mm Vgrlﬁcagao - Valqres Estado
Largura Y: 350 mm & ) Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 48 mm
E:"ess“: 12 X O 3 didmetros Calculado: 237 mm Passa
P;;:::ff 2 & 1 1 Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 32 mm
Paralelos Y- 3(80:20x4.0) 2 didmetros Calculado: 32 mm Passa
Parafusos g Esbeltez dos enrijecedores: Maximo: 50
4016 mm L=25 cm | - Paralelos a Y: Calculado: 46.5 Passa
Dobra a 180 graus =
Eod
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COD:BZ007

A relacdo entre a area das diagonais e o menor perfil contraventado é superior a recomendada

CAUSA: Area da menor barra estd acima de 20% das demais no plano contraventado

m Mensagens de aviso X

Foram geradas mensagens de aviso. Deseja, assim mesmo, continuar com o
. processo de calculo?
.
1. Arelagdo entre a area das diagonais € 0 menor perﬂ\ no p\ano
contraventado & superior 3 recomendada (25.84 % > 20

Aceitar Cancelar

Elpmpnedades do perfil seleccionado x
Propriedades do perfil seleccionado x
358 Atura total 76.2 mm
Alura da aba 35.8 mm Didmetro 16.0 mm
# Espessura da aima 43mm - 201
Espessura da mesa 6.9mm inércia & flexdo: 0,32 cmd
Raio de concordancia entre banzo e alma: 7.5 mm

Médulo plastico: 0.68 cm?

A0mm Inércia & torgio: 0.64 cm4

778 cm?
1 P 68.90 cm4
| B Médulo plastico Zyy 2130 cm®
Inércia & flexdo |22 820 cma
: Médulo pléstico Zzz 7.34 cm?
| s Inércia & torgso 0.95cm4

g lm* Coeficiente de empenamento 83.05 cm6 }1—51-
i i Posicio X do centro de gravidade: 124 mm

204

Distancia entre o centro de gravidade e o centro de esforgos transversos: ~ 29.4 mm

Aceitar Acetar

~ . AREATRANSVERSAL DA BARRA DE CONTRAVENTAMENTO
RELACAO DE AREA = - .
AREA DA BARRA DE MENOR AREANO PLANO CONTRAVENTADO

2

2,01cm
RELACAO DEAREA=—"—"""_= = 25,84%
7,78cm?

Aumentar area da menor barra ou reduzir area da barra de contraventamento
(resultado tem que ser menor que 20%)
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COD:BZ008

A diagonal XXXXX nao se encontra no plano da trelica

CAUSA: Area da menor barra estd acima de 20% das demais no plano contraventado

Calcule a ligacdao manualmente conforme
o treinamento do calculo estrutural NV O

N
7

2l 1624 % 511

~

2xl 1524 540

2xU 1562.4 %

/
>aamwr

15;_4x51

hil|

www.benzor.com.br

954 -Tipo 8
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Tipo 14

152,41 51([)

215,

m Ligagdo (Tipo 3)
O

5

Incidéncias

w

KR

GALHE

O
ped

)

o A diagonal 2¢U 152 4 x 5.1([]) ndo se encontra no plano da treliga.

Cancelar

A\
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PROJETO DE ESTRUTURAS TRELIGADAS """ ™"

&~ GEOMETRIA

PARA AQUELES QUE JA DOMINAM O CYPE3D MODELAR ESSA ESTRUTURA E UMA TAREFA SIMPLES, O ERRO MAIS COMUM DE

INICIANTES NESSE TIPO DE ESTRUTURA SAO CARGAS CONECTADOS FORA DOS NOS E A ORIENTAGAO DO PERFIL

I

_._. V> -'7 ]

iz q_“-.,
\

N

i~
==
A

[
|

L

N ]

i

)

A




PROJETO DE ESTRUTURAS TRELIGADAS "™ . vencorcomr
) BENZOR
‘- CUIDADO COM O TIPO DE NO Dl

NOS DAS TRELICAS DEVEM SER ARTICULADOS, ELAS FORAM FEITAS PARA QUE AS BARRAS TRABALHEM
SOBRE PRESSAO E COMPRESSAO, SE VOCE ENGASTAR OCORRERA TRANSFERENCIA DE MOMENTO PARA AS

BARRAS
A A Py ™ ¥ /
o \/\‘/\
6) cJ 4
S ey & A
[l vinculagéo intema
+ 4 ' |
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[ JBEnzOR
@&~ CUIDADO COM CARGAS FORA DO NO

UM BARRA CONECTADA NO MEIO DE UMA BARRA DE UMA TRELICA PROVOCA UM MOMENTO, E
DESCARACTERIZA O FUNDAMENTO PELA QUAL USAMOS UMA TRELICA EM UM PROJETO

\e
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\3 BENZOR
&~ FLAMBAGEM NO PLANO

UMA DUVIDA MUITO FREQUENTE DE PROJETISTAS E SABER COMO CONFIGURAR FLAMBAGENS, VAMOS
EXPLICAR ISSO DA MANEIRA MAIS SIMPLES POSSIVEL

@ ONDE AFLAMBAGEM IMPLICA - ESBELTEZ

Arquivo Qbra F Planos N6 Bama Placas Carga Ligagoes Calculo B-Msmemnw Vista  Ajuda
lzkxf ‘W EEN S RAC = Now |
(T [£)s AR ! oy I M Nevopiler L TR &+ e s
< 151 Novayigs [
\J A A~ =¥« Apagar
Onde temos: ¥ Mover extremo
A indice de esbeltez , limitado ao méximo de 200 ( NBR 8800 — 2008 ltem 5.3.4 ) 2l pescrever
k Parametro definido em fungao do tipo de vinculo da barra & Descrever disposigio
L Comprimento da barra $  Inverter o sentido do eixo X
TF-  Descrever material
IE o= Criar pegas
\‘II — Propriedade geométrica da secéo X Agupar
A 3
Portanto podemos concluir: [ [ombagem ]
Propriedade geométrica da segéo — definida em fungéo do perfil escolhido 7 Flambagem lateral
E devemos indicar ao software o parametro K x L, onde L serd sempre o comprimento livre que ira flambar. F* Aricular extremos
B4 Engastamento nos extremos
Q coeficiente K é definido em fungéo de: 5| Criar grupos de flechas E
o Editar grupos de flecha g
<= Flecha Limite f
@~ QUAIS SAO OS COEFICIENTES
Edigdo de pilares
Tabela E.1 — Coeficiente de flambagem por flexdo de elementos isolados

(a) (c) (d) (e) (U]
/ qlg [} &b
A linha tracejada indica a linha / " / !
elastica de flambagem
Valores teéricos de K ou K, 0,5 07 1,0 1,0 2,0 2,0
L Valores recomendados 0.65 0.80 1.2 1.0 2.1 2.4
———————— ————————
% | Rotagio e translagdo impedidas
1?6 Rotac&o livre, translagéo impedida
Cadigo para condicdo de apoio
@ Rotac&o impedida, translac&o livre
? Rotac&o e translacéo livres
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@&~ FLAMBAGEM NO PLANO

@ BENZOR

@~ ENTENDENDO O CONCEITO

=

Para todo perfil existem 2 planos para serem travados xy e xz ou falando na lingua do

iniciante, vocé pode trava-los (“nas costas ou na frente”) ou (“dos lados”). O objetivo aqui
é avaliar quais bloqueios temos para impedir uma flecha de uma barra.
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PROJETO DE ESTRUTURAS TRELICADAS N
[ JBENZOR

Tabela E.1 — C de por flexdo de isolados

(a) (b) (©)

@~ ENTENDENDO O CONCEITO I I T

A linha tracejada indica a linha
elastica de flambagem

Tudo que vocé precisa fazer para analisar € olhar para apenas uma plano da estrutura A
t

de cada vez, a analise que fazemos para um lado é més que fazemos para o outro. - -
Valores teéricos de Ky ou Ky 05 07 1.0 1.0

Rotagéo e translago impedidas

Cédigo para condigdo de apoio
Rotag&o impedida, translagéo livre

“@
? Rotagéo livre, translagéo impedida
?

Rotacéo e translagéo livres

Valores recomendados 0,65 0,80 12 1,0
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“)BENZOR
@&~ FLAMBAGEM NO PLANO D

@~ ENTENDENDO O CONCEITO

Tudo que vocé precisa fazer para analisar € olhar para apenas uma plano da estrutura
de cada vez, a analise que fazemos para um lado é més que fazemos para o outro. ‘

1]
Z [V
/ o~
X v
Tabela E.1 — Coeficiente de flambagem por flexdo de elementos isolados TR ]
i T R
(a) (b) (c) (d) (e) U]
B Atribuir comprimento de flambagem (Plano xz)
,3 =0,50u 0,65 L l i Y i B=0 | BlS| =07 | [Bell pezo| Be? | L,z E;L
’ ’ a4 =] A ] L1
A linha tracejada T inha | ‘
elastica de flambagem -’;. Cancslar

‘- B =0,5,0u0,65 / f t f
o Valores W ou K, 05 | 07 | 10 20 | 20
%&comendados 0,65 0,80 1,2 1,0 2,1 2,0

B =0,50ul0,65 Rotacéo e translacéo impedidas

Cédigo para condicdo de apoio
Rotacdo impedida, translacéo livre

}? Rotac&o livre, translacéo impedida
7

Rotac&o e translacéo livres
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@ BENZOR
“ FLAMBAGEM NO PLANO

@~ ENTENDENDO O CONCEITO

Tudo que vocé precisa fazer para analisar € olhar para apenas uma plano da estrutura
de cada vez, a analise que fazemos para um lado é més que fazemos para o outro.

p =0,50u0,65 Tabela E.1 — Coeficiente de flambagem por flexao de elementos isolados

() (b) (c) (d) () (M)

B =0,50u0,65 | J' i l ! J l
e D Jf}_ m

B =0,50u0,65
8 =0,50u 0,65

A linha tracejada indica a linha |
elastica de flambagem L,

—y

B =0,50u0,65

B =0,50u0,65

£ =0,50u0,65 Valores tedricos de Ky ou K 0,5 0,7 1.0 2,0 2,0

Valores recomendados 0,65 0,80 1,2 1,0 2,1 2,0

Rotacéo e translacdo impedidas

= = 0,5 ou 0,65
p =050u0,65 g Rotacéo livre, translacéo impedida
Codigo para condicéo de apoio

Rotacéo impedida, translacéo livre

- N-Q

Rotacéo e translacéo livres
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@ BENZOR
“ FLAMBAGEM NO PLANO

@~ ENTENDENDO O CONCEITO

|:> Tudo que vocé precisa fazer para analisar € olhar para apenas uma plano da estrutura
de cada vez, a analise que fazemos para um lado é més que fazemos para o outro.

Tabela E.1 — Coeficiente de flambagem por flexdo de elementos isolados

(a) (b) (c) (d) (e) (f)
| Ty by
i |:| \ ;. |:|

=

A linha tracejada indica a linha |
elastica de flambagem L,

Valores tedricos de Ky ou K 0,7 1,0 2.0 2.0

Valores recomendados 0,80 1,2 1,0 21 2,0

Rotacéo e translac&o impedidas

- B =070u0,8 Cédigo para condicéo de apoio
Rotacdo impedida, translacéo livre

Rotacdo e translacéo livres

0,5

0,65

4

?A Rotacéo livre, translacdo impedida
7
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‘- FLAMBAGEM NO PLANO

@ O QUE CONFUNDE VOCE:

Observe na figura do lado esquerdo circulado de vermelho 2 ndés, eles

podem confundir vocé, esses nos sao falsos, pois fazem parte do outro

plano de barras de uma travessa. Veja a figura a direita
_

B =1 = demais barras

(D

s Tabela E.1 — Coeficiente de por flexéo de isolados ﬁ = 0’7 ou 0’8 ﬁ = 0'7 ou 0’8

@& @ @] @

Lo [ Iy
& &

Alinha tracejada indica a linha [ I T " I T i

elastica de flambagem { L / | /

(AL - P S
tot t

Valores teéricos de K ou Ky 05 07 1.0 1,0 20 20
Valores recomendados 0,65 0,80 12 1.0 21 20

44 | Rotagéo e translagdo impedidas

Cdigo para condigéo de apoio

Rotagdo impedida, translagéo livre

4.784,0.000,0.145m ‘?‘ Rotagéo live, translagéo impedida
?

Rotag&o e translagio livies
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&~ FLAMBAGEM LATERAL
ENTENDENDO O CONCEITO

g e

E 0 mesmo processo da flambagem no plano, porém agora queremos ‘ Caso queira inserir enrijecedores saiba que graficamente é visivel no

saber se ha bloqueio nas mesas superiores e inferiores do perfil CYPE somente com perfil soldado, mas vocé pode simular a presenca de
enrijecedores através do comando barra>flambagem lateral>definir
‘ Na flambagem do plano avaliamos o bloqueio contra flechas, aqui distancia entre um enrijecedor.e outro.
analisamos bloqueios contra torgdes laterais | g S I
NV

Ertalhe para ndo interferir
na solda mesa / alma

I Mesa lracionadada I

Entendemos como bloqueio contra flambagens laterais, chapas
soldadas nas mesas, lage, nervura e enrijecedores
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@&~ FLAMBAGEM LATERAL

@ CONFIGURAGAO

|::> Para configurar a flambagem lateral tudo que precisamos determinar nas
barras sdo como elas estao travadas nas mesas superiores e inferiores,
duvidas de como fazer isso na pratica assista aula do curso

Mesa superior esta no sentido positivo de Z
Mesa inferior esta no sentido negativo de Z

Veja a ilustracido abaixo

1]
Ig zjz
y Fd
iy
@ Aba superior (S)

1 B0 P05 B0 B2l R Lys?
] Bt =] ] =

= + +

@ Aba inferior (1)
B0 B,05 B,S10) B,o20) B,S7 | Ly=?
= =t == =] f= o%n o%

bl +

Atribuir fator de momento critico

Fator de modificacio para o momento critico Ch

Aceitar ]

1.000

Cancelar

)

»! Nao verica flambagem lateral

P05

#~ Barra bi — engastada

B0 . .
2tz Barra bi — apoiada

+

p,=20

4—| Barra em balango

+

B,=?

T

L,=?

+

o Coeficiente de flambagem lateral configuravel

= Distancia entre travamentos configuravel

www.benzor.com.br

www.benzor.com.br

@ BENZOR
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PROJETO DE ESTRUTURAS TRELICADAS

@&~ FLECHA EM TRELICAS

@ CONFIGURAGAO

|::> No caso de Treligas vamos focar apenas na flecha do banzo inferior que
sera L/250

|::> No caso de pilares trelicados vamos todas barras H/300 = L/300

|::> No caso dos montantes e diagonais das trelicas todas as barras H/300 =
L/300

=W N "7@6567.:. Nova cae |
0@ Pt b LA Neopin _ 1]
Is 15 Novaviga I
¥ Apagar Plano xy V4]

* Mover extremo o Secante

() Tangente ao né 1

Descrever Ctri+d

) Tangente ao nd 2

Inverter o sentide do exo X

i
)
& Descrever disposicio
%
¥

Z)

]
A
X =

© Descrever material

Criar pegas Plano xz () Flecha mésima absoluta sy
X Agrupar O Secante (0 Flecha maxima absol.ta x2
- (0 Fecha ativa absol.taxy
3 Desagrupar = . 0
ONEEEEmrd 1 () Fiecha ativa absolutaxz
Flambagem Cirlep

Tangente ao nd 2 8 Flecha maima relativa zy f

OL/250 ©L/300 COL/400 OL/50 OL/?

Flambagem lateral - = . [ Flecha maxima absoluta xy
(7] Flecha maxima absoluta xy
Articular extremos Ctrlse - .
_ [0 Flecha maxima absoluta xz

IRA S

— [ Flecha méxima absoluta xz -
Engastamento nos extremos , - © ., -
Acstar Canclar {0 Flocha ativa absoluta - - ~ ~ Oz R
o Criar grupos de flechas _ U xyf QL/250 @Ls300 COLr200 QLS00 O -
(] Flecha diva absola xz — () Flecha ativa absoluta xz
= | Editar grupos deflecha . () Flecha ativa relativa xy
5 Flecha Limite Flecha méxima relativa xy Flecha méxima relativa xy

&

B, oL

T

=

i

Flecha limite de vigas

Editar ambiente de vigas

Edigio de vigas
Edicio de pilares
Resisténcia ao fogo

Ligar¢Desligar do interior das placas

Clique no banzo inferior e verifique se esta
secante. (Tangente se usa em vigas em
balango

©OL/250 OL/300 ¢

Flecha méxima relativa xz

OL/250 OL/300 ¢

() Flecha ativa relativa xy

() Flecha ativa relativa xz

() Fecha ativa relativa xz

[ Acetar |

Flecha do pilar

OL/250 ©@L/300 OL/400 OL/50 O

Flecha maxima relativa xz

OL/2s0 ©OL/300 OL/400 OL/si0 O

[ Recha ativa relativa xy

] Rlecha ativa relativa xz

iy Informagio
(T Procurar
=2 = )
oo Gerar nés em cruzamentos — L L eekar ]
-

Clique em editar grupo de flecha

Flecha banzo inferior da tesoura

Flecha de montantes e diagonais
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