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1 DADOS DE OBRA

1.1 Normas consideradas
ABNT NBR 6118: Projeto de Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
ABNT NBR 8800: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios
ABNT NBR 6120: A¢Bes para o célculo de estruturas de edificactes
ABNT NBR 6123: Forgas devidas ao vento em edificacBes

ABNT NBR 14762: Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio

1.2 Unidades

As unidades utilizadas séo:

Grandeza Unidades
Massa quilograma (kg) e tonelada (t)
Forca quilonewton (kN) e quilograma-for¢a (kgf)
Comprimento metros (m), centimetros (cm) e milimetros (mm)
Area metros quadrados (m?), centimetros quadrados (cm?) e milimetros quadrados
(mm?)
Tempo segundos (s)

1.3 Materiais

Materiais utilizados
Material E G f

y at 9
n o
Tipo Designagao (kgffcm2) (kgficm?) | (kgffcm?)|  (m/m°C) | (t/m?)
Aco dobrado CF-26 200000.0 0.300 76923.08 260.00 | 0.000012| 7.701

Notacao:

E: Mddulo de elasticidade

n: Médulo de Poisson

G: Médulo de elasticidade transversal
fy: Limite elastico

a.. Coeficiente de dilatacédo

g: Peso especifico

1.4 Estados limites

1.4.1 Situacdes de projeto

E.L.U. Aco dobrado ABNT NBR 14762

E.L.S. Ago dobrado ABNT NBR 14762

Categoria de uso da edificacéo: EdificagBes comerciais, de escritorios e de acesso publico.
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1.4.2 Combinacbes

Descricdo das cargas atuantes na estrutura

Acdes permanentes Descricéo Valor

PP componentes Peso proprio devido a telhas, parafusos, etc. 12kgf/m?2

Acdes variaveis

SCU Utilizacao Sobrecarga de utilizagdo por norma 25kgfim?

Nota: o peso proprio das barras de acgo é calculado automaticamente pelo software.

1.4.3 Combinac¢Oes de cargas para a edificacéo (E.L.U.)

‘ Comb. PP Peso da telha| Sobrecarga
| 1 1.000 1.000
| 2 1.250 1.000
| 3 1.000 1.250
4 1.250 1.250
| 5 1.000 1.000 1.500
|6 1.250 1.000 1.500
\ 7 1.000 1.250 1.500
8 1.250 1.250 1.500
2 ESTRUTURA
2.1 Elementos estruturais

211 Tabelaresumo - barras de ago

Tabelaresumo - barras de ago
Material Comprimento | Volume Peso
Série Perfil Perfil Perfil Perfil
Tipo Designacgédo

(m) (m?3) (kg)

A Retangular | 15 x50 x 3.0 72,637 0,083 650,18
co CF-26
dobrado Quadrada | 50 x50 x 3.0 109,907 0,059 | 466,13
Total 182,543 0,142 1.116,32
0025-MC-STR-PB-003_4 :p
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2.1.2 Quantitativos de superficies
Aco laminado: Quantitativos das superficies a pintar
- ' Superficie unitaria| Comprimento| Superficie
Série Perfil (m2/m) (m) m?)

Retangular 15x50x 3.0 0,389 72,637 28,288
Quadrada 50x50x 3.0 0,189 109,907 20,821

Total 49,110
2.2 Resultados
2.2.1 Barras deaco

2.2.1.1 Verificagdes E.L.U. (Completo)

Abaixo sdo apresentadas as verificagdes, tanto para a viga quanto para a coluna, respectivamente, mais
solicitadas da edificacéo.

A seguir é apresentada uma tabela resumida com as verificacdes de todas as vigas e colunas da
edificacao.

Barra N150/N127

Perfil: # 15.0x5.0x8.96
Material: Aco (CF-26)

Nos GO — Caracteristicas mecanicas
. . Area Ix® Iy, @ 12
Y Inicial|  Final (m) cm3)| ©ema)| @ma)| ©ma)
E N150| N127 2.105 11.40| 298.07| 52.50| 150.13
: Notas:
i @ Inércia em relac&o ao eixo indicado
! @ Momento de inércia a tor¢&o uniforme
: Flambagem Flambagem lateral
N i X Plano zX Plano zY Aba sup. Aba inf.
i b 1.00 1.00 1.00 1.00
L 2.105 2.105 2.105 2.105
Cnm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
E Notac&o:

b: Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)

Cnm: Coeficiente de momentos

Cy: Fator de modificagdo para o momento critico

Valores méaximos 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 relacéo largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

(bh) : 46

(=
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Sendo:
b: Comprimento do elemento.
t: A espessura.

Elemento: Alma

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

Sendo:
b: Comprimento do elemento.
t: A espessura.

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez | das barras comprimidas néo deve exceder o valor
200.

Onde:

KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagéo
ao eixo X.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo Y.

rx. Raio de giracdo da secao bruta em relagdo ao eixo principal X.
ry: Raio de giracéo da secao bruta em relagdo ao eixo principal Y.

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

A verificagdo néo sera executada, ja que nao existe esforco axial de tragado.

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

KxLx

KyLy

fy

138.00

: 3.00

13

38.00
3.00

41.2
98.1

» 2105

2.105
5.11

: 215
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mm

mm
mm
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m
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Deve satisfazer:

h 0.004
O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N150,
para a combinacgdo de a¢Bes
1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.
Nc,sd: For¢a normal de compresséo solicitante de célculo. Ncsa 0.62
A forga normal de compresséo resistente de célculo Ncrd deve ser
tomada como:
Nerd 145.31
Onde:
Acr: Area efetiva da secéo transversal da barra. Aef 11.40
Cxx 0.91
c: Fator de reducdo associado a
flambagem, Cyy 0.59
Czz 1.00
Sendo:
lo: indice de esbeltez reduzido para barras
comprimidas. lo,xx : 0.47
lo, yy - 1.13
|0, zz . 0.09
Sendo:
Ne: For¢ca normal de flambagem elastica da
barra, conforme 9.7.2.
A: Area bruta da secéo transversal da barra. A 11.40
fy: Tensdo de escoamento. fy 260.00
g: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. g : 1.2
A for¢a normal de flambagem elastica Ne € 0 menor valor entre os
obtidos por a), b) e c): Ne 233.80
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a) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagdo ao
eixo X.

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

¢) Forca normal de flambagem el&stica por torgéo.

Onde:

Ix: Momento de inércia da secdo bruta em relacéo ao eixo X.
ly: Momento de inércia da secéo bruta em relagdo ao eixo Y.

It: Momento de inércia a tor¢éo uniforme.

Cw: Constante de empenamento da se¢ao.

E: Mddulo de elasticidade.

G: Mddulo de elasticidade transversal.

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

KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em
relacéo ao eixo Y.

KzLz: Comprimento efetivo de flambagem por tor¢éo.

ro: Raio de giragdo polar da segéo bruta em relagdo ao
centro de torgéo.

Sendo:
rx, ry: Raios de giragcdo da se¢do bruta em
relagcdo aos eixos principais de inércia X e Y,
respectivamente.
Xo, Yo: Coordenadas do centro de tor¢éo na
direcdo dos eixos principais X e Y,
respectivamente, em relacéo ao centroide da
secao.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
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Nex

Ney

Nez

KxLx

KyLy
KzLz

ro

I'x

fy
Xo

Yo

1327.40

233.80

37607.81

298.07
52.50
150.13
309.12
200000
76923

2.105

2.105
2.105

5.54

511

2.15

0.00

: 0.00

kN

kN

kN

cm4
cm4
cm4
cm6
MPa
MPa
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Deve satisfazer:

O momento fletor desfavoravel de célculo Msq € obtido para o néd N127,
para a combinacéo de hipoteses
1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

O momento fletor resistente de calculo Mrd deve ser tomado como o
menor valor calculado em a) y b):

a) Inicio de escoamento da la secéo efetiva (9.8.2.1)

Onde:

Wes: MOdulo de resisténcia elastico da secéo efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com s calculada para o estado limite Gltimo de
escoamento da secao.

fy: Tensdo de escoamento.

g: Coeficiente de ponderacao das resisténcias.

b) Flambagem lateral com tor¢éo (9.8.2.2)

Onde:

We.ef: MOdulo de resisténcia elastico da se¢do efetiva em
relacéo a fibra comprimida, calculado com base nas larguras
efetivas dos elementos, conforme 9.2, adotando s = crLtfy.

fy: Tensdo de escoamento.

g: Coeficiente de ponderacao das resisténcias.

crLT: Fator de reducéo associado a flambagem lateral com
torcao.
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MRd

MRd

Wet

MRrd

Wc,ef

fy

Ocer

0.537

5.05

9.39

9.39

39.74
260.00

11

: 9.39

39.74

: 260.00

11

: 1.00

kN-m

kN-m

kN-m

cms3
MPa

kN-m

cms3
MPa
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Sendo:

We.: Mddulo de resisténcia elastico da
secao bruta em relacéo a fibra comprimida.

O momento fletor de flambagem lateral com tor¢gdo Me, em regime
elastico, pode ser calculado pela seguinte expresséo para barras com
seccdao fechada (caixdo), sujeitas a flexdo em torno do eixo X:

Onde:

Cy: Coeficiente de equivaléncia de momento na flex&o.

ly: Momento de inércia da secéo bruta em relagdo ao
eixo Y.

It: Momento de inércia a tor¢do uniforme.

E: Médulo de elasticidade.

G: Mddulo de elasticidade transversal.

KyLy: Comprimento efetivo de flambagem lateral.

ro: Raio de giracéo polar da secao bruta em relagdo ao
centro de torgéo.

Sendo:

rx, ry: Raios de giragcdo da se¢do bruta em
relagcdo aos eixos principais de inércia X e Y,
respectivamente.

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgéo na
direcdo dos eixos principais X e Y,
respectivamente, em relacéo ao centroide da
secao.
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lo : 0.25

We 39.74 cm?3

Me : 164.32 KkN-m

Co 1.00

Ney : 233.80 kN

ly : 5250 cm4

lt : 150.13 cm4
E : 200000 MPa
G : 76923 MPa

KyLy . 2.105 m

ro : 5.54 cm
rx 511 cm
ry ﬂ cm
Xo 0.00 mm
Yo 0.00 mm
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Resisténcia a flex@o eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificagé@io ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

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

Deve satisfazer:

h <0001

O esforco cortante solicitante de célculo desfavoravel Vsq produz-se para a Vsd - 0.01 kN
combinacao de hip6teses PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

A secdo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o esfor¢co

de calculo é Vsd = 0.5 Vsd. Vsd 0.01 kN
A forga cortante resistente de calculo da alma Vrad deve ser calculada por: OVra 16.17 kN
para 1.08(EKv/fy)% :  66.98
para hit : 1267
para 1.4(EKv/fy)°5 :  86.82
Onde:
t: Espessura da alma (mm). t o 3.00
h: Largura da alma (mm). h 38.00
fy: Tensdo de escoamento (MPa). fy :  260.00
E: Mo6dulo de elasticidade (MPa). E : 200000
g: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. g 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a
alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv 5.00

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

0025-MC-STR-PB-003_11 :p
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Deve satisfazer:

h . 002 v

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se no no Vsd 3.06 kN
N127, para a combinacgédo de hipéteses
1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

A secédo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o esforco

de célculo é Vsd = 0.5 Vsa. Vsd 153 kN
A forga cortante resistente de calculo da alma Vra deve ser calculada por: MVre : 5871 kN
para 1.08(EKv/fy)%5 :  66.98
para hit :  46.00
para 1.4(EKv/fy)®5 :  86.82
Onde:
t: Espessura da alma (mm). t o 3.00
h: Largura da alma (mm). h : 138.00
fy: Tensdo de escoamento (MPa). fy : 260.00
E: Médulo de elasticidade (MPa). E : 200000
g: Coeficiente de ponderacgéo das resisténcias. g : 11
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a
alma sem enrijecedores transversais é 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 de calculo desfavoraveis Msq € Vsd séo obtidos no nd N127,
para a combinacdo de hipéteses
1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, 0 momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expresséo de interacéo:

0025-MC-STR-PB-003_12 :p Pagina 12 de 21
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Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de calculo.
Mo,rd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.
Vsd: Forga cortante solicitante de calculo.
Vra: Forga cortante resistente de célculo conforme 9.8.3.

»
N ITERO Empresa Municipal de
‘ Moradia, Urbanizacédo e

SEMPRE A FRENTE Saneamento - EMUSA

h

Msd
Mo,Rrd
Vsd
VRd

0.289

5.05
9.39
3.06

© 117.43

kN-m
kN-m
kN
kN

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

9.8.4)

N&o héa interacdo entre 0 momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinagdo. Assim a

verificacdo néo sera executada.

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

Os esforgos de célculo desfavoraveis sdo obtidos no né N127, para a
combinacdo de hip6teses 1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

Onde:
Nc,sd: Forga normal de compresséo solicitante de calculo.
Mx,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de calculo em
relacé@o aos eixos X e Y, respectivamente.
Nc,rd: Forca normal de compresséo resistente de célculo,
conforme 9.7.

Mx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de calculo em
relagcdo aos eixos X e Y, respectivamente, calculados
conforme 9.8.2.

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

Ne,sd
Mx.sd
My,Sd

Nc,Rd
Mx,Rd

My,Rd

0.545

0.57
5.05
0.02

145.31

: 9.39

441

kN
kN-m
kN-m

kN
kN-m

kN-m

Nao ha interagdo entre o esforgo axial de tracdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a

verificagdo ndo sera executada.

Resisténcia a torcado (Critério da CYPE Ingenieros)
Deve satisfazer:

0025-MC-STR-PB-003_13 :p
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h : 0.008 /

O momento torsor solicitante de calculo desfavoravel My,sq¢ produz-se Misd 0.04 kN-m
para a combinagéo de hipdteses 1.25-PP+1.25-Pesodatelha.

O momento torsor resistente de calculo Mt,rd € dado por:

Mird 5.86 kN-m
Onde:
W:: modulo de resisténcia a tor¢éo Wt : 4135 cm?
fy: Tensdo de escoamento. fy : 260.00 MPa
g: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias. g 1.1
Barra N110/N102
Perfil: # 50x4.25
Material: Agco (CF-26)
No6s c i ‘ Caracteristicas mecanicas
- ompnmento Area| O | 1, | 1@
Inicial| Final (m)
(cm?2)|(cm4)|(cm4) | (cm4)
v N110|N102 1.956 5.40 119.37|19.37|32.08
Notas:
@ Inércia em relagdo ao eixo indicado
@ Momento de inércia a tor¢&o uniforme
Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX | PlanozZY | Abasup. | Abainf.
b 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 1.956 1.956 1.956 1.956
Cm - - 1.000 1.000
Cob - 1.000
Notacéo:
b: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cy: Fator de modificagdo para o momento critico

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
relacdo largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

or: 13
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Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 38.00 mm
t: A espessura. t: 3.00 mm

Limitacédo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

E recomendado que o indice de esbeltez | das barras tracionadas néo exceda o valor
300.

boc: 1033
ly : 1033 v

Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagédo ao eixo X.  KxLx: 1.956 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo Y.  KyLy: 1.956 m
rx: Raio de giracéo da secéo bruta em relacédo ao eixo principal X. r«: 1.89 cm
ry: Raio de giragdo da se¢éo bruta em relagdo ao eixo principal Y. ry: 1.89 cm

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

Deve satisfazer:

h: 0012 v

O esforcgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N102, para a
combinacéo de ac¢des 1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

Nt,sa: Asforgo axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel. Ntsd : 1.53 kN

A forca normal de tragdo resistente de calculo Nt,rd deve ser tomada como:

Ntrd : 127.70 kN

Onde:

0025-MC-STR-PB-003_15 :p Pagina 15 de 21
ConsPetra TGl

CONSTRUGBES E SERVICOS



A: Area bruta da secéo transversal da barra.
fy: Tens@o de escoamento.

g: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias.

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

A verificac@o ndo sera executada, ja que néo existe esforgo axial de compressao.

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

Deve satisfazer:

O momento fletor desfavoravel de célculo Msq € obtido para o n6 N102, para a
combinacao de hipoteses 1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

O momento fletor resistente de calculo Mrd deve ser tomado como o0 menor valor
calculado em a) y b):

a) Inicio de escoamento da la se¢éo efetiva (9.8.2.1)

Onde:

Wes: MAdulo de resisténcia elastico da sec¢édo efetiva calculado com
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com s
calculada para o estado limite Gltimo de escoamento da secao.

fy: Tensdo de escoamento.

g: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias.

b) Flambagem lateral com torg¢é&o (9.8.2.2)
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A: 540 cm?
fy : 260.00 MPa

g: 11

h: 0291 v

Msd: 0.53 KkN'm

Mrd: 1.83 KkN-m

Mrd : 1.83 KkN-m

Wet: 7.75 cm?3
fy : 260.00 MPa

g: 11

Mrda: 1.83 KkN-m
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Onde:

Weet: MOdulo de resisténcia eléastico da sec¢éo efetiva em relagéo a
fibra comprimida, calculado com base nas larguras efetivas dos

elementos, conforme 9.2, adotando s = crufy. We ef :
fy: Tensdo de escoamento. fy :
g: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias. g

crLT: Fator de redugéo associado a flambagem lateral com torcéo.

DeeLr
Sendo:
Wc.: Médulo de resisténcia elastico da secao bruta em
relacdo a fibra comprimida. We :
O momento fletor de flambagem lateral com tor¢do Me, em regime elastico, pode
ser calculado pela seguinte expresséo para barras com seccéo fechada (caixao),
sujeitas a flexdo em torno do eixo X:
Me :
Onde:
Ch: Coeficiente de equivaléncia de momento na flexdo. Co:
Ney .
ly: Momento de inércia da secao bruta em relagéo ao eixo Y. |
lt: Momento de inércia a torgao uniforme. It
E: Médulo de elasticidade. E
G: Mddulo de elasticidade transversal. G
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem lateral. KyLy :
ro: Raio de giragéo polar da se¢do bruta em relagcéo ao centro de
torcao.
ro
Sendo:
rx, ry: Raios de giragdo da se¢éo bruta em relagdo aos rx :
eixos principais de inércia X e Y, respectivamente. ry :
Xo
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1.956
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Xo, Yo: Coordenadas do centro de tor¢éo na dire¢do dos
eixos principais X e Y, respectivamente, em relagéo ao
centroide da secéo. yo: 0.00 mm

Resisténcia a flex@o eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificag@io ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

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

Deve satisfazer:

h: 0.003 /

O esforco cortante solicitante de céalculo desfavoravel Vsq produz-se para a Vsda : 0.08 kN
combinacao de hip6teses 1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

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

esforco de calculo é Vsg = 0.5 Vsqg. Vsd : 0.04 kN
A forga cortante resistente de calculo da alma Vrd deve ser calculada por: MVrg : 16.17 kN
para 1.08(EKv/y)°5 : 66.98
para hit: 12.67
para 1.4(EKv/fy)°5 . 86.82
Onde:
t: Espessura da alma. t: 3.00 mm

>

38.00 mm
y . 260.00 MPa

h: Largura da alma.
fy: Tensdo de escoamento.

—h

E: Modulo de elasticidade. E : 200000 MPa

g: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias. g: 11

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

alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv: 5.00
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Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

h: 0019 v

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se no no Vsda: 0.61 kN
N102, para a combinacéo de hipéteses
1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

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

esforco de calculo é Vsg = 0.5 Vsqg. Vsda: 0.31 kN
A forga cortante resistente de calculo da alma Vrad deve ser calculada por: MVeg : 16.17 kN
para 1.08(EKv/fy)?®: 66.98
para hit: 12.67
para 1.4(EKV/fy)°5 : 86.82
Onde:
t: Espessura da alma. t: 3.00 mm

>

38.00 mm
y . 260.00 MPa

h: Largura da alma.
fy: Tensdo de escoamento.

—h

E: Médulo de elasticidade. E : 200000 MPa
g: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. g: 1.1

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

alma sem enrijecedores transversais é 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 de calculo desfavoraveis Msd € Vsd Séo obtidos no n6 N102, para a
combinacao de hipoteses 1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

0025-MC-STR-PB-003_19 :p

ConsPetra TGl

CONSTRUGOES E SERVIZOS

Péagina 19 de 21



‘ Empresa Municipal de
Moradia, Urbanizacédo e
‘ Saneamento - EMUSA

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

h: 0085 v

Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de calculo. Msd : 0.53 kN-m
Mo,rd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mord : 1.83 kN-m
Vsd: Forga cortante solicitante de calculo. Vsd : 0.61 kN
Vrd: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vrd : 32.33 kN

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

N&o hé interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinacdo. Assim a
verificacdo ndo sera executada.

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

N&o ha interacdo entre o esforco axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagéo.
Assim a verificagdo ndo sera executada.

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

Os esforgos desfavoraveis de calculo sdo obtidos no nd N102, para a combinagdo
1.25-PP+1.25-Pesodatelha+1.5-Sobrecarga.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressdes de interacao:

h: 0340 v

Onde:
Nt,sd: Forca normal de tragao solicitante de calculo. Ntsd : 1.53 kN
Mx,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo acs Mx,sd: 0.53 kN-m
eixos X e Y, respectivamente. Mysd: 0.07 kN-m
Nrd: Forga normal de tragao resistente de calculo conforme 9.6. Nrd : 127.70 kN
Mx.rd, My,rd: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo aos Mxrd: 1.83 kN-m
eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myrd : 1.83 kN-m

Resisténcia a torcdo (Critério da CYPE Ingenieros)
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Deve satisfazer:

h: 0005 v

O momento torsor solicitante de calculo desfavoravel Mt,sq¢ produz-se para a Misda : 0.01 kN-m
combinacao de hip6teses 1.25-PP+Pesodatelha.

O momento torsor resistente de calculo Mt,rd € dado por:

Mird : 1.86 kN-m

Onde:
Wt: mddulo de resisténcia a tor¢do W:: 13.15 cms
fy: Tensdo de escoamento. fy : 260.00 MPa
g: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias. g: 11

3 CONCLUSAO

Os resultados obtidos, por meio das verificagdes realizadas, com base na NBR
14762 e na finalidade de uso da cobertura, mostram que:

- Os esforgos solicitantes atuantes na estrutura da cobertura sdo inferiores aos
esforcos resistentes, ou seja, em nenhum ponto da estrutura o limite de escoamento
do aco foi atingido ou ultrapassado;

- Os deslocamentos previstos para a estrutura, em servico, sdo inferiores aos
previstos pela norma vigente.

Desta forma, o dimensionamento dos elementos da cobertura atende aos requisitos
de seguranca no que se refere os estados limites Gltimo e de servigo. Para maiores
detalhes dos resultados, ver anexo A.
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