ST _Tercas

Memoria de céalculo

XY Z Engenharia de Estruturas

Cliente: H Site da ST_

Trabalho: H Terca de Cobetura

|
| Obra: “ Apresentacao
|
|

Responsavel: “ P.R.

1. DADOS GEOMETRICOS

| Aplicagao: H Cobertura, tipo 1 dgua

| Perfil: H Tipo Z de abas inclinadas

| Sistema: “ Terga com transpasse

Caracteristicas: Largura: 18.00m; Comprimento: 49.00m; Pé direito: 6.00m; Inclinagdo do Telhado:
3.00%; 3 linhas de correntes;

| Modulago: || 7 médulos(700.00;700.00;700.00;700.00;700.00;700.00;700.00)

| Agua:|| 10 intertercas(1.80;1.80;1.80;1.80;1.80;1.80;1.80;1.80;1.80;1.80)

2. CARREGAMENTO |

Aplicagao: Telha: peso proprio de 5.00 kgf/m2

‘ Sobrecarga: ” 25.00 kgf/m2 |

‘ Pressdo Dinamica: ” 42.00 kgf/m2 |

Acoes Lineares: H Interterga adotado: 180.00 cm

“ Agdo Perm.: -0.13 kgf/cm

|| utilidades: 0 kgf/cm

|| vento 90°: 0.76 kgf/cm

H Vento 0°: 0.76 kgf/cm

“ PI1/90°: 0.23 kgf/cm

|
|
|
| “ Sobrecarga: -0.45 kgf/cm
|
|
|
|

| Pyoe: 0.23 kgffem

| Coef. aerodinamicos: H Vento 900° - Coef. forma externo: 0.30 - Coef. pressdo interna: 0.30

| H Vento 00 - Coef. forma externo: 0.40 - Coef. pressdo interna: 0.30




3. ANALISE

| Combinacges de Agdes: | Combinagio 1: 1.35%Acdo Perm. + 1.35*Utilidades + 1.50*Sobrecarga = -0.85 kgf/cm

| || combinagdo 2: 1.00*Ago Perm. + 1.40*Vento 90° + 1.40*PI/90° = 1.24 kgf/cm

| || combinagso 3: 1.00*Aco Perm. + 1.40*Vento 0° + 1.40%P1/0° = 1.24 kgf/cm

__4.RESULTADOSDAANALISE |

Diagrama de Momentos Fletores na terga

Conbinacio 1
Combinagio 2
Combinagio 3

Valores maximos:

Tramo 1| 69744.42 kgf.cm | Apoio 1| 1.3E-2 kgf.cm

Tramo 2|| 69744.41 kgf.cm | Apoio 2|| 24919.44 kgf.cm
Tramo 3|  52929.53 kgf.cm | Apoio 3| 27831.60 kgf.cm
Tramo 4 “ 52929.55 kgf.cm ” Apoio 4 ” 38494.37 kgf.cm

Tramo 6 “ 69744.41 kgf.cm “ ”

Tramo 7| 69744.42 kgf.cm | |

| | |

|
|
|
|
| Tramo 5|  52929.53 kgf.cm | Apoio 5| 1.56-2 kgf.cm
|
|
|

Diagrama de Esforgos Cortantes na terga

Combinacio 1
Combinagio 2
Combinagio 3




Valores maximos:

H “ Apoio 1 Direita “ -335.53 kgf

| |
| Apoio 2 Esquerda H 534.80 kgf ” Apoio 2 Direita ” -467.32 kgf |
| Apoio 3 Esquerda “ 403.00 kgf “ Apoio 3 Direita “ -427.02 kgf |
| Apoio 4 Esquerda|| 443.30 kof | Apoio 4 Direita || -435.16 kgf |
| Apoio 5 Esquerda “ 435.16 kgf ” Apoio 5 Direita ” -443.30 kgf |
| Apoio 6 Esquerda|| 427.02 kof | Apoio 6 Direita || -403.00 kgf |
| Apoio 7 Esquerda H 467.32 kgf “ Apoio 7 Direita ” -534.80 kgf |
| |

Apoio 8 Esquerda || 335.53 kof | |

Diagrama de Deformada
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Valores maximos:

5.DIMENSIONAMENTO

|

Perfis Adotados: Tramos externos:ZSI 150 x 50 x 22 x 2
Flexdo: Sd/Rd=0.96; Corte: Sd/Rd=0.09;

Tramos internos:ZSI 150 x 45 x 17 x 2
Flexdo: Sd/Rd=0.79; Corte: Sd/Rd=0.31;

6.LISTA DE PERFIS

Descricao Perfil Comp. Unitario(mm)

Quantidade

B | Tercal | zst1s0x50x22x2 | 7840 |
| 1 | Terca2 | zst150x45x17x2 | 7840 |
| 1 | Terca3 | zst1s0x45x17x2 | 7560 |
| 1 | Tercea | zst150x45x17x2 | 7560 |
| 1 | Tercas | zst1s0x45x17x2 | 7560 |
| 1 | Terca | zst150x45x17x2 | 7840 |
| 1 | Terca7 | zst1s0x50x22x2 | 7840 |

7.RELACAO DE MATERIAL |

Ago empregado: ASTM A36, fy = 250.00 MPa

ZSI 150 x 50 x 22 x 2 172.48 m, 734.81 kgf
ZSI 150 x45x 17 x 2 421.96 m, 1665.16 kgf

Peso total: “ 2399.97 kgf

Peso unitario: ” 2.72 kgf/m?2

MEMORIA DE CALCULO: Tramo externo

Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Z de abas iguais 45°

Perfil: ZSI 150 x 50 x 22 x 2
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 700 cm KtLt = 175 cm
KyLy = 175 cm Lb =175 cm

8.1. Calculo da Tragao

€1 = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

N b f,
tRdl = =
1,10 12334.26 kgdf Resisténcia de escoamento
N _ C T . n‘l:"u n . fLI _
tRdz = —1 S =

13156.55 kgf Resisténcia a ruptura
MNigg = 12334.26 kgf Resisténcia a tracdo



SOLIC. Mgy

RESIST. Mgy

0.00 < 1,00 OK!

8.2. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo X

8.2.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Bef = 543 cm2 Area efetiva da secio
Lief = 182.80 cm4 Momento de inécia efetivo da secdo em relagdo ao eixo X
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Vafna = Ya™ d = 7.40 cm Posigdo final do eixo baricéntrico
I =1, —a ¢ d° = . < < .
G ref ef 182.80 cm4 Momento de inécia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
I
G
Wl = =
Yafnd 2470 cm? Mddulo elstico efetivo
Mn_ _ Whap - F\,r _
Rdx ~ 110 =
! 56142.90 kgf.cm Resisténcia de célculo a flexao para o inicio do escoamento

8.2.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torcao

70194.51 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgao
Maddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida

06 <k, <133 %y = L11-(1-0,278-32)

0.9 entdo

ERLT < 0.84 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torgao

) W e L T =kAar 'fy =
Calculo de na tensao 2096.28 kgf/cm?

Bef = 543 cm2 Area efetiva da secio
Lief = 182.80 cm4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna =¥a™t d= 7.40 cm Posigdo final do eixo baricéntrico

- _ HE =
g = Liar = Ay d 182.80 cm4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico

Ig
I'L"I"“'I-:EF = y =
i final 24.70 cm3 Moédulo eldstico efetivo
MFLT TAT - Weer 'ﬂ,r _
o

1,10 47076.44 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

MRdI = 47076.44 kgf.cm Resisténcia de célculo a flexao em relagdo ao eixo X
SOLIC, Mo

RESIST. M gy

0.96 < 1,00 OK!

8.3. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

h
L= —=
t 2500 Pardmetro de esbeltez
ki =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k, E
?Lp =1,08- F =

¥ 68.31 Pardmetro de esbeltez limite para plastificagdo



k, E
A, =140 2= o
¥ f

A=A
H 88.54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento i entao

06 h-t-f,

W, =
Rd 1,10

VR':'F T 1363.64 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC Yy

RESIST. ¥
wd 0090 <1,00 oK

MEMORIA DE CALCULO: Tramo interno

Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Z de abas iguais 45°

Perfil: ZSI 150 x 45 x 17 x 2
Aco: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 700 cm KtLt = 175 cm
KyLy = 175 cm Lb =175 cm

9.1. Calculo da Tracao

7= 1.00 Coeficiente de reducdo da area liquida
b -f,

1,10 11425.17 kgf Resisténcia de escoamento
Cr A, f

Mipdz = Tu=

Migar =

12186.85 kgf Resisténcia a ruptura
Nigd = 1142517 kgf  Resisténcia a tracio

SOLIC, Mgy

RESIST. Mgy

0.00 < 1,00 OK!

9.2, Calculo da Resisténcia a Flexdo - eixo X

9.2.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 503 cm? Area efetiva da secdo
Lief = 163.93 cm4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Vo = Yatd= 7.40 cm Posicso final do eixo baricéntrico

- _ HE =
IG =1 ref 'ﬁ'EF d 163.93 cm4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico

¥  final 22.15 cms3 Mddulo elstico efetivo

50348.36 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento



9.2.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgao

Me=cb'rn'~..l]e1,r'Net =
z 88305.81 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgao
Wie 2 27 15 cms Modulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relacdo a fibra comprimida
W - fy
Yo ST T _06<h, <133 gqr =111 (1-0278.3%)
0.79 entao

RRLT < 0.92 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torcao

. W e L T EAAT 'fy =
Calculo de na tensao 2291.17 kgf/cm?2

Aef = 503 cm? Area efetiva da secdo

Lief = 163.93 cm4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

=yg+d=

¥ & final 7.40 cm Posigdo final do eixo baricéntrico

- _ HE =
IG =1 ref 'ﬁ'EF d 163.93 cm4 Momento de inécia efetivo da segdo em relacdo ao eixo baricéntrico

I
5]
Weop = =
Tafind 2215 cms Médulo eldstico efetivo

MELT _ TRLT - Weer 'Fﬁ,r _

Rdx =~ — 1 a4
1,10 46142.58 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

Megy = 46142.58 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo X
SOLIC, Mg
RESIST. M gy

0.79 < 1,00 OK!

9.3. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

b
1 = — =
t 2250 Pardmetro de esbeltez
b =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k, E
lp =1,03 ‘;: =
¥ 68.31 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo
k., -E
L, =140 ‘;_ = n<
4 88.54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento F entdo
06 -h-t -ﬂ;
1,10
VR':'F T 1227.27 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC,  Yysd
RESIST. W
wd 030 <1,00  OK!



