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1. OBJETIVO
Este documento tem por objetivo apresentar o dimensionamento e os critérios adotados para o

“Projeto de Cobertura em Estrutura Metélica” do “Teste de Suinos”.

2. NORMAS E ESPECIFICACOES ADOTADAS

ABNT NBR 6120:2019 - Acdes para o calculo de estruturas de edificacfes.

ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificacfes.

ABNT NBR 6355:2012 - Perfis estruturais de aco formados a frio — padronizagéo.

ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios.

ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a
frio.

ABNT NBR 15980:2020 — Perfis laminados de a¢o para uso estrutural — dimenso@es e tolerancias.

3. PREMISSAS ADOTADAS

A estrutura em questao possui:
e Tergas e vigas perfil TB;
e LigacOes na fabricag&o soldadas;
e LigacOes na montagem soldadas.

4.1 DESCRICAD DOS MATERIAIS UTILIZADDS

Especificacdo dos materiais utilizados:
e Especificacdo dos materiais utilizados:
o Perfil de chapa dobrada em agco ASTM A36 (Fy=250Mpa);

4.2 LIGACOES DA ESTRUTURA

Especificacdo das ligagbes da estrutura:
e Especificacdo das ligagbes da estrutura:
e Tesouras, vigas e correntes: Ligacao soldada com eletrodo E70XX.
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4.3 ESTRUTURA

Para os travamentos da estrutura, conforme indicado no projeto, apresenta:
e Vigas: Perfil 2U75x40x2,00 mm.

4.4 FECHAMENTO ESTRUTURA

e Tercas de cobertura: Perfil 2U100x40x2.00 mm.

4.0 TRATAMENTO

Antes da pintura dos perfis e da estrutura, limpar os perfis com material decapante e logo apés fazer
o tratamento da superficie com primer fundo para controle de corrosao.

ra

4. PREMISSAS DE CALCULOD

TERCAS

Perfil: U100X40X2.00, Caixa dupla soldada (Corddo continuo)
Material: Aco (A-36)

Nos . Caracteristicas mecanicas
Comprimento—
Area| LM | 1,0 | (2

y Inicial|Final (m) (cm2)| (cm4) |(cm4)| (cm4)

N18 |N15 2.625 6.93/103.70/73.79|134.59

Notas:
(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a torcdo uniforme

Flambagem Flambagem lateral
Plano ZX | Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 2.625 2.625 2.625 2.625
Cm - - 1.000 1.000

Cp - 1.000

Notagéo:

p: Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C»: Fator de modificagdo para o momento critico

VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
b/t A Nt Nc Mx My Vx Vy MxVy MyVx NcMxMy NeMxMy - | Me

Estado

Barra

P~ (EW/E) < ggg 1** < ggg'g Niss = 0.00|Ness = 0.00| x: 0m |x: 0.188 m |x: 2.625 m|x: 2.625 m|x: 0.188 m| x: 0m |\ \ 5| x:0m |Miss = 0.00| PASSA
(bw/) = vy = 300.01 7 A ) NA.G 758| 1=99 | n=09 | n=56 | n=56.9 |n=10 VAT 2701 NA@ |q=75.8
Passa Passa
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VERIFICACGES (ABNT NBR 14762:2010)
My |My Vi IVV

Barra Estado

b/t A Ne Ne My [MVi [NeMMy [NeMM, M

Notagdo:

b/t: Valores méaximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

Ne: Resisténcia & tragdo

Nc: Resisténcia a compress&o

My: Resisténcia & flexdo eixo X

My: Resisténcia & flexdo eixo Y

Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

MyVy: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
NcMxMy: Resisténcia a flexo-compresséo

NeMxMy: Resisténcia a flexo-tragdo

Me: Resisténcia & torcdo

x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de tragdo.

(2 A verificagdo ndo serd executada, j& que ndo existe esforgo axial de compresséo.

(3) N&o ha interagdo entre o esforgo axial de compi doeo fletor para hi combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(4) A verificagdo ndo é necessdria, jé que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)
Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a relagdo largura-
espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 46

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 92.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a relagao largura-
espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 36 v

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 72.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas ndo exceda o valor 300.

M 67.9
My 80.5 v
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Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao em relagdo ao eixo X. KxlLx : 2.625 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdao ao eixo Y. KyLy : 2.625 m
rx: Raio de giracdo da segao bruta em relagdo ao eixo principal X. rx: 3.87 cm
ry: Raio de giracdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal Y. ry: 3.26 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tragdo.

Resisténcia a compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de compressao.

Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0.758

O momento fletor desfavoravel de calculo Msg € obtido para o nd N18, para a combinagdo Msa: 0.364 tm
de hipoteses 1.25-PP+1.25-Telha+1.5-SCn.

O momento fletor resistente de calculo Mgrq deve ser tomado como o menor valor
calculado em a) y b): Mra: 0.480 tm
a) Inicio de escoamento da la secao efetiva (9.8.2.1)

Mra: 0.480 t'm

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia elastico da segdo efetiva calculado com base nas
larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada para o estado

limite Ultimo de escoamento da segao. Wer: 20.74 cm3
fy: Tensao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1
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b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

MRgad
Onde:
Wi Modulo de resisténcia eldstico da secdo efetiva em relagdo a fibra
comprimida, calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, adotando ¢ = yeL1fy. Wo,es :
fy: Tensdo de escoamento. fy
y: Coeficiente de ponderacgdo das resisténcias. y:
yrLr: Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torgdo.
(1)XFLT
Sendo:
Ao
W,.: Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a
fibra comprimida. W :
O momento fletor de flambagem lateral com torcdo M., em regime elastico, pode ser
calculado pela seguinte expressao para barras com seccdo fechada (caixdo), sujeitas a
flexdo em torno do eixo X:
M.
Onde:
Cb: Coeficiente de equivaléncia de momento na flexdo. Cp:
Ney :
I,: Momento de inércia da secdo bruta em relagdo ao eixo Y. I,:
I:: Momento de inércia a torgdo uniforme. I::
E: Mddulo de elasticidade. E
G: Mddulo de elasticidade transversal. G
K,L,: Comprimento efetivo de flambagem lateral. K,Ly
ro: Raio de giragao polar da secao bruta em relagao ao centro de torgao.
Fo
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: 0.480 tm

20.74 cm3
1 2548.42 kgf/cm?2
1.1

. 1.00

i 0.19
20.74 cm3

: 15.080 tm
1.00
21.549 t
73.79 cm4
134.59 cm4

1 2038736 kgf/cm?2
: 784129 kgf/cm?2
T 2.625 m

: 506 cm
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Sendo:
rx, Fy: Raios de giragdo da segao bruta em relagdo aos eixos r«: 3.87 <cm
principais de inércia X e Y, respectivamente. ry: 326 cm
Xo, Yo: Coordenadas do centro de torcdo na direcao dos eixos Xo: 0.00 mm
principais X e Y, respectivamente, em relacdo ao centrdide da secdo. Yo: 0.00 mm

Resisténcia a flexdao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0.099 v

O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msq produz-se num ponto situado a Msqa: 0.039 t-m
uma distdncia de 0.188 m do nd N18, para a combinacdo de hipdteses
1.25-PP+Telha+1.4-Vento.

O momento fletor resistente de calculo Mgrg deve ser tomado como: Mra: 0.391 tm

Onde:

Wes: Mddulo de resisténcia eldstico da secgdo efetiva calculado com base nas
larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada para o estado

limite Ultimo de escoamento da segdo. Wes: 16.89 cm3
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. v 1.1

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0.009
O esforgo cortante solicitante de cdlculo desfavoravel Vsq produz-se no noé Vsa: 0.035 t
N15, para a combinagdo de hipdteses
1.25-PP+1.25-Telha+0.75-SCn+1.4-Vento.
A segdo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o esforgo
de célculo é Vsq = 0.5 Vsg. Vsa: 0.018 t
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A forga cortante resistente de calculo da alma Vrg deve ser calculada por: (MVrg: 2.002 t
para 1.08(EKy/f,)°>: 68.31
para h/t: 36.00
para 1.4(EKy/f,)%5: 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 72.00 mm

fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2

E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a

alma sem enrijecedores transversais € dado por: Kv: 5.00

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0.056 v

O esforgo cortante solicitante de cdlculo desfavoravel Vsq produz-se no né Vsa: 0.288 t
N15, para a combinacdo de hipéteses 1.25-PP+1.25-Telha+1.5-SCn.

A secdo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o esforgo

de calculo é Vsq = 0.5 Vsq. Vsq: 0.144 t
A forca cortante resistente de calculo da alma Vra deve ser calculada por: (DVpg: 2.558 t
para 1.08(EKy/f,)%5: 68.31
para h/t: 46.00
para 1.4(EKv/f,)*5: 88.54
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Onde:
t: Espessura da alma. t: 200 mm
h: Largura da alma. h: 92.00 mm
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacgdo das resisténcias. y: 1.1
Kyv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a
alma sem enrijecedores transversais € dado por: Kv: 5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)
Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsq produzem-se num ponto situado a

uma distancia 0.188 m do nd N18, para a combinacdo de hipoteses
1.25:PP+1.25-Telha+1.5-SCn.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de calculo e a
forga cortante solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte expressao de interacdo:

n: 0.569 v
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa : 0.362 t:m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,ra : 0.480 t-m
Vs4: Forga cortante solicitante de calculo. Vsq: 0.019 t
VRd: Forca cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vea: 5.115 t

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de cdlculo desfavoraveis Msg € Vsg sdo obtidos no ndé N18, para a combinacdo de
hipéteses 1.25-PP+Telha+1.4-Vento.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de calculo e a
forga cortante solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte expressdo de interacdo:

n: 0.010 v
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 0.038 tm
Mo,rda: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,ra: 0.391 t-m
Vsa: Forga cortante solicitante de célculo. Vsa: 0.003 t
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VRr4: Forca cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vga : 4.003 t

Resisténcia a flexo-compressdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Ndo ha interacdo entre o esforco axial de compressao e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a

verificagdo ndo serd executada.

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforcos desfavoraveis de calculo sdo obtidos no ndé N18, para a combinacdo
PP+Telha+1.4-Vento.

Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressoes de interagao:

n: 0.701 v/
Onde:

Ni,sa: Forca normal de tragdo solicitante de calculo. Ntsa: 0.000 t
My sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo aos eixos X e Y, Mysa: 0.290 t:m
respectivamente. Mysa: 0.038 t-m
Nrd: Forca normal de tracdo resistente de calculo conforme 9.6. Nra : 16.066 t
My rd, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo aos eixos X e Y, Myxgra: 0.480 t-m
respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myra: 0.391 tm

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)
A verificacdo ndo é necessaria, ja@ que ndo existe momento torsor.

VIGAS
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Perfil: U75X40X2.00, Caixa dupla soldada (Cordao continuo)
Material: Aco (A-36)
Nos Combrimento Caracteristicas mecanicas
Inicial|Final F(’m) Area | LW | I, | 1™
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
v N14 |N15 2.075 5.93 |53.09|58.58/|87.21
Notas:
(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a torcdo uniforme
Flambagem Flambagem lateral
« Plano ZX | Plano ZY | Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 2.075 2.075 2.075 2.075
Cm - - 1.000 1.000
Ch - 1.000
Notagédo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
'm: Coeficiente de momentos
Cyv: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Nc Mx My Vx Vy MxVy  [MyVx  [NcMxMy |NeMxMy |Me
N4/ 1S ng% i ggg xxxx:s%g:).o Nisa = 0.00 | Nesa = 0.00 | Msa = 0.00 | Msg = 0.00 | Vsa = 0.00 | x: 2.075m [\ 1 5) |\ a5 | N.ALG) | N.A) | Mesd = 0.00 | PASSA
" basen Ay €200.0| N.AMD N.A.() N.A.®) N.A.3) N.A.(4) n=0.2 o i i i N.A®  |q=0.2
Passa
Notagdo:

b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

Ne: Resisténcia a tragdo

Ne: Resisténcia & compressdo

My Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia & flexdo eixo Y

Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M.\V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMcMy: Resisténcia & flexo-compressdo

NMM,: Resisténcia & flexo-tragdo

M.: Resisténcia a torgdo

x: Disténcia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessdrias para o tipo de perfil (N.A.):
) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de tragdo.
@) A verificagdo ndo serd executada, jé que nédo existe esforgo axial de compress&o.
) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
@ A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
() Ndo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(®) Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
) Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
®) A verificacdo ndo é necessaria, jé que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a relagdo largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 34 v

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 67.00 mm
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t: A espessura. t: 2.00 mm

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a relagao largura-
espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 36

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 72.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez desfavoravel é gerado no n6 N14.
O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.

Mx i 69.4 v
Ay : 66.0 V
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relagdo ao eixo X. KxlLx : 2.075 m
KyL,: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relacdo ao eixo Y. KLy : 2.075 m
rx: Raio de giracdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal X. Fx: 2.99 cm
ry: Raio de giracdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal Y. ry: 3.14 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de compresséo.

Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo serad executada, jd que ndo existe momento fletor.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
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A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0.002 v

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se no né Vsa: 0.007 t
N15, para a combinacgdo de hipoteses 1.25-PP+Telha.

A secdo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o esforgo

de calculo é Vsq = 0.5 Vsg. Vsa: 0.004 t
A forga cortante resistente de calculo da alma Vrg deve ser calculada por: (DVgpg: 1.863 t
para 1.08(EKy/f,)%5: 68.31
para h/t: 33.50
para 1.4(EKy/f,)%5: 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t: 200 mm
h: Largura da alma. h: 67.00 mm
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacgdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a
alma sem enrijecedores transversais € dado por: Kv: 5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)
N&o ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo
sera executada.
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Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)
Ndo ha interacdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo
sera executada.

Resisténcia a flexo-compressdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Ndo ha interacdo entre o esforco axial de compressao e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a

verificagdo ndo serd executada.

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Ndo ha interacdo entre o esforco axial de tracdo e o momento fletor para nenhuma combinacdo. Assim a verificacdo

ndo sera executada.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Itajai, 29 de novembro de 2024.

EDUARDO JOSE Assinado de forma
digital por EDUARDO

BORDIN JOSE BORDIN

RUPP:07761857 RUPP:07761857997
Dados: 2025.05.13
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