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1- DESCRICAO DO SERVICO
O presente memorial técnico tem por objetivo descrever, documentar e registrar os
materiais e métodos utilizados para o calculo, dimensionamento e projeto das partes que
compdem a estrutura metalica para cobertura em trelica espacial, localizada na cidade de
Erechim, no estado de Rio Grande do Sul.
Caracteristicas da cobertura:

e Area: 602 m2

e Comprimento: 27,95m

e Largura: 21,54 m

e Altura: 6,0m

¢ Inclinacéo da cobertura: 5% (2,86°)

2 — DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e CANTEIRO+ARQ_SEO+UFFS_PB_ERE_MET COB+ESPAC+CENTRAL_DETAL
HAMENTO.dwg
e CANTEIRO+EXPERIMENTAL+ARQUITETURA_UFFS_ER_PE_ARQ.dwg

3 - CONSIDERA(}CN)ES GERAIS E PREMISSAS DE PROJETO

3.1 — ANALISE ESTRUTURAL E DIMENSIONAMENTO

A analise sera estética, de 22 ordem e elastica, sendo que, para o célculo dos esforcos
internos, deslocamentos e reacdes utiliza-se o programa SAP2000, sendo aplicavel para o
calculo de porticos planos e espaciais, e trelicas planas. Para elementos simples em que
possam ser aplicadas as equacdes da estatica pode ser feito o calculo manual.

O dimensionamento serd pela norma ABNT NBR8800:2008 para os perfis tubulares e
ABNT NBR14762:2010 para os perfis conformados a frio, sendo a determinagdo dos
esforcos feito pelo SAP2000 e o dimensionamento feito pelo programa malcPerfis, da
STABILE.
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As ligagbes serdo feitas manualmente ou utilizando rotinas préprias desenvolvidas no

Microsoft Excel e, também, pelo programa mCalcLig.

3.2 - SOLUCAO ESTRUTURAL

Trelica espacial formada por banzos, diagonais e montantes em perfis tubulares redondos

com extremidades articuladas, apoiada em pilares de concreto armado. A estrutura de

fechamento da platibanda é fomada por trelicas em perfis U formados a frio e apoiados em

todos os nds superiores e inferiores da trelica espacial.

4 — MATERIAIS

A estrutura sera dimensionada sendo utilizado os seguintes materiais:

Perfis em chapa dobrada, tubos e cantoneiras
Aco estrutural ASTM 36

Fy = 250MPa
Fu=400MPa
Chumbadores
Aco estrutural ASTM A36
Fy = 250MPa
Fu=400MPa
Solda
Eletrodo E-70XX
Fu=495MPa
Parafusos
Ligacdes Principais — ASTM A325 (12,7 <2< 25,4)
Fy = 635MPa
Fu=825MPa
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5 — CODIGOS E NORMAS APLICAVEIS

5.1 — NORMAS TECNICAS

ABNT NBR 6123:1988 — Forgas devidas ao vento em edificagdes

ABNT NBR 6120:2019 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes

ABNT NBR 8681:2004 — Acdes e seguranga nas estruturas — Procedimento

ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de aco e de estrutura mista de ago e

concreto

ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de a¢o constituidas por

perfis formados a frio — Procedimento

5.2 — PROGRAMAS DE CALCULO

SAP2000 — CSi Computers & Structures, Inc

mCalcPerfis — Stabile Engenharia Ltda

mCalcLig — Stabile Engenharia Ltda

6 — ACOES E COMBINACOES DE ACOES
6.1 — ACOES PERMANENTES

E formada pelo peso proprio de todos os elementos da estrutura e dos materiais de

acabamento fixados na estrutura.

o Estrutura = gerado automaticamente pelo SAP2000

o Telha trapezoidal = 0,20kN/m?

6.2 — ACOES VARIAVEIS

Sobrecarga (Cargas Acidentais):

Cobertura: de acordo com a NBR8800:2008 = 0,25kN/m?2
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Carga de Vento:

O célculo do vento é conforme a norma ABNT NBR 6123:1988 — Forcas devidas ao
vento em edificagbes, sendo assumidos 0s seguintes valores:

Velocidade basica do vento

Vo = 45 m/s (Erechim — RS)

Fator Topografico (S1)

S1=1,00 (Terreno plano ou fracamente acidentado)

Fator de Rugosidade (S2) — Categoria Ill — Classe B

S2=0,88

Fator Estatico (S3)

S3 = 1,00 (Edificacdes e instalagdes industriais com baixo fator de ocupacéo)

Velocidade Caracteristica de Vento

V= Vo*S1*S2*S3 = 39,6 m/s

Pressdo Dinamica

g = 0,96 kN/m2

Coeficientes de pressao:

Como trata-se de uma cobertura isolada, para obtencao dos coeficientes de pressao
inicialmente foi veriricado o item 8.2.3 da NBR6123:1988. Como a geometria da
estrutura ndo atende ao critérioh 20,5 |,, 0 item 8.2.4 da norma foi considerado para
dimensionamento da estrutura. Portanto, os coeficientes de presséo adotados foram
obtidos conforme a geometria da estrutura, levando em conta a utilizagdo dos
ceficientes de presséo interna +0,8 e -0,3. Para as faces planas de platibanda, foram
levados em conta os itens 8.2.8 e 8.2.9 da NBR6123:1988.

Nas imagens a seguir, sdo ilustrados os coeficientes de presséao resultantes para os

casos criticos das acdes de vento na estrutura.
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6.3 — COMBINACOES DAS ACOES
Considerando o dimensionamento de acordo com a norma ABNT NBR8800:2008 e ABNT

NBR14762:2010, assumindo as seguintes equacdes:

- Estados Limites Ultimos:

Fy= Z](Tq: Fop)+ Yqi Fo Z(qu Wi FQj_k)
i =2

Combl1=125PP +1,4CP
Comb2=125PP+14CP+15SC

Comb 3=1,0 (PP +CP) + 1,4 V(+X)

Comb 4=1,0 (PP + CP) + 1,4 V(-X)
Comb5=1,0 (PP +CP) + 1,4 V(+Y)

Comb 6 =1,0 (PP + CP) + 1,4 V(-Y)

Comb 7=1,25PP + 1,4 CP + 1,55C + 0,84 V(+X)
Comb 8=1,25 PP + 1,4 CP + 1,55C + 0,84 V(-X)
Comb9=125PP +1,4CP +1,5SC + 0,84 V(+Y)
Comb 10=1,25PP + 1,4 CP + 1,5SC + 0,84 V(-Y)
Comb 11 = 1,0 (PP + CP) + 1,4 V(+X) + 1,05 SC
Comb12=1,0 (PP +CP)+1,4V(-X) +1,05 SC
Comb 13=1,0(PP+CP) +1,4V(+Y) +1,05SC
Comb14=1,0 (PP +CP)+1,4V(-Y)+1,05SC
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- Estados Limites de Servico:
F,.= ZFGL.k + Z{‘lfzj FQJ’_L)
i=1 j=1

Comb 15=1,0 (PP +CP) + 0,7 SC
Comb 16 =1,0 (PP + CP) + 1,0 V(+X)
Comb 17 =1,0 (PP + CP) + 1,0 V(-X)
Comb 18 =1,0 (PP + CP) + 1,0 V(+Y)
Comb 19 = 1,0 (PP + CP) + 1,0 V(-Y)

Onde:
PP = Peso proéprio da estrutura
CP = Carga Permanente aplicada
SC = Sobrecarga
V(+X) = Vento na Direcdo +X
V(-X) = Vento na Direcédo —X
V(+Y) = Vento na Diregéo +Y
V(-Y) = Vento na Diregéo -Y

10
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7 — DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA PRINCIPAL

O dimensionamento apresentado nesta memoria de calculo é apenas ilustrativo. Para efeito

de fabricacdo e montagem, devem ser seguidos os projetos de fabricacdo e montagem.

INTEN DITICACAO DOS PERFIS DIMENSIONADOS

DESCRICAO
Pilares de concreto

Trelica espacial
(tubos)
| 2U112x50x2.65 Platibanda pontalete
‘ Platibanda diagonais
U 120X60X2.65 Platibanda banzos
U100X50X2.25 Tercas
|_2U100x50x2.25 Tercas

Corrente flexivel
L51X51X3.2 Arremate

11
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DESCRICAO

Platibanda pontalete

p
Platibanda diagonais

Platibanda banzos
Tergas
Arremate

13
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SECAO OR/SECAQ DESCRICAD
2U100x50x2.25 Tercas f Pontalete
U100X50%2.25 Tercas / Pontalete
D12,7 Corrente flexivel

8 — DESLOCAMENTOS DA ESTRUTURA

Para deformacBes maximas admitidas, foram adotados os critérios do anexo C da

NBR8800/2008, sendo:
¢ Vigas de cobertura: L/250
e Colunas: H/300

8.1 —- DEFORMACAO VERTICAL

Para o deslocamento vertical da estrutura espacial, o ponto de maior deformagéo € no meio

do vao da estrutura e ocorre devido ao vento de succ¢do. A seguinte combinacdo de carga

foi constatada como caso critico:

14
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__ PtObj: 727
e PtEIm: 727 -
= U1=-8.0894 ==

i U2 = 0.0557

£ U3 = 27.2016

| R1=-0.00025 =

<] R2=-0.00023 >

S R3= 0.00494 _—

O maior valor para deformacéo vertical pode ser visualizado conforme a imagem acima. O
vao entre apoios de maior dimensdo tem o comprimento total de 21500 milimetros. Logo,
a maior deformacéo é de 27,2 milimetros, temos a relagdo de L/790, atendendo ao limite
de L/250.

8.2 — DEFORMACAO HORIZONTAL

Para o deslocamento horizontal, o ponto de maior deformac¢éo na estrutura é gerado pela
forca horizontal causada pelo vento. A seguinte combinagéo de carga foi constatada como

caso critico:

15



Sigma3 | «ggs qud

engenharia S
UFFS
PAGINA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CANTEIRO EXPERIMENTAL DE ARQUITETURA 16/22
CAMPUS ERECHIM REV.
MEMORIA DE CALCULO 0

_ U2= 05903
N ._ U3 = 0.0678
: R1=-0.00015
R2 = 0.00209
R3 =-3E-05

4 ,'.' . | : g T % \ |
L SN0 - PLObj: 453
‘ [ Pt Elm: 453
ALY U1= 8432

O maior valor para deformacéo horizontal pode ser visualizado conforme a imagem acima.
O pilar dedtacado tem o comprimento total de 6000 milimetros. Logo, com a deformacéo

de 8,42 milimetros, temos a relagédo de H/714, atendendo ao limite de H/400.

16
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9 — CARGAS NAS FUNDACOES

As reacdes seguem como referéncia os pontos indicados para as bases conforme desenho

esquematico apos a tabela abaixo contendo o valor de reacfes para cada base.

® ®
) e
@ 'L\_h._’,} [ 22) @
P1 P2
P3 P4
o—@ B—®
® ®

17
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REACOES NAS BASES DOS PILARES DE CONCRETO
BASE CARREGAMENTO Hx | Hy vz Mx My
kN kN kN kN-m kN-m
Ccp 1,4 -0,4 84,5 2,6 8,1
SC 1,6 -0,5 53,8 3,2 9,7
o1 V(+X) 362 | 33 | -329,1 | -19,9 | -217,3
V(-X) 16,4 3,2 -325,6 -19,5 98,3
V(+Y) 7,5 | -27,5 | -255,9 | 1652 | -45,2
V(-Y) -10,2 33,6 -335,3 -201,8 -61,3
CP -1,4 -0,4 84,5 2,6 -8,1
SC -1,6 -0,5 53,8 3,2 -9,7
P2 V(+X) -16,4 3,2 -325,6 -19,5 -98,3
V(-X) 36,2 3,3 -329,1 -19,9 217,3
V(+Y) 7,5 | 27,5 | -255,9 | 165,2 45,2
V(-Y) 10,2 33,6 -335,3 -201,8 61,3
CcpP 1,4 0,4 84,5 -2,6 8,1
SC 1,6 0,5 53,8 -3,2 9,7
p3 V(+X) -36,2 -3,3 -329,1 19,9 -217,3
V(-X) 16,4 -3,2 -325,6 19,5 98,3
V(+Y) -10,2 | -33,6 | -335,3 201,8 -61,3
V(-Y) 7,5 | 27,5 | -255,9 | -165,2 | -452
CP -1,4 0,4 84,5 -2,6 -8,1
SC -1,6 0,5 53,8 -3,2 -9,7
- V(+X) 16,4 | -3,2 | -325,6 | 19,5 -98,3
V(-X) 36,2 -3,3 -329,1 19,9 217,3
V(+Y) 10,2 -33,6 | -335,3 201,8 61,3
V(-Y) 755 | 27,5 | -255,9 | -1652 | 45,2
OBSERVACOES
1 - Carregamentos
CP - Carga Permanente (Peso proprio da estrutura e talha)
SC - Sobrecarga na cobertura (0,25kN/m?)
V(+X) - Vento na dire¢do +X na estrutura
V(-X) - Vento na dire¢do -X na estrutura
V(+Y) - Vento na diregdo +Y na estrutura
V(-Y) - Vento na direcdo -Y na estrutura

18
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10 - LIGAQ@ES DA ESTRUTURA
O resumo das ligagbes da estrutura € apresentado abaixo. As verificacdes foram

executadas em rotinas manuais ou no programa McalcLig.

10.1 — LIGACOES ENTRE TERCAS E VIGAS DE COBERTURA

A ligacao entre tercas de cobertura e estrutura de cobertura foi calculada com trechos de
tubos redondos soldados aos nos tipicos, chapas 1/4” de espessura em formato de suporte
soldadas ao topo dos tubos citados e parafusadas aos elementos estruturais de tercas,
com 4 parafusos. Os parafusos calculados s&o de 1/2” de didmetro. O detalhe da ligacao

pode ser observado conforme a imagem abaixo.

19
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10.2 — LIGACAO ENTRE COMPONENTES DA TRELICA ESPACIAL

A ligagéo definida para os elementos estruturais de diagonais e banzos da trelica espacial

foi calulada conforme o no6 tipico demonstrado na imagem a seguir.

A chapa superior no plano dos banzos tem espessura de 3/8”, com a chapa inferior de 1/4”
de espessura. Os parafuos foram calulados com o didametro de 3/4”. As diagonais sao
ligadas ao n6 por duplas chapas de 3/16”, com parafusos de 3/4” de didmetro. A ponteira
dos tubos tem o detalhe tipico em fechamento dos tubos com chapas de espessura de
3/16” e chapas de suporte 1/4” de espessura.

20
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10.3 — LIGACAO ENTRE TRELICA ESPACIAL E PLATIBANDA

A ligagéo entre a platibanda e os elementos da trelica espacial foi calculada conforme a

imagem abaixo, utilizando a mesma premissa de né, como no item anterior.

No plano dos banzos da trelica espacial e banzos de platibanda, foi utilizada uma chapa
com espessura de 3/8”, ligada ao banzos da trelica espacial por parafusos com 3/4” de
didmetro. A platibanda € uniada ao n6 com a utilizacdo de uma cantoneira, soldada a
platibanda e parafusada ao no. A espessura calculada para a cantoneira é de 1/4”, com
dois parafusos de 1/2” de diametro. As diagonais sao ligadas ao n6 por duplas chapas de
3/16”, com parafusos de 3/4” de didmetro. Assim como nos caso dos nos de ligacao tipocos
entre os elementos da trelica espacial, a ponteira dos tubos tem o detalhe tipico em
fechamento dos tubos com chapas de espessura de 3/16” e chapas de suporte 1/4” de

espessura.

21
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10.4 — FIXACAO DAS BASES DA COBERTURA

Para as bases da estrutura de a¢o, a mesma premissa de no, entre elementos estruturais,

foi definida. No plano dos banzos de cobertura, foi dimensionada uma chapa com 3/8”. No

plano inferior da chapa do nd, um trecho de perfil tubular € soldado a chapa. Esse perfil

tubular também é soldado a placa base, que foi dimensionada com a espessura de 3/4”.

Os chumbadores foram calculados com o didmetro de 1”.

Quanto as caracteristicas dos outros elementos estruturais que compdem a ligacao

demonstrada, seguem os parametros da ligacao tipica descrita anteriormente.

22
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