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1- Informacdes gerais sobre o projecto e calculo

A estrutura em ago satisfaz as especificagdes da norma portuguesa para a edificagcao de
um pavilhdo metalico de utilizag¢do industrial, especialmente no que diz respeito a verificagdao
de seguranca relativamente aos estados limites ultimos de resisténcia (ELU) e limites de
servigo ou de utilizacdo (ELS).

A anélise e optimizacdo de toda a estrutura foi realizada em regime eldstico, linear,
utilizando a teoria de primeira ordem, considerando o aco como um material homogéneo
linear, isotrépico sem tensoes residuais de qualquer tipo.

Em relacdo a estabilidade dos elementos da estrutura, verifica-se a seguranca dos
elementos da estrutura principal em relacio ao ELU de estabilidade por varejamento e
bambeamento (pilares e vigas), sendo de referir que a edificacdo foi admitida totalmente
fechada, utilizando um sistema estrutural exterior (secundario (madres de fachada e
cobertura)) a estrutura primadria ou principal, dispondo estes elementos com um espacamento
inferior ou igual a 2.2 [m].

Relativamente as ac¢des verticais no portico, foram calculadas tendo em consideracao
que as madres se consideram vigas continuas, alcancando dois poérticos da estrutura
(representadas a azul). Com o objectivo de ndo incrementar o valor das referidas ac¢des em
25 %, foram utilizadas madres de reforco (série IPE superior, com extremos rebaixados,
representadas a vermelho) com metade do comprimento, simplesmente apoiadas nos porticos
e posicionadas em alternancia em relacdo as correias contiguas.

Relativamente as acc¢des horizontais sobre o pértico, foram calculadas de acordo com
os regulamentos, tendo em consideraciao que as madres de fachada constituem vigas continuas
de dois vaos de porticos. De uma forma semelhante as ac¢des anteriores, foram adoptadas
vigas reforcadas, simplesmente apoiadas para cada vao. O posicionamento destas foi
considerado em alternancia, conforme as demais madres da cobertura, ver Figura 1.
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Figura 1 — Posicionamento das madres na cobertura (vista de topo).

Esta estrutura apresenta um vao de 16 [m] e um comprimento de 20 [m], modulada
com uma distancia entre porticos de 5 [m], com uma altura maxima de pilar igual a 8.25 [m] e
com uma pendente de 10°.
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A estrutura dispde ainda de uma ponte grua de 10 [ton], bi-carril, com caracteristicas
de perfis HEA. As condicdes de utilizagao sdo do tipo regular em servi¢o intermitente. A
carga € moderada com bastante frequéncia.

A viga carril ndo admite mais do que uma ponte grua, e foi considerado ainda que os
coeficientes de efeito dindmico verticais a considerar se deveriam fixar nos respectivos
valores maximos, isto &, 1.25 para a viga carril e 1.10 para os apoios das vigas. Estes
coeficientes permitem determinar as accdes dinamicas verticais das rodas da ponte grua em
movimento, a partir dos respectivos valores estdticos. Considera-se ainda que este efeito
dindmico pode originar duas hipdteses de ac¢des verticais, valor maximo no apoio esquerdo e
minimo no oposto, ou a situagdo contrdria. No cdlculo das ac¢gdes dinamicas deverd ser
incluido o efeito da gravidade correspondente a cada viga carril.

O efeito dinamico das ac¢des horizontais sdo consideradas iguais a 10 % do valor das
accOes verticais correspondentes. O sentido serd o mesmo que correspondente as acc¢oes
varidveis vento (normalmente da esquerda para a direita).

Todos os apoios existentes na estrutura principal e secunddria sdo considerados
encastrados.

As ligacdes aparafusadas devem ser consideradas de elevada resisténcia, de acordo
com a regulamentacio portuguesa.

Esta estrutura deverd ser edificada numa localidade a “h=700” [m] de altitude em
relacdo a altura do mar.

2- Tipologia estrutural
2.1- Estrutura primaria

A tipologia da estrutura devera corresponder a um pértico de nés rigidos, com duas
dguas, encastrado na base, utilizando perfis IPE, ver Figura 2.

Os apoios interiores utilizam perfis da familia HEA.

As ligagdes sdo efectuadas com parafusos de alta resisténcia. Os apoios exteriores de
ancoragem sdo efectuados com chapas de ago centradas e soldadas, sem elementos adicionais
para aumentar a rigidez, utilizando pernos roscados, ver Figura 3.

Os apoios das vigas de cada portico foram reforcadas com o mesmo tipo de perfil
utilizado, cortando-os e ajustando-os ao modelo de refor¢o pretendido.
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Figura 2 — Pértico principal do pavilhao metalico.
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Figura 3 — Unides a apoios tipicos neste tipo de estrutura.
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2.2- Estrutura secundaria, unides aparafusadas e ancoragens

Todas as madres da cobertura sdo apresentadas em perfis laminados IPE. A separacio
maxima ndo poderd ultrapassar 2.2 [m], devendo utilizar estes elementos para vencer dois
vaos, sempre que possivel. A solu¢do apresentada recorre ainda a madres de apoio simples,
reforcadas para vencer 1 vao. Estes elementos deverdo ser devidamente projectados em
funcdo das acc¢des determinadas.

A estrutura devera ser contraventada na cobertura e nas fachadas, utilizando vardes
redondos com a extremidade roscada, posicionadas no primeiro e no udltimo mddulo do
pavilhdo, de acordo com a posi¢cdo em que trabalham como tirantes, ver Figura 4.
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Figura 4 — Detalhes do contraventamento utilizado na cobertura.

No caso de existirem pontes de grua, os contraventamentos de fachada podem
funcionar adicionalmente para travamento da ponte grua, fazendo a ligacao da base do apoio
com a posicao de altura da ponte grua, ver Figura 5.
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Figura 5 — Contraventamentos nas fachadas.

3- Qualidade dos materiais

A qualidade dos acos utilizados em cada componente da estrutura deverd cumprir com
as normas europeias e portuguesas em particular.

Para perfis, chapas e cardes de contraventamento foi utilizado um S275 JR (resiliéncia
minima de 27 [J] a temperatura ambiente, com uma tensao de cedéncia de 275 [MPa], tensao
de ruptura 430 [MPa]).

Para os elementos de ligacdo (porcas, parafusos, anilhas, pernos) podem ser utilizados
materiais da classe 5.8 (DIN 898, tensdo de cedéncia de 400 [MPa], tensdao de ruptura 500
[MPa]) ou no caso de solicitacdes dinamicas recorrer a materiais da classe superior a 8.8
(tensdo de cedéncia de 640 [MPa], tensdao de ruptura 800 [MPa]) (exemplo de elementos
utilizados na ponte rolante).

Para efeitos de célculo, todos os materiais foram considerados homogéneos, lineares,
isotropicos e libertos de tensdes residuais (em perfis laminados devera ser necessario efectuar
libertag@o de valores residuais significativos, ver caso de possiveis soldaduras).

4- Critério geral de projecto e calculo da estrutura metalica

O comportamento e estabilidade do conjunto deverd ser comprovado tendo em
consideragdo a interac¢ao dos seus elementos, mediante a compatibilidade de deslocamentos e
deformacdes.

O método de calculo foi baseado nos conceitos de mecanica em geral, na teoria da
elasticidade e em caso algum admitem a existéncia de estados de tensdo plastico localizados.

O projecto de estrutura em ago deverd satisfazer as especificacdes ELS da norma
portuguesa, com a excep¢do de alguns valores especificados no EC3, ndo diminuindo a
seguranca desta.

4.1 - Ancoragens

A capacidade mecanica longitudinal necessaria em cada uma das duas filas de pernos
de cada tipo de suporte pode ser dimensionado em fun¢do do esfor¢o axial resultante da soma

algébrica M, /b+ N , onde M, representa o momento flector médximo no apoio do pilar,

mdx
b representa a distdncia entre os eixos das filas de pernos e N o valor do esfor¢o axial
equivalente ao valor que resulta da combinagdo efectuada do carregamento no apoio N,

comb ?

que no caso de ser de tracgdo deverd ser iguala N=N_,,/2 e no caso de ser de compressdo
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deverd ser igual a N=N_ ,/ 2[2bd Mo | 2.07€Q,,,,, chd , ver Figura 6. O parametro f,

representa o valor de célculo de resisténcia do morteiro colocado por baixo da chapa de aco,
considerado um valor superior ou igual a 25 [MPa].
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Figura 6 — Ancoragem do pilar do pértico.

Os pernos da ancoragem devem cumprir com ensaios de aderéncia.

As chapas de aco de suporte devem ser projectadas em funcdo do dimensionamento a
traccdo, nas imediagdes dos pernos traccionados (ver esquema baseado no modelo de viga
biencastrada com apoio deslizante), ver Figura 7.
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Figura 7 — Modo de deformagdo para a chapa de ago de suporte.

4.2 - Fundacgdes

A betonagem deve ser dimensionada para transmitir as cargas da estrutura ao solo,
desenvolvendo tensdes e deformagdes admissiveis.

A Altura da sapata deverd ser fungdo do comprimento efectivo do vardo (ex=900
[mm]).

As dimensodes A e B, representadas em planta, cumprem com as limita¢des de tensao
admissivel e deslizamento / rotacao.

A tensdo induzida por um bloco de fundacdo numa camada de terreno, pode ser
calculada pela teoria de elasticidade, admitindo entdo que o solo tem comportamento eldstico
e considerando a tensdo admissivel (ex: 0.1 [MPa]).
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