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Dedicatdria: texto geralmente curto, no qual o autor presta
uma homenagem ou dedica o trabalho a alguém. Redigir
o texto alinhado a direita, fonte 12, espagcamento entre
linhas 1,5 (para texto com mais de cinco linhas), ou duplo
(para texto com menos de cinco linhas), recuo de cinco
centimetros da margem esquerda, posicionar texto na

parte inferior da folha: 3 centimetros da margem inferior.
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E a transcricdo de um trecho em prosa ou composi¢ao
poética que de certa forma embasou a construcéo do
trabalho. Pode ser uma frase ou mesmo uma passagem
gue tenha servido de inspiracdo para o autor na
elaboracao do TCC. Formatacao: fonte tamanho 12,
normal, alinhado a direita, espacamento entre linhas 1,5
(para texto com mais de cinco linhas), ou duplo (para
texto com menos de cinco linhas), recuo de cinco
centimetros da margem esquerda, posicionar texto na

parte inferior da folha: 3 centimetros da margem inferior.



RESUMO

Redigir o texto em fonte 12, espacamento simples. Descrever resumidamente o TCC,
destacando seus aspectos de maior relevancia, ressaltar o objetivo, o0 método, os
resultados e as conclusdes. Deve ser composto de uma sequéncia de frases concisas,
afirmativas e ndo de uma enumeracao de topicos. Utilizar verbo na voz ativa e na
terceira pessoa do singular. O resumo deve ser redigido em paragrafo Unico e conter
entre 150 a 500 palavras.

Palavras-chave: Definir de 3 a 5 palavras-chave, separadas por ponto.
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1 INTRODUCAO

A construcao metdlica tem crescido muito nos ultimos anos, devido ao seu prego e
tempo de entrega. As caracteristicas mecanicas do aco despertam grande interesse
para os mais variados tipos de construcdo desde mezaninos a grandes edificios, e no
Brasil a tendéncia se torna mais atuante devido o pais ser um grande produtor deste

material.

Em grande maioria, 0s projetistas mecanicos buscam cada dia mais a economia no
peso do aco para a fabricacdo de estruturas. Com o avanco da tecnologia o0s
programas de dimensionamento estdo mais dinamicos e inteligentes, fazendo com
que o peso do projeto figue mais baixo. Porém o cliente busca a economia como um
todo, ndo apenas na compra de material, mas principalmente na execucao, ou seja,
na mao de obra, nos consumiveis e nos equipamentos que serdo utilizados na
execucao. O peso da estrutura é muito importante, mas a mao de obra se torna o que

mais consome o valor da execug¢éo do projeto.

Para estudarmos e verificarmos um projeto completo, desde sua concepcao até o
valor da execucéo, dimensionaremos 2 (dois) galp8es iguais, com medidas de 25 x
50 metros, com materiais distintos, o perfil de alma cheia e o perfil de chapa dobrada,
este com a montagem de trelica, estas duas tipologias sdo as mais comuns usadas
em galpdes industriais, elas exercem a mesma funcionalidade e todas as duas com a
mesma arquitetura externa, o que difere elas é a altura interna, ja que a trelica utiliza

um espacgo maior em sua concepcao.

Segundo Leet (2009) a acéo estrutural de muitas trelicas € semelhante a de uma viga.
Alias, a trelica frequentemente pode ser considerada como uma viga da qual o material

excedente foi removida para reduzir o peso.

E no fim deste estudo iremos comparar as estruturas e chegar a uma conclusao para
um projeto com estas dimensdes, verificando assim qual o tipo de estrutura se torna

mais viavel financeiramente.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Comparar duas tipologias de construcédo de galpdo industrial, analisando seu projeto
como um todo desde a concepcao estrutural até a mao de obra para a execucao e

verificando a ideal economicamente.

1.1.2 Objetivos Especificos

Dimensionar um galpé&o industrial, usando perfil de alma cheia.

Dimensionar um galpdo industrial, usando perfil de chapa dobrada, em forma de
trelica.

Fazer levantamento de custo para a fabricacdo e montagem de ambas as tipologias

do galpéo.

1.2 Justificativa

Este trabalho trara uma visdo mais abrangente de um projeto estrutural metalico,
fazendo com que o cliente veja toda sua construcdo e tenha uma melhor direcéo
guando for construir um galpéo, analisando as tipologias que podem compor o galpéo
e viabilizando a arquitetura pretendida, e comprar a viabilidade financeira de sua

construgao.



14

2 REVISAO DA LITERATURA

Este estudo para dimensionamento de galpdo tera uma comparagdo de 02 (duas)
tipologias de construcao, usando em cada, um tipo diferente de aco,

Descricao de estudos ja realizados sobre o tema do TCC.

2.1 Tipos de perfil e seus agos

2.1.1 Perfil de alma cheia, perfil W, ago ASTM A572 — Grau 50

Segundo Tetraferro (2015) o perfil W é produzido com acgo estrutural que segue
normas nacionais e estrangeiras, como a ASTM (American Society for Testing and

Materials) este material € altamente resistente, sendo uma solucéo para a construcao.

De acordo com Gerdau (2018) o aco ASTM A 572 — Grau 50 é um aco de baixa liga e
alta resisténcia utilizado em estruturas metalicas objetivando a diminuicdo de peso. O

perfil W tem as seguintes propriedades mecanicas:

Tabela 1 — Propriedades mecéanicas do agco ASTM A572 — Grau 50

Propriedades mecanicas do aco ASTM A572 -
Grau 50
Limite de escoamento (Mpa) 345
Limite de resisténcia (Mpa) 450
Alongamento apos ruptura, %
(Comprimento = 200 mm) 18

Fonte: Gerdau (s/d), adaptado pelo autor

Figura 1 — Desenho do Perfil W

tf PerfisleH

d = altura externa do perfil

d' = altura livre da alma

h = altura interna

bf = largura da aba

tf = ezpessura da aba
tf

tw = espessura da alma
bf R = raio da concardancia

Fonte: metalica (2019).
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2.1.1 Perfil de chapa dobrada, perfil C, aco ASTM A36 — Grau CF 24

“Estes produtos, conformados a frio, estdo sendo aplicados de forma crescente

na execucao de estruturas leves e, também, para tercas e vigas de tapamento de

qualquer tipo de estrutura” (Belei, lldony Hélio — 1998, p.18).

Segundo Belei (1998, p.19) a tabela cita os principais tipos de perfis de chapa

dobrada, dentre muitos outros existentes.

Tabela 2 - Tabela tipos de perfis dobrado - Bellei (1998)

Tipo

Dimensoes (mm)

Designacéo (exemplo)

s

n

L
a a=50a100 axt
o t=1,5a5,0 L 50 x 2,25
b b
' R ' d=50a 200 dxbxt
. iy t=1,5a5,0 U 100 x 50 x 3,0
b
-]
; d=50a 300 dxbxcxt
: ¢ T t=15a5,0 Z100x50%20x%2,0

Fonte: Bellei (1998), adaptado pelo autor

De acordo com Silva (2014, p.15) é recomendado que:

O uso de acos com qualificacdo estrutural e que possuam propriedades
mecanicas adequadas para receber o trabalho a frio. Devem apresentar a
relacdo entre a resisténcia a ruptura e a resisténcia ao escoamento, Fu/Fy,
maior ou igual a 1,08, e o alongamento apds ruptura nao deve ser menor que
10% para base de medida igual a 50 mm ou 7% para base de medida igual a
200 mm, tomando-se como referencia 0s ensaios de tracdo conforme ASTM

A370.
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Tabela 3 — chapas finas de a¢o especificadas por normas brasileiras para uso

estrutural

Especificagao Grau fy (MPa) [fy (MPa)
ABNT NBR 6649 /| CF-24 240 400
ABNT NBR 6650 |CF-26 260/260 |400/410
Chapas finas (a|CF-28 280/280 |[440/440
frio/a quente) de|CF-30 ---/300 -—--1490
aco-carbono

F-32/Q-32 310 410
ABNT NBR 5004 |F-35/Q-35 340 450
Chapas finas de|Q-40 380 480
aco de baixa liga|Q-42 410 520
e alta resisténcial|Q-45 450 550
mecanica
ABNT NBR 5920 /|CFR 400 -—/250 ---/380
ABNT NBR 5921 |CFR 500 310/370 |450/490
Chapas finas e
bobinas finas (a
frio/a quente), de
aco de baixa liga,
resistentes a
corrosao
atmosférica

ZAR 250 250 360
ABNT NBR 7008 /| ZAR 280 280 380
ABNT NBR 7013 /| ZAR 320 320 390
ABNT NBR 14964 | ZAR 345 345 430
Chapas finas e|ZAR 400 400 450
bobinas finas com
revestimento
metalico

Fonte: Estruturas compostas por perfis formados a frio (2014, p.18)

2.2 Principais tipologias de galpdes industriais

A variagdo de tipologias cresce a cada dia, sera citado aqui as tipologias mais usadas.
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2.2.1 Galpéo de 02 (duas) 4guas

Segundo Silva (2014, p.10) galpdes sdo construidos de colunas espacadas
com cobertura na parte superior e, as vezes, também nas laterais, se estendendo por

grandes areas e destinados aos mais variados fins.

2.2.1.1 Galpéao de 02 (duas) aguas, com viga de cobertura de alma cheia

Figura 1 - Imagem de galp&o com viga de alma cheia

Fonte: portalmetélica (2019).

De acordo com Belei (p.111) apesar de ser um dos tipos mais antigos,

possivelmente ainda € o sistema mais barato de construgéo de galpdes.

Segundo Gerdau (s/d) as concepcdes de alma cheia sdo as mais limpas, com
menor nimero de elementos, de fabricacdo mais facil, de montagem mais rapida, de
manuten¢cao mais simples, mas consomem mais aco. Como consomem muito menos
servicos para a sua execucgao e os custos finais sdo competitivos, sédo indicadas para

galpbes pequenos e médios.

2.2.1.2 Galpédo de 02 (duas) aguas, com viga de cobertura trelicada de perfil
dobrado

Figura 2 - Imagem de galpé&o trelicado



18

: % 1 &
A 7
ﬂ‘.“"t % l:!‘ MEF PROF N\_L&iml‘F\GUE\RE‘

Fonte: metalconcept (2019).
De acordo com Silva (2014, p.14) a construcdo pré-fabricada com este tipo de
perfis possui um tempo reduzido de execuc¢ao, possui leveza, facilidade de fabricagéo,

de manuseio e de transporte, facilitando e diminuindo o custo.
2.2.2 Outras tipologias de galpdes

e Galpédo em arco

Figura 4 - Imagem de galpdo em arco
SN i A -

Fonte: engenhariaconcreta (2019)

e Galpéo Shed
Figura 5 - Imagem de galp&do em shed
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O
G o

Fonte: habitissimo (2019)

e Galpdo de uma agua

Figura 6 - Imagem de galpdo de uma agua

il N\

-
g - e o )

Fonte: galpoes.net (2019).

2.3 Software Cype Metalicas 3D

Segundo o site da empresa Multiplus, que é representante do software no
Brasil, o Cype Metalicas 3D é:

O Metalicas 3D é um software para célculo estrutural e dimensionamento de
elementos estruturais metdlicos, estruturas de aluminio e estruturas de
madeira.

Possui uma entrada de dados gréfico facil, onde o usuario pode desenhar a
estrutura com um pratico comando de cotas. Basta informa as dimensdes do
projeto ou importa um desenho feito em qualquer software CAD (arquivos
dwg ou dxf) e as linhas do desenho serdo transformadas em barras, sem a
necessidade de redesenhar toda a estrutura.
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O programa contém uma ampla biblioteca de perfis com os principais
fabricantes brasileiros cadastrados, além de permitir a edicéo e o cadastro de
novos perfis dentro de séries existentes.

Através do calculo automatico dos coeficientes de flambagem, o software
determina automaticamente, em funcao dos nés da estrutura, os valores mais
apropriados, inclusive para estruturas complexas, permitindo ao engenheiro
adotar o coeficiente que achar mais adequado.

Ap6s o célculo da estrutura, o software Metalicas 3D gera um relatério com
todas as barras que ndo satisfazem alguma verificacdo conforme a norma
escolhida e indica qual perfil seria o correto para aquela situagéo.

Com o recurso de redimensionamento o software altera automaticamente
todas as barras que ndo estdo "passando", dimensionando assim uma
estrutura com o menor peso possivel.

O software trabalha com as seguintes normas:

ABNT NBR 7190:1997 — Projeto de estruturas de madeira.

ABNT NBR 14762:2010 Estruturas de ago constituidas por perfis formados a
frio.

ABNT NBR 8800:2008 Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas.
ABNT NBR 8681:2003 A¢les e seguranca nas estruturas — Procedimento.
ABNT NBR 6120:1980 Cargas para o célculo de estruturas em edificacdes.
ABNT NBR 6123:1988 Forcas devido ao vento em edificacdes.

ABNT NBR 15200:2012 Projeto de estruturas de concreto em situacdo de
incéndio.

AISC ASD 89 American Institute of the Steel Construction.

AISI 2007 — American Iron and Steel Institute.

Fonte www.multiplus.com/software/metalicas-3d —Acesso em 13/05/19.

2.4 Software Visual Ventos

Segundo Jacob (2019), excelente programa para extrais esforcos devido ao
vento em edificacdes de 2 aguas. Software muito intuitivo para quem conhece a norma
NBR6123 e sabe inserir os dados corretamente. Seus relatérios também sé&o
completos e apresentam muitas figuras e diagramas sustentando a memoria de
calculo. Segue a linha de raciocinio exposta na norma e gera resultados muitos uteis,

gerando esfor¢cos os porticos como carga distribuida.

Figura 7 - tela inicial do software visual ventos — fonte o proprio aluno
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S VisualVentos - b
Ler Arquivo | [| Sair | Motagdes T bjuda | Sobre o Programa
Geometria ‘
Dimenstes
Medidas
a [rg m Disténcia entre pdrticos
b |30 m hle m
al |12.00 m plE a

blfizoo m G2Wm  pl7.59 ° & hif? m

Area das abeturas

Face Fixa Mavel
Al |D m* |0 m*
AZ |D m* |0 m*
A3 |D m* |0 m*
Bl | [0 m* | o m*
B2 | |0 m* | o m*
B3 | o m* | |o m*
a | |o m* | |o n?
c2 | |o m* | |o n?
b1 | o m* | [0 m*
p2 | |o m* | |0 m?

Continuar =

Fonte: Etools (2019)

2.5 Normas consideradas no projeto:

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

Acos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008 — Dimensionamento de
elementos de perfis de aco laminados e soldados.

Telhas trapezoidais: NBR14514 RT40/1020 — Padré&o de telhas trapezoidais.

Acdes do vento em edificagcdes: NBR 6123:1988 — Forgas devido ao vento em
edificacoes.

ABNT NBR 8681:2003 — AgOes e segurancga nas estruturas — Procedimento.
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2.6 Categoria de uso:

Para a categoria de uso definimos com: Bibliotecas, arquivos, depdésitos,
oficinas e garagens, por possuir maior fator de seguranca e capacidade de

carregamento.
2.7 Estados limites:

A verificagéo E.L.U (Estados Limites Ultimos), ou seja, € a maxima capacidade
cortante da estrutura, sua simples ocorréncia determina a paralisa¢do, no todo ou em
parte, do uso da construcao.

S&o exemplos:

a) Perda de equilibrio como corpo rigido: tombamento, escorregamento ou
levantamento;
b) Resisténcia ultrapassada: ruptura do concreto;
c) Escoamento excessivo da armadura: €s > 1,0% ;
d) Aderéncia ultrapassada: escorregamento da barra;
e) Transformacao em mecanismo: estrutura hipostatica;
f) Flambagem;
g) Instabilidade dindmica — ressonancia;
h) Fadiga - cargas repetitivas.
Todas as verificacbes atuaram de acordo com as normas mencionadas na tabela
abaixo:
Deslocamentos / A¢des caracteristicas:
e E.L.U. Aco dobrado/NBR 14762:2010
e E.L.U. Aco laminado / NBR 8800:2008

2.8 Situacdes de projeto:

Para as distintas situagOes de projeto, as combina¢gbes de acdes seréo

definidas de acordo com os seguintes critérios:

-Com coeficientes de combinacao
E aplicado quando existem as combinacées de forcas, cargas e deslocamentos

em mais de um sentido.
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z}’cj Grj + vo1¥p1Qr1 + ZYQquQiQki

j=1 i>1

-Sem coeficientes de combinacgéo

E aplicado quando as forcas, cargas e deslocamentos existem somente em um

z Y6j Gij + z yQi Qx;

j=1 =1

sentido.

-Onde:

Gy, = acao permanente

Q, = acao variavel

ye = coeficiente parcial de seguranca de seguranca das acfes permanentes

Yo, 1 = coeficiente parcial de seguranca da acgéo variavel principal

Yo, i = coeficiente parcial de seguranca das a¢des variaveis de acompanhamento

R Y

1 = coeficiente de combinagdo da agao variavel principal

¥,, 1 = coeficiente de combinacdo das acdes varidveis de acompanhamento

Para cada situacao de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serao:
E.L.U. Agco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010, onde encontra-se os coeficientes
parciais de fator de seguranca e combinacado para carga permanente, sobrecarga e
acOes do vento, conforme indicados na tabela 1e NBR 8800:2008, conforme indicado

na tabela 4.
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Tabela 4: Situacéo do estado limite para aco dobrado e em respeito a NBR 14762:
2010.

Normal

Coeficientes parciais de o _
Coeficientes de combinacéo ()
seguranca (y)

Favoravel |Desfavoravel |Principal (yvp)|/Acompanhamento (ya)

Permanente (G)|1.000 1.250 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.800

Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600
Fonte: ABNT NBR 14762:2010 — adaptada pelo aluno

Tabela 5: Situacdo do estado limite para aco dobrado e em respeito a NBR 8800:
2008.

Situacédo 1

Coeficientes parciais de

Coeficientes de combinagéo ()
seguranca (y)

Favoravel |Desfavoravel Principal (yp)/Acompanhamento (ya)

Permanente (G)|0.900 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.650

Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600
Fonte: ABNT NBR 8800:2008 — adaptada pelo aluno

Deslocamentos:
Para este projeto ndo foi considerado situagcédo de sismo, pois em nosso pais
nao se aplica essa condicdo. Abaixo, na tabela 3 de acdes variaveis sem a condi¢ao

de sismo.
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Tabela 6: A¢Oes variaveis da acdo do vento sem sismo.
Acdes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de

seguranca (y)

Favoravel |Desfavoravel
Permanente (G)/1.000 1.000
Sobrecarga (Q) |0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

Fonte: ABNT NBR 8800:2008 — adaptada pelo aluno

2.9 Formulas utilizadas para verificagdo estrutural:
2.9.1 Elemento: Alma (ABNT NBR 14762:2010)

Para célculo da alma devemos considerar o comprimento do elemento dividido pela
espessura e esse valor tem que ser inferior a 500, conforme demonstrado:

b

- <500

t

Fonte: ABNT NBR 14762:2010
Sendo:

b = comprimento do elemento

t = espessura

Elemento: Alma
Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA,

a relacéo largura-espessura nao deve ultrapassar o valor de 500, conforme:

b
- <500
t

Fonte: ABNT NBR 14762:2010

2.9.2 Limitacao de esbeltez (ABNT 14762 : 2010 — Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor de

200, conforme férmula:
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K.L
A=—
r

Fonte: ABNT NBR 14762:2010 — Artigo 9.7.4
Onde:
K, L, = comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relacéo ao eixo X.

K, L, = comprimento de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo Y.
1, = raio de giracao da secéo bruta em relacdo ao eixo principal X.

r, = raio de giragcdo da secao bruta em relagcao ao eixo principal Y.

2.9.3 Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracéo.

2.9.4 Resisténcia a compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

A formula usada para resisténcia a compresséao deve ser calculada conforme:

N, Sd
n= <1
N Rd
Fonte: ABNT NBR 14762:2010 — artigo 9.7

N.,Sd =Forca normal de compressao solicitante de calculo

N., Rd = Forca normal de compressao resistente de calculo

A forca normal de compressao resistente de calculo Ncrd deve ser tomada como:

XAnffy
Y
Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7

N RD =

Sendo:

N, = for¢ca normal de flambagem eléstica da barra, conforme item 9.7.2

A = &rea bruta da secéo trasnversal da barra

fy = tensao de escoamento

Y = coeficiente de ponderacéo

A forca normal de flambagem eléstica Ne € 0 menor valor entre os obtidos por a), b) e
C):

a) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relacéo ao eixo X
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N T2 E .1,
ex — 71, 71 N2
(Ky. Ly)*
Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7

b) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relacéo ao eixo Y

N,y = (72EL))/(K,Ly)?
Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7

c) Forca normal de flambagem elastica por torcéo

N&o é necessério, dado que o comprimento efetivo de flambagem por tor¢éo, KiLt, é
nula

Onde:

Ix: Momento de inércia da se¢éo bruta em relacdo ao eixo X

ly: Momento de inércia da secédo bruta em relacdo ao eixo Y

E: Modulo de elasticidade

KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo X

KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relacéo ao eixo Y
2.9.5 Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Para resisténcia a flexao no eixo X, deve-se utilizar a férmula indicada:

E deve satisfazer:

Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2

O momento fletor resistente de calculo Mrd deve ser tomado como o menor valor

calculado em a) y b):

Inicio de escoamento da la secao efetiva (9.8.2.1)

Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7
Onde:
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Wes: Modulo de resisténcia elastico da secao efetiva calculado com base nas larguras
efetivas dos elementos, conforme 9.2, com Y calculada para o estado limite Gltimo de
escoamento da segao.

fy: Tensdo de escoamento.

Y: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias

b) Flambagem lateral com tor¢éo (9.8.2.2)
N&o procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral por torcdo KiL: € 0s

comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP%s e KyLy"®9 s&o nulos.

2.9.6 Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Para resisténcia a flexao no eixo Y, deve-se utilizar a formula no item 2.9.5.
Deve satisfazer:
Msq
n=—-=<1
Mpgg
Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2

O momento fletor resistente de calculo Mrd deve ser tomado como:

Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2
Onde:

Wes: MOdulo de resisténcia elastico da secéo efetiva, calculado com base nas larguras
efetivas dos elementos, conforme 9.2, com Y calculada para o estado limite Gltimo de
escoamento da sec¢ao

fy: Tensédo de escoamento

Y: Coeficiente de ponderacao das resisténcias

2.9.7 Resisténcia ao esfor¢o cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Para resisténcia ao esfor¢o cortante X, deve-se utilizar a formula no item 2.9.6.

E deve satisfazer:

Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3
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A forca cortante resistente de calculo da alma VRd deve ser calculada por:

para
para

para

Onde:

t: Espessura da alma

h: Largura da alma

fy: Tensdo de escoamento

E: Mddulo de elasticidade

g: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias

KV: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a alma sem
enrijecedores transversais é dado por:

Ky: 5,00

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

Para resisténcia ao esfor¢o cortante Y, deve satisfazer:

V
n = wSD < 1
Vra

Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3

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

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

de interacao indicada a seguir:

n:<MSd )2+(VSD )2
MoRD VoRD

Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4

Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de calculo

Mo,rd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.
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Vsd: Forca cortante solicitante de calculo
VRrd: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

2.9.10 Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Para resisténcia ao flexo-compressao, temos a seguinte formula:

N, M M
— cSD + xSD ySD < 1
NRd MxRD MyRD

Fonte: ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9

Onde:

Nc,sd: For¢ca normal de compresséo solicitante de calculo.

Mx,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagédo aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nc,rd: Forga normal de compresséo resistente de célculo, conforme 9.7.

MxRrd, Myrd: Momentos fletores resistentes de calculo em relacdo aos eixos X e Y,

respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

2.9.11 Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
N&o ha interacdo entre o esfor¢co axial de tracdo e o momento fletor para nenhuma

combinacdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.

2.9.12 Resisténcia a tor¢ao (Critério da CYPE Ingenieros)

Para resisténcia a flexo-compressao, deve satisfazer:
Mrsq
n= =1
TRd

Fonte: Software Cype Ingenieros

O momento torsor resistente de calculo Mird € dado por:
_0,6.f,.W,
tRA = "y
Onde:
Wt modulo de resisténcia a torgédo
fy: Tensao de escoamento

Y: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada atravées de estudos bibliograficos, em livros de
dimensionamento de estruturas e através da normatizacdo brasileira e também
grande parte através de conhecimentos empiricos, pois o valor da méao de obra no
final deste se da através de orcamento feito por profissionais com larga experiéncia
em fabricacdo e montagem de galpdes metalicos.

3.1 Delineamento da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma empresa de projetos na qual o autor € um dos
colaboradores sendo desta forma escolhida devido a acessibilidade e tem como
objetivo: Comparar economicamente duas tipologias de construcdo de galpao
industrial sendo: Um galpéo industrial, usando perfil de alma cheia. E um galpao

industrial, usando perfil de chapa dobrada, em forma de trelica.

A pesquisa é considerada um estudo de caso, bibliografica, documental e descritiva,
onde descreve sobre a elaboracdo do projeto de galpdo utilizando dois tipos de

estruturas.

3.2 Coleta e Analise dos Dados

e Os dados foram coletados inicialmente através de literaturas onde é apresentado
a forma e os métodos de célculo de estruturas. Os calculos foram realizados
utilizando a normatizacéo nacional.

e Os dados serdo colocados em software para o dimensionamento final do projeto
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Analisar os dados para obter resultados de forma a alcancar os objetivos: geral e
especificos. Neste item, deve-se fazer uso do referencial tedrico para contrapor aos

dados buscados na realidade.
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5 CONCLUSOES
As conclusfes e consideracgdes finais consistem na descricdo resumida dos dados

analisados no capitulo “Apresentacdo e Analise de Resultados”, ressaltando os
principais resultados colhidos em campo.

Neste item o0 autor deve estar apto a responder positivamente as questdes abaixo:

- O autor demonstra como 0s objetivos especificos e geral foram alcancados?

- O autor faz recomendacdes para a empresa/setor?
Além disso, o0 autor deve resumir 0s principais resultados da pesquisa de campo,
elaborar um quadro ou lista das principais sugestdes para a empresa/setor

pesquisado, realizada e apontar estudos futuros, que podem se desenvolver a partir
do estudo de campo desenvolvido.
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APENDICES

Elemento pds-textual que se constitui em documentos e textos elaborados pelo autor,

que servem de comprovacdo para a argumentacdo do texto.
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ANEXOS

Elemento pos-textual que se constitui em documentos e textos existentes, que servem

de comprovacéo para a argumentacdo do texto.



