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RESUMO

Este estudo foi um exemplo de dimensionamento de uma estrutura metalica de um
galpao industrial utilizando o Cype3D muito comum no ramo das estruturas em aco. Teve como
objetivo apresentar a metodologia do dimensionamento, vantagens e desvantagens deste
método construtivo. Pela sua praticidade, rapidez e o aspecto arquitetonico, o uso de estrutura
metélica passa a ser adotado no mercado de trabalho cada dia mais principalmente em galpdes
de pequeno, médio e grande porte. O trabalho a seguir contribuiu muito no lado académico,
técnico e profissional ndo apenas para meu aprendizado como também para aquelas pessoas
que procuram um material didatico de como realizar um dimensionamento no Cype3D. O que
mais me motivou a escolher e escrever sobre este tema foi a falta de conteudo didatico a respeito
da modelagem e dimensionamento quanto a estrutura em questdo. Como ja havia trabalhado
em escritorio de projeto, auxiliado técnicos e engenheiros inclusive no Cype3D, percebi que
precisava deixar registrado minha experiéncia e contribui¢ao para aqueles que desejam estudar
e/ou elaborar uma estrutura semelhante, pois o procedimento ¢ o mesmo. Um outro fator
importante, ¢ que apesar de ter auxiliado no célculo elaborado neste programa, a estrutura foi
concreto armado. Portanto, nossa literatura carece de um exemplo dimensionamento de um
galpao feito no Cype3D ja que ¢ uma estrutura ndo tdo dificil de encontrar no mercado e por se

tratar de um programa de facil manuseio.

Palavras-chave: estruturas metalicas; galpao industrial; Cype3D; dimensionamento estrutural.



ABSTRACT

This study was an example of the dimensioning of a steel structure for an industrial shed
using Cype3D, which is very common in the steel structures industry. It aimed to present the
dimensioning methodology, advantages and disadvantages of this constructive method.
Because of its practicality, speed and architectural aspect, the use of steel structure is being
adopted in the labor market every day, especially in small, medium and large warehouses. The
following work contributed a lot on the academic, technical and professional side, not only for
my learning but also for those people who are looking for didactic material on how to perform
a dimensioning in Cype3D. What motivated me the most to choose and write about this topic
was the lack of didactic content regarding modeling and dimensioning regarding the structure
in question. As | had already worked in a design office, helped technicians and engineers
including Cype3D, I realized that I needed to record my experience and contribution for those
who wish to study and/or develop a similar structure, as the procedure is the same. Another
important factor is that despite having helped in the calculation elaborated in this program, the
structure was reinforced concrete. Therefore, our literature lacks an example of dimensioning a
shed made in Cype3D since it is a structure not so difficult to find in the market and because it

is an easy-to-use program.

Keywords: steel structures; industrial sheds; Cype3D; structural dimensioning.
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1 INTRODUCAO

A construcgao civil hoje apresenta um mercado de alta competitividade no mundo inteiro.
No Brasil, a engenharia tem como objetivo, em linha com praticas internacionais, a inovagao
no que tange a respeito do desenvolvimento atrelado a trés importantes fatores: reducao de
custos, diminui¢cdo do periodo das obras e aumento da eficiéncia das mesmas. Em busca de
alternativas capaz de conciliar os fatores mencionados, a engenharia conduz o cenario da

construgdo civil para utilizagao de métodos baseados na utilizagdo do ago em suas atividades.

Nas metropoles, onde encontra-se em escassez as grandes areas livres, o uso de
estruturas metalicas torna-se uma saida inteligente pois as secdes da estrutura, comparado com
o concreto armado, sdo de fato menores, portanto, implica em um melhor aproveitamento e

arranjo dos espacos disponiveis aumentando a area util (NOGUEIRA; GRUPO HARD, 2019).

O uso deste tipo de estrutura ¢ composto por perfis metalicos, principalmente o ago,
podendo ser aplicado nos mais variados tipos de projetos como galpdes, edificios, shoppings,
estadios, possuindo como a principal vantagem a rapidez. Como todas as pecas sdo produzidas
em fabrica e chegam ao canteiro de obras prontas para montagem, faz-se necessario um projeto
extremamente detalhado e bem dimensionado ja que nao permite improvisagdes (NOGUEIRA;

GRUPO HARD, 2019).

Diante do exposto, este trabalho apresenta um exemplo de dimensionamento estrutural
de um galpao industrial abordando os aspectos que influenciam no dimensionamento cujo o
objetivo primordial foi melhorar as habilidades no Cype3D trabalhando em novas ferramentas
e disponibilizar diante deste trabalho uma experiéncia para que outros profissionais possam
utilizar. Primeiramente, definindo-se os critérios para escolha do perfil, faz-se o
dimensionamento verificando se atende a NBR (Norma Brasileira) 8800:2008 tendo que

redimensionar em caso negativo.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Diante dos avancgos tecnologicos na construcgao civil, os profissionais vém cada vez mais
inovando nos métodos executivos e buscando fatores que favoregam o planejamento da obra,
como por exemplo, o tempo de execugado, versatilidade, flexibilidade, sustentabilidade, etc. No

Brasil, ainda ¢ predominante nas constru¢des a utilizacdo do concreto armado, porém, como a
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utilizagdo de estruturas metalicas ¢ a realidade nos paises europeus, o mercado sinaliza que esse

tipo de estrutura serd tendéncia ao longo do tempo.

Considerando-se uma estrutura pouco utilizada e com uma enorme auséncia de literatura
quanto ao uso do Cype3D nas bibliotecas, publica¢des € mecanismos de pesquisa no geral, faz-
se necessario um estudo de como elaborar um dimensionamento sobre estruturas metalicas em
edificacdes utilizando o software de modo que sirva de fonte e experiéncia para aqueles que

desejarem o estudo ou uso profissional.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral um dimensionamento estrutural
utilizando um software conforme mencionado e para isto se faz necessario uma série de metas

que s3o os objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi elaborar um exemplo de dimensionamento de um
galpao em estrutura metélica de acordo com a norma de agco NBR 8800:2008, utilizando o

software Cype3D de modo que facilite o célculo de uma estrutura de pequeno e médio porte.

1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos podemos listar:
- Elaborar planta com a locagao dos pilares metalicos de acordo com a arquitetura.
- Definir a estrutura de modo que nao ocorra incompatibilidade com o projeto arquitetdnico.
- Modelar toda a estrutura no Cype3D.
- Inserir no software os esforcos atuantes considerados.
- Calcular a estrutura conforme esforgos solicitantes.

- Fazer as verificagdes de dimensionamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para o aprofundamento bibliografico, a presente pesquisa envolvera caracteristicas
do sistema estrutural, vantagens e desvantagens da estrutura em ago, propriedades do ago,
propriedades mecanicas gerais, classificacdo do aco, definicdo dos elementos estruturais e

porticos (usuais e trelicados trapezoidal).

2.1 CARACTERISTICAS DO SISTEMA ESTRUTURAL

Antes mesmo de qualquer defini¢ao sobre o método construtivo a ser utilizado, deve-se
estudar quais sdo as necessidades da obra para avaliar qual procedimento ¢ o mais adequado
para atender todos os requisitos desejados. Pinho e Penna (2008, p. 19) mencionam diversas

caracteristicas de obra que influenciam na decisdo do sistema estrutural a ser escolhido:

- Tipo de fundacao

- Tempo de construgdo

- Tipo de ocupagao

- Disponibilidade e custo dos materiais
- Recursos da construtora

- Local da obra e acessos

- Possibilidade de adaptacdes

- Compatibilidade c/ sist. Complementares
- Manutencgao e reparos

- Vaos livres

- Espaco livre para a estrutura

- Espago livre para utilidades

- Altura da edificagao
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- Protecdo contra a corrosao

- Protegao contrafogo

- Estética

- Desperdicio materiais/mao-de-obra
- Seguranca do trabalhador

- Custos financeiros

- Adequacao ambiental

- Qualidade ¢ durabilidade

- Desempenho

- Incomodo de areas proximas

Nos tempos de hoje, as empresas e construtoras buscam redu¢ao no tempo de obra para
obtengdo de um lucro maior pois o tempo ¢ diretamente ligado ao valor gasto em uma
construgdo. Neste sentido, as estruturas metalicas possuem um preco maior comparado a outras
estruturas de concreto armado por exemplo, porém, ao se considerar o tempo estimado de

execucdo, passa a ser uma excelente opgao.

2.2 VANTAGENS DA ESTRUTURA EM ACO

Segundo Bellei (2003), as principais vantagens da utiliza¢do da estrutura em aco sdo as

seguintes:

a) Alta resisténcia do material quanto a tragdo, compressao, flexao;

b) Os elementos em ago oferecem uma grande margem de segurancga no trabalho;

¢) Sao fabricados em oficinas;

d) Tem-se a possibilidade de desmontar as estruturas e posteriormente monta-las em outro local;

e) Também podem ser reaproveitados os materiais que ficarem em estoque, ou mesmo as sobras

de obra.
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Outra vantagem que se pode mencionar € quanto ao peso da estrutura metalica pois estas
pesam de seis a dez vezes menos do que as estruturas de concreto armado possibilitando uma

redugdo nas cargas e custos da fundacgao.

2.3 DESVANTAGENS DA ESTRUTURA EM ACO

Segundo Bellei (2003), o que faz a estrutura de aco ser a grande vila sdo os seus
elementos, ago carbono, ser suscetivel a corrosdo, o que requer que eles sejam tratados com
uma camada de prote¢do (tinta, zarcdo, etc.). Outra desvantagem da estrutura em ago refere-se
a exposicao ao fogo, devido a perda das propriedades de resisténcia. Por esse motivo, considera-

se como uma das grandes desvantagens.

2.4 PROPRIEDADES DO ACO

Segundo Pfeil e Pfeil (2009, p.16), as caracteristicas fisicas que podem ser adotadas em

todos os tipos de acos estruturais que estejam na faixa normal de temperatura atmosférica sdo:

a) Ductibilidade: ¢ a capacidade que o material tem de se deformar quando da existéncia de

acOes de cargas e vai até o material atingir a sua ruptura.

b) Fragilidade: ¢ exatamente o oposto do material ductil, o material se torna fragil quando

expostos a diversos agentes como baixas temperaturas.

c¢) Resiléncia e Tenacidade: essas propriedades sdo diretamente relacionadas a capacidade que

o material tem em absorver energia mecanica.
d) Dureza: ¢ a resisténcia ao risco (ou abrasao).

e) Fadiga: processo progressivo e localizado de modificagdes estruturais permanentes ocorridas
em um material submetido a condigdes que produzam tensdes e deformagdes ciclicas

que pode culminar em trincas ou fratura apds um certo namero de ciclos.

f) Elasticidade: ¢ a capacidade de voltar a forma original em ciclo de carregamento e

descarregamento.
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2.5 PROPRIEDADES MECANICAS GERAIS

De acordo com a NBR 8800:2008, para efeito de calculo, os agos possuem os seguintes

valores de propriedades mecanicas:

a) Mdédulo de elasticidade, E=Ea=200MPa;

b) Coeficiente de Poisson, va =0,3;

¢) Mdédulo de elasticidade transversal, G=77000MPa;

d) Coeficiente de dilatagdo térmica, B = 12 x 107¢ por °C;

e) Massa especifica, pa = 7850 kg/m>.

2.6 CLASSIFICACAO DO ACO

Os agos sao classificados em trés tipos: ago carbono, ago de baixa liga sem tratamento
térmico e ago de baixa liga com tratamento térmico. Os acos sdo especificados em normas
brasileiras e internacionais ou em normas elaboradas pelas proprias siderargicas. Os agos-
carbono sdo os mais utilizados na construcao civil, sdo aqueles que ndo contém elementos de

liga, sendo divididos em: baixo, médio e alto carbono (PINHO; PENNA, 2008).

2.6.1 Porticos Transversais

Sao diversos os sistemas estruturais que podem compor uma estrutura de um galpao
industrial. O sistema de porticos planos transversais ¢ estabilizado longitudinalmente por
contraventamentos. De um modo geral, sdo estruturas simples, sem interferéncias, rapido de
executar e econdmicas. Estas caracteristicas favorecem o uso desses sistemas para galpdes de

um s6 pavimento (KRIPKA, 2020).

Existem dois tipos basicos de porticos planos utilizados nos galpdoes de um so

pavimento:
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1- Porticos de perfis de alma cheia (Figura 1), que utilizam perfis laminados ou perfis

soldados.

2- Pérticos treligados, que empregam perfis leves (Figura 2).

Figura 1 - Porticos de perfis com alma cheia

Fonte: MF Magazine (2021).

Figura 2 - Porticos trelicados

aY awnwre
f A" A Pave.

\_i74 {
e A, - A

Fonte: Ferraz (2017).
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2.7 DEFINICAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Ainda sobre os porticos planos, faz-se necessario conhecer alguns conceitos que
envolvam os elementos estruturais, esses serdo descritos a seguir: tergas; tirantes e

contraventamentos.

2.7.1 Tercas

As tergas t€ém como funcgao principal servir de apoio as telhas da cobertura e estabilizar
as pecas onde se encontram apoiadas. As tergas apoiam-se transversalmente nas tesouras e
reduzem o comprimento de flambagem das mesmas, sdo elas que fazem a transmissdo da
sobrecarga da cobertura e as agdes do vento para os porticos transversais. A ligagao das tercas

nas tesouras pode ser feita com parafusos ou solda (RIBEIRO NETO; PERES, 2015).
2.7.2 Tirantes

Os tirantes sdo elementos onde possui como fungao reduzir os vaos entre as tercas, sendo

assim, possibilita uma melhor rigidez a tragdo (TELAPORT, 2004).
2.7.3 Contraventamentos

Trata-se de um sistema de ligagdo entre os elementos de uma estrutura onde possui como
finalidade estabilizar a estrutura na longitudinal, aumentando a rigidez da construcdo e assim,
suportando efeitos do vento e de outras cargas horizontais. Estes esfor¢os sdo transmitidos para
a fundagao. Os contraventamentos sdo executados em barras de aco, normalmente em forma de

X (RIBEIRO NETO; PERES, 2015).

2.8 PERFIS USUAIS

Resumo dos principais elementos estruturais com os tipos de solicitacdo e materiais mais

empregados (Tabela 1).



Tabela 1- Perfis usuais

Solicitagdas
ey E = oo Tipos de Materiais
Elementos Estruturais | % & S v
| o s E o |2 E ! Empragados
i® | & £ | »|Ek
| i) A 2| 3|5%
= | S| D|O | [>a
Tercos % x x| [ W
Escoras do Beiral X x| x X I EI -J i
| 1 ™ e
Tirantes X | | . & Barra Redenda
| :
Cumeaira A x| x -H |
Vigas de Tapamentc A X [ E HL_;
s S [T O
| Colunags de Topamento % x x x
Contray. Horizontais x % & L JL
Contrav. Verticais | x X ] L :ﬂL
B ! e
Plocas de Base x| = i Chapas
Chumbadores % X Qj
- TR, . - ..._t_- "
Tesouros X X x | L JL ﬂ ‘_n’,— E
o S - | St Rt | | r 3
Vigas do Pdrtico x x| ) x| i|
Vigas Int. do Pdrtico . X X x [l
| | F I
Colunas X X x L X i
, =
Vigas da Rolamento 3 x| x r | x| o=
] oo ST oo o UWECEG o
——— i | » ==
! Juntas Soldodas X X x ® x| 2 4 ! L m
B e e
x 1 ) A 1
Juntas Paorcfusadas X X | = X ~.‘" <’ “l' @
. | i | = = — o

Fonte: Bellei (2003, p.127).



22

2.9 PORTICOS TRELICADOS TRAPEZOIDAL

Trata-se de um portico muito utilizado por apresentar um bom desempenho estrutural
(Figura 3). Como a extremidade do portico ¢ diretamente ligada com o pilar, ocorre uma rigidez

maior entre a viga e a coluna (CHAVES, 2007).

Figura 3 — Portico treligado trapezoidal

Fonte: Cobertec Construgdes metalicas (2018).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para esta se¢dao metodologica serdo apontados os seguintes aspectos:
consideragdes iniciais; locagdo dos pilares; estrutura; esforcos atuantes; dimensionamento no

Cype3D e elementos de ligagdo.

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O objetivo deste trabalho ¢ dimensionar um galpao industrial no software Cype3D, que
tem por finalidade um depdsito de materiais. Trata-se de uma edificacdo sendo considerada em

um terreno plano. De modo geral, neste trabalho utiliza-se um modelo estrutural comum.

3.2 LOCACAO DOS PILARES

Foi adotado uma estrutura com 20m de frente por 30m de comprimento composta por 7
porticos distanciados a cada Sm conforme especificagdes do projeto arquitetonico criado nos
anexos A e B conforme modelo padrao de galpao utilizado no mercado. Todos os pilares foram

locados nas limitagdes externas na lateral da edificacao.

3.3 ESTRUTURA

Para a edificacdo, foi escolhido o uso de pilares trelicados que compdem os porticos
seguindo as dimensdes maxima sugerida em projeto para os pilares que ¢ de 50cm. Pilar este
que configura uma estética adequada do ponto de vista de arquitetura e um curto prazo de
execucdo, portanto foi valido o custo beneficio. A locacdo dos pilares também foi dada
conforme locac¢do da arquitetura. Para as ter¢as, de maneira analoga ao pilar, foi adotado o perfil
U por possuir boa resisténcia e rapida execucao, por isso ¢ normalmente empregado este perfil
entre as trelicas servindo de apoio as telhas. Os tirantes e contraventamentos foram barras de
aco com secdo circular. Todos adotados conforme padrio de estrutura utilizado no mercado e

perfis comerciais.
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As trelicas sao moduladas de acordo com a necessidade da coberta. A altura no eixo foi
calculada conforme inclinagdo definido pela especificagdo da telha que no nosso caso ¢ 10%.
Ja os espacamentos internos dos pilares das tercas, também foram locados conforme

necessidade de apoio das telhas. Mais adiante sera detalhado cada segmento da estrutura.

3.4 ESFORCOS ATUANTES

Existem trés tipos de acdes que geram efeitos significativos na estrutura, levando-se em

conta os estados limites ultimos e de servigo: agdes permanentes, variaveis € excepcionais.

As permanentes sao as que possuem agoes fixas durante a vida 1til da edificagdo, sendo
acoes definidas como agdes diretas o peso proprio da estrutura e elementos construtivos fixos.
Em nosso caso, o peso proprio ¢ levado em conta e calculado pelo proprio Cype3D durante o

dimensionamento e os elementos construtivos fixos sdo o carregamento do telhado metalico.

As acdes varidveis sdo aquelas que apresentam variagdes significativas durante a vida
util da construgdo. A sobrecarga em pisos e coberturas, equipamentos, divisorias, moveis, acao
do vento e variagdo de temperatura. Segundo a NBR 8800:2008, a sobrecarga normativa
minima ¢ de 0.25kN/m, ou seja, 25kg/m. Mais adiante, no item 3.5.4, veremos o calculo

necessario para inserir no Cype3D.

Segundo a NBR 8800:2008, as a¢des excepcionais sdo aquelas onde a duragdo ¢
extremamente curta e probabilidade muito baixa de ocorréncia durante a vida da construgao,

como explosdes, choques de veiculos, incéndios, enchentes e sismos excepcionais.

3.5 DIMENSIONAMENTO NO CYPE3D

Ao iniciar o dimensionamento no programa, foi inserido a terceira categoria de uso pois
¢ a que se adequa o galpao e logo em seguida, selecionado as normas em questao de concreto,

aco, madeira e aluminio conforme as figuras 4 e 5.



Figura 4 - Inserindo categoria d

€ uso

m Categorias de uso

[ ] Edficaghes residenciais

X

[ Edficacties comerciais, de escritdrios & de acesso publico

[]Biblictecas, arguivos, depdsitos, oficinas e gara

gens:

Cancelar

Fonte: O autor (2021)

Figura 5 - Inserindo sele¢do de normas.

Selecdo de normas

x>

Concreto  ABNT NER 61182014 (Brasil

L

Ago laminado [ABNT MBR 3300:2003 (Brasil)
Madeira MNBR 7150

Aluminio | Eurocddigo 9

Ago dobrado | ABNT NBR 14762 2010 (Brasil)

4

4

Cancelar

Fonte: O autor (2021)
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O proximo passo definido sdo as hipoteses adicionais onde foi considerado o peso

proprio, as cargas permanentes, sobrecarga e a¢ao dos ventos (Figuras 6, 7, 8 € 9).



Figura 6 - Hipdteses adicionais (peso proprio, cargas permanentes, sobrecarga e vento)

[E] Hipoteses adicionais x
Ségglg:secas. arguivos, depositos, oficinas e = )]
Agbes

Automaticas Adicionais

Peso proprio 1 —

Cargas permanentes - 1 @
Sobrecarga = 1 B
Temperatura L] @
Retragdo 0 @
Vento 1 &
Sismo ] B
Neve 1] @
Empuzxos do temeno 0 @
Acidental 0 i
Cancelar

Fonte: O autor (2021)

Figura 7 - Cargas permanentes

Cargas permanentes O x
@ MNova hipdtese/agio adicional @)
| ﬁc.tua | Hlpoteses a.a-i-ci:;na-i"s |E|::IilarI .ﬁ;pagar.
v .TELHADO METALICO . |Z [ H

Fonte: O autor (2021)

Figura 8 - Sobrecarga.

Sobrecarga O X
Nova hipatese/acdo adicional I;@
.ﬁua- |HJpoteses adicionais |Edrtar| }-\-;:agar
v CARGA NORMATIVA & A
25kg/m*

Fonte: O autor (2021)



Figura 9 - Inserindo atuacdes do vento

B vento m}
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| | ”
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P DIREITO
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GRAUS -
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DIREITO P
ESQUERDO
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Mostrar combinagies
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Valor para multiplicar os deslocamentos
Considerar efeitos de segunda ordem Deve estar entre 0.30 e 4.00 .
Valor para multiplicar os deslocamentos
Canoslar

Fonte: O autor (2021)

3.5.1 MODELAGEM DOS PORTICOS

X
L

27

Na modelagem dos porticos, primeiro passo para o dimensionamento do galpao, inicia-

se criando os niveis dos pilares onde ¢ considerado sua altura desde a fundacao, 6m na estrutura

em questao (Figura 10).

Figura 10 — Criacao dos niveis

B rirveis O pd
AR
Nivel Cota absoluta fm)
6.000
Filar Nasce 0.000
Canoelar

Fonte: O autor (2021)
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Dando sequéncia a modelagem do portico, no plano XY define-se a grelha com
coordenadas A e B na dire¢do X e de 1 a 7 na direcdo Y formando o galpao 20m x 30m. O
Cype3D possui esta janela denominada “Grelha” para inserir os eixos referenciais de locagao,

onde no nosso caso trata-se da locagdo de cada um dos porticos (Figura 11).

Figura 11 - Definicdo da grelha no programa (locacdo dos eixos)

Grelha O x

Geragao de linhas de grelha
Linhas na direcgao X Linhas na direcgao Y

240

Coordenada Posigdo da etiqueta Etiqueta Coordenada Posigdo da etiquata

[ A 0.000  Origem 1 0.000  Origem ~
| B 20.000 Origem v |2 5.000 | Origem o
|3 10.000 Origem v

4 15.000 | Origem w

15 20.000 | Origem v

I: 25,000 Origem o

30.000 Origem -

Fonte: O autor (2021)

Foi definido conforme arquitetura que os pilares do portico possuem uma largura de
50cm e altura de 6m. A inclinagao do telhado serd de 10% e a distancia entre as telhas de 1,60m.
Para o calculo das tergas, como o eixo do poértico possui 10m e o pilar foi definido com 50cm,
entao teremos 9,50m livre para ser dividido entre as tercas a cada 1,60m, o que d4 uma divisao
de 6 seguimentos por eixo da tesoura. Quanto ao trelicamento dos pilares, foi definido uma

divisdo em 10 partes sendo 60cm para cada trecho (Figura 12).

Figura 12 - Modelagem do portico.

Lied3] - [201 VISTA FRONTAL] - B X

gl fow
d

+ Pilar morre

Pilar Nasce

[
|l

Fonte: O autor (2021).
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Na defini¢do do perfil, foi adotado ago dobrado: U dobrado simples. Conforme
verificacdes e pesquisa no mercado, o programa ndo consegue acompanhar a disponibilidade
comercial em todas as regides, portanto foi importado tabelas da ArcelorMittal, Gerdau e
TecnoMetal para ser utilizado no dimensionamento. O Cype3D permite esta fungdo de importar
tabelas comerciais onde geralmente ¢ suficiente para o dimensionamento de estruturas no geral.
Em alguns casos especiais, o programa permite ainda editar e criar alguns perfis com tamanho
e espessuras desejadas, entdo, definindo a se¢do almejada, o software consegue calcular a

resisténcia mecanica daquele determinado perfil (Figura 13).
De inicio, foi definido o perfil U50x25x1,52.

Figura 13 - Defini¢ao do perfil utilizado.

Descrever [m} *
I
A
Perfis utiizados Tipo de elemento estrutural 9
| O i
rente] 1/4" (@ Genérico () Trante (O Plar  (OViga
| Hirenicl /8" Seleccao do material
[Bamra] C127X50X17X1.52
[Barra] C200X75X20%2 00 7 g ~ o ; —
[Barra] C75X40X15X2.00, Caixa dupl: ? a&, T n f? i Y
[Bara] L 1/2x 1/8" - . 2
[Bama] L 2x 1/8"
[Baral L 3x 3/16" S :
[Barra] L 3.1/2x 1/4" ( » : 3 q '/ Série de perfs | U1 V@@ H
[Bara] L 3/4x 1/8" ) I ' ' P I = l '/ ,., ‘ g > B_g  Peil usoxasxise | @
[Barra] L 5/8x 1/8" = = =
[Bama] L100X40X2 25 - >
= ” 4
[Barra] U125X50%2 66 ' l l 7 I ,‘ , | | f
[Barra] LI125X50x3.04 b r. - 7 g | | P s = ¥ 4
[Bama] LI50%25%1.52, Duplo | unido s
Dados adicionais
Disposigao
(@) Perfil simples
() Caixa dupla soldada
(Z) Caixa dupla com presihas
() Caixa dupla unido genérica
(O Duplo | unido soldada
() Duplo | com presihas
() Duplo | unide genérica
v
1 Cancelar

Fonte: O autor (2021).

A trelica em questdo foi considerada como noés articulados, de forma que os perfis
trabalhardo somente a esforgos axiais (tracdo e compressdao). Os nos da vinculacdo externa
também nao irdo trabalhar transmitindo momentos a fundagao, portanto consideramos como

nos articulados (Figuras 14, 15 e 16).



Figura 14 — Janela para escolha da vinculagdo interna dos nos.

Vinculagdo interna

-

%
)

Figura 15 - Janela para escolha da vinculagdo externa dos nos.

Fonte: O autor (2021).
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Fonte: O autor (2021).
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Figura 16 — Modelagem final do pdrtico com os perfis definidos.

B Estrutura completa pd
RAGA IR @
(107

> g

Fonte: O autor (2021).

Ap0s todas as verificacdes com o portico, dimensionamento, modelagem, perfis usuais,
articulacdo e layers, replicamos em 7 vezes, ou seja, um a cada 5m totalizando os 30m de
comprimento do galpdo (Figura 17). Desta forma, possuimos uma estrutura de 20m x 30m

conforme estabelecido pela arquitetura inicial (ANEXOS A e B).

Figura 17 - Modelagem da estrutura em 3D.

[ cvPE 30 - v2017.m - [CATCC 11 - GALPAO INDUSTRIAL £d3] - [3D] - X
Arquive Obra Femamentas Planos Né Bara Places Cerga Ligagoes Calculo Vista Ajuda _l&x
f= RAQCGAIE B4 LY O02EXA gal&ow

o

B al=

>

“NEEEPX Fundagio

Fonte: O autor (2021).
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3.5.2 Lancamento das tercas e tirantes

Conforme estabelecido anteriormente, as telhas estdo espagadas a cada 1,60m, portanto,
0s nos da tesoura e as tergas da cobertura acompanham este espagamento. Os nos da lateral dos
pilares possuem espacamento de S0cm, portanto, definiu-se que as tergas na lateral serdo a cada

4 nos, ou seja, 2m (Figura 18).

Figura 18 - Lancamento das tercas lateral e de cobertura.

CYPE 3D - v2017.m - [CALATCC I - GALPAQ INDUSTRIAL .ed3] - [3D] = X
Arquive QObra Ferramentas Planos N6 Bara Placas Carga Ligages Calcule Vista Ajuda -8 x
EHEAN REQAGAIE A= L £ 025 XM Sl & 9@
@ | P GEBEE =GR RN L2 gL DL+ | Baa L Ak i o o

< >

> | &

PERFILU

LANCAMENTO DAS
TERCAS DA COBERTURA
A CADA 1.60M
CONFORME DISPOSICAO
DAS TELHAS.

LANCAMENTO DAS
TERGAS LATERAL A

v £
B Eointira TEERD

Fonte: O autor (2021).

Com a finalidade de travamento, reduzindo o comprimento de flambagem lateral das
tercas, foi feito o langamento de tirantes. Estes ndo transmitem momentos para a estrutura

(Figura 19).
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Figura 19 - Lancamento dos tirantes.

m CYPE 3D - v2017:m - [C\.ATCC || - GALPAQ INDUSTRIAL.2d3] - [2D]

- e
Arquivo Obra Femamentas Planos Né Bama Placss Carga Ligagbes Calculo Vista Ajuda _&x
EHdEIN - RGQACGRIE W-e b O52EF XM gal £ 9w

P R i LT e s e Kh Ko J

>

LANCAMENTO DOS
TIRANTES DE
TRAVAMENTO ENTRE
PORTICOS.

"NEEEPX Fundacis

Fiams - Macrrmusr Galarione (m aninn de slementne

Fonte: O autor (2021)

3.5.3 Contraventamento

Afim de impedir a movimentagao e deslocamento horizontal e vertical da estrutura
gerando uma maior estabilidade contra a a¢do do vento, foi realizado o contraventamento em 3
partes da cobertura e nos pilares. Nestes, o travamento foi realizado no lado interno e externo

conforme figura 20.

Figura 20 - Contraventamento horizontal e vertical da estrutura.

[ cvPE 30 - v2017.m - [CA.ATCC 11 - GALPAG INDUSTRIAL.2d3] - [3D]

- X
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= e e
e g e
S N\ el
i) 2ot —

LANCAMENTO DO
CONTRAVENTAMENTO DA
COBERTURA E DOS PILARES.

E
v
™\, Esttura < Fundagao
Ferramertas - Coniar elemerttos. Selecione um arupo de elementos.

Fonte: O autor (2021).
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3.5.4 Cargas atuantes no galpao

Conforme norma 8800, a sobrecarga minima para cobertura simples conforme a
estrutura em questdo ¢ de 0.25KN/m, equivalente a 25kg/m (Sobrecarga normativa da
cobertura).

Carga do telhado = Distancia das tercas (1,6m) x Peso especifico do material do telhado

(5kg) = 8kg/m = 0,008t/m (figura 21).

Figura 21 - Carregamento do telhado metalico (carga permanente).

Introduzir cargas em barras X
Hipétese | TELHADO METALICO ¥ 9

Tipo de carga
RN v SO B = e W R (5

Valor L/m

|| Eixos de definigdo da diregso da carga
(®) Eixos globais
() Eixos locais da bama

Diregao e senlido de aplicagao da carga

wte | wte | wte | wie | wte | R w1n
x| ® | = | % | wlf 3 |
| | x

Cancelar

Fonte: O autor (2021).

Carga Normativa = Distancia das tercas (1,6m) X 25kg/m = 40kg/m = 0,04t/m (Figura
22).
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Figura 22 - Carga normativa.

Descrigdo da carga

& X

Hipdtese CARGA NORMATIVA i

Tipo de carga
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NN NN ) N
Cancelar

Fonte: O autor (2021).

3.5.4.1 Software ciclone (a¢ao do vento)

Para calcular o carregamento devido a agdo do vento, foi utilizado o programa Ciclone.
Inicialmente inserindo a velocidade de acordo com a localizagdo, 30m/s, conforme mapa local,

admitindo que o galpao se localiza no estado de Pernambuco (Figuras 23 a 37).

Figura 23 - Velocidade basica.
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Vel. Basica

Isopletas g
Z Vk(mis) qrrm)

Velocidade Bésica Vento 90°
Z Vk(mis) a(kNImF)
vy 30 mis
Relagdes de Interesse
alb: hia:
bla: hib:
Fatores
Fator 81
Fator 83

Ve Vento
Z(m) FatorS2 Z(m) Fator 52

& Cancelar ' OK

Fonte: O autor (2021).



Figura 24 - Dimensoes da edificagao.
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Fonte: O autor (2021).
.
Figura 25 - Fator S1.
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Fonte: O autor (2021).
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Figura 26 - Classe da edificagdo B.
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Cpi- Hipot

Edificagao
Galpdio - Duas Aguas

AN
L 20
ooy |
Relagdes de Interesse

a/b:150 hia:021
b/a:067  hib:0.32
Fatores

Fator §4: 1.00

Fator 83

Vento 0° Vento
Z(m) FatorS2 Z(m) FatorS2

Arquivo  Ajuda

Vel. Basica Faior 51

Classe da Edificagdo

A(3 segundos)

B ( 5 segundos)

C (10 segundos)

~Diregéo do Vent
@ Diregéo do Vento 0°

Classe:

Todas as unidades de vedaco, seus slementos de fixaco & pecas individuais de estruturas sem vedacéo.
Toda edificacéio ou parte da edificacéio na qual a maior dimenséo horizontal ou verical da superficie frontal
ndo exceda 20 metros.

Toda edificagéio ou parte da edificacdo para a qual a maior dimenséo horizontal ou vertical da superficie
frontal esteja entre 20 & 50 metros

Toda a edificag 0 ou parte da edificaga0 para a qual @ maior dimensae horizontal ou vertical da superficie
frontal excada 50 matros

" Direcdo do Vento 90°

[ Direcéo do Vento 0°
/’/V V\\\ - .,

Dimensdo Vertical  |7-600 m
il A Dimensdo Horizontal 0000 m
Maior dimensao  [30.000 m

[ Direcao do Vento 90°

Dimensdo Vertical  |7-600 m
-

Dimensdo Horizontal [20-000  m
Maior Dimensdo  [20.000  m

(o) o

wnll

© A(3 segundos) Classe: " A(3 segundos)
@ B (5 segundos) @ B (5 segundos) =
© C (10 segundos) © C (10 segundos) 3¢ Cancelar /' OK

Fator 52

Fonte: O autor (2021).

Figura 27 - Classe do terreno IV.

Vil Carac, Geometnia

Qs Cpi- Higot

Edificacédo

Galp3o - Duas Aguas

13 \

a ="20
ooy |

Relagoes de Interesse

ab: 1850 hia 021
bla:0.67 hib:0.32

Fatores
Fator §1: 1.00
Fator S3:

Vento 0° Vento
2(m) FatorS2 Z(m) Fator $2

Classe do Terreno

[aa

(el

o

~Categoria do terreno

Superficies lisas de grandes dimensfes, com mais de 5km de extens&o, medida na direcéo e sentido do
vento

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais como
arvores e

edificagGes baixas. A cota média do topo dos obstaculos é considerada inferior ou igual a 1m
Exemplos: zonas costeiras planas; pantanos com vegetag&o rala; campos de aviacdo; pradarias e

Terrenos planos ou ondulados com obstaculos, tais como sebes e muros, poucos quebra-ventos de
arvores,

edificacbes baixas e esparsas. A cota média do topo dos obstaculos & considerada igual a 3m.
Exemplos: granjas e casas de campo, com excecéo das partes com matos, fazendas com sebes elou

Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espagados em zona florestal, industrial ou
urbanizada A

cota média do topo dos obstaculos é considerada igual a 10m.

Exemplos: zonas de parques e bosques com muitas arvores; cidades peguenas e seus arredores;
sublirbios

Terrenos cobertos po obstaculos numerosos, grandes, altos e pouco espagados. A cota madeia do topo
dos

obstaculos é considerada igual ou superior a 26m.

Exemplos: florestas com arvores altas de copas isoladas; centros de grandes cidade; complexo industriais

3¢ Cancelar | " OK

Fonte: O autor (2021).

Dados de Calculo
Velocidade Basica: 30 mis

Vento 0
Z Vk{mis) q(kN/m?)

Vento 90°
Z Vk(mis) q(kNIm?)

Dados de Calculo
Velocidade Basica: 30 mis

Vento 0°
Z Vk{mis) qekNm)

Vento 90°
Z Vk(mis) q(kn/m®)
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Arquive  Ajuda

Vel. Basica Plania Faior 51

Figura 28 - Fator S2 a 0° e 90°.

Crit Sobre

Vel Carac. ‘Geomelria

Edificacio
Galpdo - Duas Aguas

S AN

L 20
oo |
Relagoes de Interesse
a/:150 hiao21

b/a: 067 hib 032
Fatores

Fator $1:1.00

Fator §3:

Vento 0° Vento
2Z(m) FatorS2 Z(m) Fator S2

e oE

Fator §2

Para se obter o Fator §2, tem que definir a Categoria do Terreno e a
Classe da Edificagéo.

~Fator de do Terreno e Di oes da Edificagdo

CATEGORIA DO TERRENO | CLASSE DAEDIFICACAO

Categoria do terreno: W

Vento 0 © Vento 90 ©

Classe da Edificacao: I_‘ Classe da Edificacéo:

Z(m)  FatorS2 Z(m)  FatorS2
0.805 0.805

Intervalo de Calculo (m) |76

€ Cancelar | 7 OK ‘

Fonte: O autor (2021).

Figura 29 - Fator S3 (Grupo 2).

/23] @

Vel. Basica | Plana Faorst | Faors? | Faors3 | vel Carac e Cpi-Hpot | Cport | carey: ont Sobre
Edificacédo
Galpdo - Duas Aguas Fator S3
[ Fator

oy | \ Grupo Descrigio

+ Edificagdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca ou possibilidade de
63 o3 socormo

a pessoas apis uma tempestade destrutiva (hospitais. quartéis de bombeiros, centrais
4 20
oy 5 Edificagdes para hotéis e residéncias. Edificagdes para comércio e industria com alto
2 fator

Relagdes de Interesse
ap150  hia021 = = >
bia 067 hib:0.32 3 Edificaces e instalagdes industriais com baixo fator de ocupacdo (depdsitos, silos,

e - construgdes rurais, etc)
Fatores
FEEATRED 4 [Vedacties (telhas, vidros. painéis de vedacdo, etc)
Fator S3:
Vento 0° Vento = = T
Sl s ¢ 5 [Edificagies tempordrias. Estruturas dos grupos 1a 3 durante a fase de constiugdo
76 0805 75 0805

Fator s, [100 3 cancelar | ~ OK

Fonte: O autor (2021).

Dados de Calculo
Velocidade Basica: 30 mis

Vento 0°
Z  Vk{mis) q(kN/m?}

Vento 90°
Z Vk{mis) a{kN/m?)

Dados de Calculo
Velocidade Basica: 30 mis

Vento 0°
Z Vk(mis) qGkNImT)

Vento 90°
Z Vk(mis) qeknume)
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Vel. Basica Plania Faior 51
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Figura 30 - Velocidade caracteristica e Pressdo de obstrucao.

| 2| O

Fator 52

Faior 33 | Vel Carac. Geomelria

o

Sobre

Edificacio
Galpdo - Duas Aguas

13 \
63 I
20
|

a0

}

Relagoes de Interesse
ab:150 i 021

b/a: 067 hib:0.32
Fatores

Fator §1: 1.00

Fator 53: 1.00

Vento 0° Vento
2(m) FatorS2 Z(m) Fator $2
76 0805 7.6 0805

Arquive  Ajuda

—\\‘f_
e

Velocidade Caracteristica e Pressédo de Obstrugéo

Direcéo do Vento 1

Direcéo do Vento 2

Hi(m) 52 Vk (mis)

76 mgus

Vk: 81x82x83xVo
q=0,625x VK

Figura 31 - Coeficiente de Pressdo Externa nas paredes.

a0

(/M) geq (KNim)
0.36 T.15

Hi (m) 82 Vi (mis)

3 Cancelar « OK

g (khim?)  geq (kh/m)
036 1072

Fonte: O autor (2021).

Vel. Basica Plania Faior 51 Fator 52 Fator 33 \Vel. Carac. Geomefria | Ce Parede | Ce Telhado Ce pi - Hipot Sobre
Edificagao Coeficiente de Pressdo Externa - Parede
Galpdo - Duas Aguas vento 0 - -Vento 90°-

13 \
63 I
T30
|

b
Relagdes de Interesse
a/b:150 hiao21
bla: 067 hib:0.32
Fatores
Fator §1: 1.00
Fator §3: 1.00

Vento 0° Vento
2Z(m) FatorS2 Z(m) Fator S2
76 0805 76 0805

-0.80

-0.40

080 /R1

035

I

B3 035

Fonte: O autor (2021).

Dados de Calculo
Velocidade Basica: 30 mis

Vento 0°
Z  Vk{mis) q(kN/m?}

Vento 90°
Z Vk{mis) a{kN/m?)

Dados de Calculo
Velocidade Basica: 30 mis

Vento 0°

Z  Vk{mis) q(kN/m?)
76 415 036
Vento 90°

Z Vk{mis) a(kN/m?)

76 2415 038



Figura 32 - Coeficiente de forma externo.

2| M

3 @

Vel.Basca | Plania Fator 51 FatorS3 | Vel Carac. | Geomeria | CeParede | CeTehado ce Cpi-Hipot | Cpert | Cameg Cri Sobre
Edificagao Cosficiente de Forma Externo
Galpao - Duas Aguas Duas aguas
Vento a 0* Cortes
1 3; \ -0.80 -080
*
4 4 #
6.3 - \l\
D¥. 070 040
T i - -
4 30 — 040 Jeo
} | e —#
20
Relagdes de Interesse
a/b:150 hia:021
b/a:0.67  hib:0.32 SECAT A-A
Fatores
Fator §4: 1.00
Fator §3: 1.00 038 EES
Vento 0° Vento }\ //’
Z(m) FatorS2 Z(m) FatorS2 o - «© [y
725 0800 7.25 0800 070 Zis0 e} 03 040 - e
—: " 035 035
0 0] [
-0.30 -050 -0.38
i | SE
-0.80 'g 5
o

Fonte: O autor (2021).

Figura 33 - Coeficiente de pressdo externa no telhado.

Vel. Basiea Plania

Faior 51

Fator 52

Faior 53 | Vel Carac. Geometria | Ce Parede | Ce Telhado Ce

Edificagao
Galpdio - Duas Aguas

12 \
83 I
30

s |
Relagoes de Interesse

ab: 150 hia021
b/a:067  hib:0.32
Fatores

Fator S1: 1.00

Fator §3:1.00

Vento 0° Vento

Z(m) Fator 82 Z(m) Fator 82

76 0805 76 0805

Coeficiente de Pressao Externa - Telhado
~Duas aguas

Vento 0™ Vento 90

¥ :

240

w OK

# cancelar| |0

Fonte: O autor (2021).
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Dados de Calculo
Velocidade Basica: 30 mis

Vento 0°
Z Vk(mls) q(kN/m3)
725 2401 035

Vento 90°
Z Vk(mis) q(kNIm?)
725 2401 035

Dados de Calculo
Velocidade Basica: 30 mis

Vento 0°
Z Vk(mis) q(kN/m3)
76 2415 036

Vento 90°
Z Vk(mis) qfknume)
76 2415 036
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Figura 34 - Coeficiente de forma externo (Vento a 0°).

s
| || O
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% cancear | [ ok ]
Fonte: O autor (2021).

Figura 35 - Coeficiente de forma externo (Vento a 90°).
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30
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Fonte: O autor (2021).




Figura 36 - Sobrepressao no telhado (Vento a 0°).

Coeficiente de Pressdo - Cp

~Succcao no Tehado (Cpiz +)

Fonte: O autor (2021).

Figura 37 - Sobrepressao no telhado (Vento a 90°).

L_; Coeficiente de Pressdo - Cp

—Duas Agua
Vento a 0°

—Sobrepressdo no Telhado (Cpi: -}

4
104 Y / 040
\ /

—Succcao no Telhado (Cpi: +)

Fonte: O autor (2021).
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3.5.4.2 Inserindo dados do ciclone no CYPE3D

Dando sequéncia aos resultados obtidos pelo Ciclone, foi realizado o calculo das cargas
de vento sobre a cobertura adicionadas sobre as tercas no Cype3D sendo: Coeficiente de pressao
externa X pressao dindmica X distancia entre as tergas. Desta forma, na lateral, as tercas foram
espacgadas a cada 2m, a pressao dinamica conforme o Ciclone foi 36kg/m? e o coeficiente foi de

0,8. Entao temos: 2 x 36 x 0,8 = 57,6kg/m ou 0,0576t/m (Figura 38).

Figura 38 - Inserindo vento a 0° no Cype3D.

Intreduzir cargas em barras *
Hiptese | VENTO A 0 GRAUS - FRENTE/FUNDO ~ 9
Tipo de carga

Valor |W| t/m

() Eixos locais da bara

Diregdo e sentide de aplicagio da carga

ek RO R

Cancelar

Fonte: O autor (2021).

Jano vento a 90° da direita para esquerda, o coeficiente foi de 0,7. Entdo foi obtido: 2 x

36 x 0,7 = 50,4kg/m ou 0,0504t/m (Figura 39).
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Figura 39 - Inserindo vento a 90° da direita para esquerda no Cype3D.
Intreduzir cargas em barras X
Hipdtese | VENTO A 30 GRAUS - LADO ESQUERL 9

Tipo de carga
o [[H L | | ] ] ]

atl
Walor t/m

Eixos de defini¢ao da diregao da carga
(®) Eixos globais
(7) Eixos locais da bara

Direcdo e sentido de aplicacio da carga

YZYZYzlYZYzlYZYZ‘l
x % x x x| ® |
IS

o

4

Cancelar

Fonte: O autor (2021).

Ja no vento a 90° da esquerda para direita, o coeficiente foi de 0,4. Entdo obtivemos: 2

x 36 x 0,4 = 28,8kg/m ou 0,0288t/m (Figuras 40 e 41).

Figura 40 - Inserindo vento a 90° da esquerda para direita no Cype3D.

Introduzir cargas em barras

X
Hipdtese | WVENTO A 90 GRAUS - LADO ESQUERL 9
Tipo de carga
oL | e o O e
Valor tim

Eixos de definicao da direcaoe da carga
(®) Fixos globais
() Eixos locais da bara

Direcio e sentido de aplicagio da carga

T B R R PR T A TR e
* x| x| x: | * | x| |
| | | | -

Acaitar Cancelar

Fonte: O autor (2021).



Figura 41 - Carregamento total devido a a¢do do vento na estrutura.

m CYPE 30 - v2017.m - [CA.NTCC Il - GALPAG INDUSTRIAL.ed3] - [3D] = *

Arquivo Obra Femamentas Dlanos N& Bama Placss Carga Ligacées Calculo Vista Ajuda _&x
ERBEIAN - RAQAGARIOH WL b @ 0535 XHA gal £ 9w
ER Pl B EE AR RESEP 2L T L0 P BHales s RS ¢ F el e
=< >
~

Hipétese vista [ ]

| Hinétese | VENTO A 90 GRALIS - LADO ESQUERL v
[ Vertodas

i

v

Estntura < Fundagio

Parmin Intomrh e s om hamas Galaminne 1 m mninn fe slemertne

Fonte: O autor (2021).

3.5.5 Verificacoes
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Ao rodar a estrutura no programa, pequenos ajustes tiveram que ser feitos nas dimensdes

de alguns perfis de forma que seja aprovado em todas as verificagdes do Cype3D. Este ¢ um

fator comum em qualquer dimensionamento em software, portanto, como foram poucos perfis,

significa que a estrutura foi calculada utilizando perfis usuais de mercado com dimensdes muito

proximo a realidade para uma estrutura deste porte. Conforme a figura 42, a cor verde simboliza

que o perfil estd de acordo, portanto, todos os elementos passaram nas verificacdes de

dimensionamento.

As verificagdes consideradas pelo Cype3D sao:
e Valores maximos da relagdo comprimento-espessura
e Limitagdo do indice de esbeltez
e Resisténcia a tragao
e Resisténcia a compressao
e Resisténcia a flexao
e Resisténcia ao esfor¢o cortante
e Resisténcia ao esforgo axial e flexao combinados

e Resisténcia a tor¢ao
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e Resisténcia a0 momento de tor¢ao, forga axial, momento fletor e cortante
e Resisténcia a interagdes de esfor¢os ¢ momento de tor¢ao
e Verificagdes em placas de ancoragem

e Verificagdes da fundacao

Figura 42 - Verificagdes de dimensionamento.

CYPE 3D - v2017.m - [C:\..XTCC Il - GALPAO INDUSTRIAL.ed3] - [3D] = X
Arquivo Qbra EFemamentas Planos Né Bera Placos Corgs Ligaces Calcylo Vists Ajuda _&x
EREAN - ARQGAIR B L 0= XH Sl & 9w

>

Fonte: O autor (2021).

3.6 ELEMENTOS DE LIGACAO

Ao todo sdo 28 ligagdes: 2 banzos em cada pilar e 14 pilares. O programa agrupa as

duas ligacdes por pilar (Figuras 43 a 45).
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Figura 43 - Ligacdes dos pilares (28 ao todo).

CYPE 30 - v2017.m - [CA..\TCC Il - GALPAO INDUSTRIAL.ed3] - [30]

*
Arquivo Obra Femamentss Planos Né Bara Placas Carga Ligages Calculo Vista Ajuda - &l x
EHBIAN - AAQGR0E Mw s 025 xm gal & 9w

BR P G BEN AN REES L 2L D2 (e A KRS BN HY Ko
L I i -

Estntura < Fundaggo
T e P

Fonte: O autor (2021).

Figura 44- Detalhamento da placa base.

Dimensdes Placa = 150x250x9 mm ( A-36 )
Parafusos = 4212 mm, ISO 898.C4.6
Escala1:20
50,90 20 Detalhe Ancoragem Parafuso
- Placa base
o ° “’* T Concreto de regularizag&o
& [ & § Parafuso: @12 mm, ISO 898.C4.6
a o o* J\ :VA'.VQ'? ;w‘.:u
™ PSR SV s b
30 90 30 b“\.v .“?. »‘Av
<> TS e A
150 y -
~ x4 Concreto: C20, em geral
Espessura placa base: 9 mm .
Orientar ancoragem ao centro da placa

Fonte: O autor (2021).



Figura 45- Placa base em 3D.

B tigagéo (Tipo 1) B «

DAstenes | ] 2. 9
Componentes G HAFEo - RAUGARIE

Placa de ancoragem o< | | >
Placa base.

Largura X: 150 mm @
Largura ¥: 250 mm
Espessurar 9mm
Errjecadores
Paralelos X: - =2
Paralelos Y: -
Parafusos
4012 mm L=30cm E .
Dobra 2 180 graus

caag

Fonte: O autor (2021).

Figura 46 - Vista 3D da estrutura.

[ vista 30 - X

RAGR YT
IS

Fonte: O autor (2021).
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Figura 47 - Vista 3D da estrutura (tergas laterais e tercas da cobertura).

Fonte: O autor (2021).

Figura 48 - Vista 3D da estrutura (travamentos e contraventamento).

: @
i — 2

b CONTRAVENTAMENTO

Fonte: O autor (2021).




4. TABELA RESUMO
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O resultado do dimensionamento do galpao construido por meio do Software Cype3D foi

exposto na tabela 2.

Tabela 2 — Quadro resumo.

Tabela resumo

Material Comprimento Volume Peso
e e Série Perfil Perfil Série |Material| Perfil | Série Mi:tler Perfil Série Material
(m) (m) (m) | (m) | (m) (m?) (kg) (kg) (kg)
L2x1/8 332.835 0.103 809.95
L312x1/4 167.595 0.183 1434.02
L1zx178 67.490 0.005 37.09
L8 x1/8 9.255 0.001 6.54
Ago L3x3/16"
laminad 67.295 0.047 371.37
o
L3/4x1/8 9.495 0.001 8.27
. 653.966 0.340 2667.25
Cantoneira
I 267.461 0.008 66.49
Barra 267.461 0.008 66.49
redonda
A-572
345MPa 921.427 0.348 2733.74
UI25X50X2.66 168.000 0.097 758.34
UI25X30X3.04 259.661 0.170 1331.72
U100X40X2.25 429.007 0.167 1307.35
US0X25X1.52, Duplo I 8.738 0.003 19.80
unido soldada
Aco
dobrado 865.405 0.435 3417.22
Ul
C200X75X20X2.00 240.000 0.181 1419.51
CI27X50X17X1.52 360.000 0.137 1077.81
S75X4O}.E15X2:09’ Caixa 134 000 0.021 161.77
upla unido genérica
c 630.000 0.339 2659.09
1495.40
A36 p 0.774 6076.31

Fonte: O autor (2021)
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5. CONCLUSAO

O galpao em questdao possui coberta em duas dguas com elementos estruturais em aco
A-36, escolhido por possuir boas propriedades mecanicas e de grande utilizagdo, tem fy = 250
MPa (resisténcia ao escoamento) e fu = 400 MPa (resisténcia a ruptura). Com dimensdo de 20
metros de largura por 30 metros de comprimento € um pé¢ direito de 6 metros de altura. A
cobertura em telha de aco em chapa trapezoidal TP-40 com espessura de 0,5 milimetros e
inclinagdo de 10% sustentadas por um sistema de tergas, treligas, porticos e contraventamentos.
Toda a modelagem foi realizada no software Cype3D conforme ideia arquitetonica descrita
anteriormente e entdo dimensionada conforme NBR8800:2008. No decorrer do
dimensionamento, alguns perfis ndo atenderam os critérios de verificagdo e tiveram que ser
trocados por um de espessura maior ou dimensdes maiores, fator muito decorrente em todo e
qualquer dimensionamento no Cype3D. Apos reajustes, a estrutura foi verificada e passou em

todos os critérios de verificagdes do programa.

Portanto, posso dizer que o objetivo principal deste trabalho foi concluido com éxito
visto que, em primeiro lugar, serviu de aprendizado e experiéncia o dimensionamento da
estrutura com o uso de novas ferramentas em fun¢ao da estrutura em questdo. Conforme visto
nas verificagdes anteriores, foi aprovado pelo proprio software o dimensionamento de forma
que atendemos todas as exigéncias solicitadas. Para a leitura didatica de quem 1€ este trabalho,
fica aqui detalhado todo o processo para utilizar o Cype3D desde a entrada de dados, passando
pela modelagem da estrutura metalica, verificagdo dos critérios e por fim a aceitagdo. O trabalho
teve um carater académico e o uso dos softwares mencionados e suas conclusdes ¢ de

responsabilidade de cada usuario.



52

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8800: Projeto de estrutura

de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

BELLE]I, I. H. Edificios Industriais em aco: Projeto e calculo.4* ed. Sao Paulo: PINI, 2003.

BERNARDINO, K. Galpao: confira como escolher o modelo ideal. MF Magazine, 2021.
Disponivel em: https://blog.mfrural.com.br/galpao-modelos/. Acesso em: 27/06/2021.

CHAVES, M. R. Avaliacdo do desempenho de solucdes estruturais para galpoes
industriais leves. Ouro Preto, 2007.125 f. Dissertagdao (Mestrado) — Universidade Federal de

Ouro Preto. P6s Graduagdao em Engenharia Civil.

COBERTEC CONSTRUCOES METALICAS. Coberturas metilicas, 2018. Disponivel em:
https://www.cobertecengenharia.com.br/11/servico/coberturas-metalicas. Acesso em:

18/12/2021.

FERRAZ, D. Estrutura de aco: Galpao simples #0003. Engenheiro do ago, 2017. Disponivel
em: https://www.engenheirodoaco.com.br/2017/07/07/galpao-simples. Acesso em:

18/12/2021.

KRIPKA, M. Analise estrutural para engenharia civil e arquitetura: estruturas isostaticas.

3% ed. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2020.
NOGUEIRA, G.; GRUPO HARD. Conheca 9 beneficios das estruturas metalicas na
construcao civil, 2019. Disponivel em: https://blog.hard.com.br/conheca-9-beneficios-das-

estruturas-metalicas-na-construcao-civil/. Acesso em: 25/07/ 2021.

PFEIL, W.; PFEIL, M. Estruturas de aco: Dimensionamento Pratico de Acordo com NBR
8800:2008. 8 ed. Rio de Janeiro: LCT, 2009.

PINHO, F. O.; PENNA, F. Viabilidade economica. Rio de Janeiro: IBS / CBCA, 2008.



53

RIBEIRO NETO, J.G.; PERES, R.C.S. Laboratério de estruturas metalicas. Apostila:
Laboratorio de estruturas PUC — GO. 2015. Disponivel em:
http://professor.pucgoias.edu.br/sitedocente/admin/arquivosUpload/17448/materia ESTRUT
URAS%20MET%C3%81LICAS%?20-
%20APOSTILA%20LABORATORIO%20PUC%20GO.pdf. Acesso em: 20/12/2021.

SOUZA, 1. Vantagens e desvantagens do a¢o da construcio civil. IBDA, 2021. Disponivel
em: http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=19&Cod=1938. Acesso em:

25/08/2021.

TELAPORT. Tirantes e contraventamentos, 2004. Disponivel em:
http://www.telaport.com.br/tirantes.php. Acesso em: 20/12/ 2021.



ANEXO A - PLANTA DE COBERTA

1=10%

1=10%

30

2

54



ANEXO B - PLANTA DOS PILARES

PILARES METALICOS

PE—
— TRELICADOS

COM LARGURA MAXIMA
DE 50CM

DISTANCIADOS A CADA

- GALPAO
600M?

20




