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1 IDENTIFICACAO DA OBRA

Contratante: Secretaria de Estado da Educac¢do de Goids — SEDUC - GO

CNPJ: 01.409.705.0001-20

Unidade Escolar: Colégio Estadual Dom Bosco

Enderego: Rua 02, n°171, Setor Central, S3o Miguel do Araguaia - CEP: 76.590-000
CRE: S3o Miguel do Araguaia /GO

Responsavel Técnico : Eng. Civil Camilla Batista dos Anjos Grigoletto - CREA
1018488731/D-GO

Data: Julho/2025

2 OBJETIVO

Este memorial de cdlculo apresenta os critérios técnicos e as normas adotadas para

o dimensionamento da estrutura metalica da cobertura dos Blocos 01 e 02. Considerando

que os dois blocos apresentam configuragdes estruturalmente muito semelhantes, o

memorial de calculo sera elaborado apenas para o Bloco 01.

3 NORMAS TECNICAS E REFERENCIAS UTILIZADAS

e ABNT NBR 8800:2024 — Projeto de estruturas de a¢o e de estruturas mistas de ago

e concreto de edificios
e ABNT NBR 6120:2019 — Cargas para o cdlculo de estruturas de edificacdes
e ABNT NBR 6123:1988 — Forgas devidas ao vento em edificacdes

e ABNT NBR 8681:2004 — A¢des e seguranca nas estruturas — Procedimento

e ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por

perfis formados a frio

e ABNT NBR 16239:2013 — Projeto de estruturas de aco e estruturas mistas de aco e

concreto de edificagdes com perfis tubulares
e AWS D1.1 - Cddigo de soldagem estrutural —aco

e AISC Manual — Steel Construction Manual

Av. Av. Anhanguera, 1630 — Setor Leste Vila Nova — 74.643-010 — Goidnia/Goias
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4 DADOS GERAIS DO PROJETO

Tipo de telhado: Duas dguas

e Cobertura: Telha ceramica tipo americana
¢ Inclinagdo: 35%

e Vao livre: 8,80 m

e Espacamento entre tesouras: 2,47 m

e Forro: PVC

5 MATERIAIS ADOTADOS

e Perfis metdlicos: Aco ASTM A36 (fy = 250 Mpa)

e Chumbadores: Parabolt 1/2x3”, resisténcia ao cisalhamento de 28,97 kN/unidade.
e Chapas de base: ASTM A36 (fy = 250 MPa)

e Tratamento superficial: pintura anticorrosiva com acabamento em esmalte

alquidico

6 ELEMENTOS ESTRUTURAIS
6.1 TESOURAS PRINCIPAIS:

e Vigas inclinadas: perfis tipo “caixa”, formados por dois perfis U enrijecidos soldados

(2C150%50%17%2.00 mm).

e Apoios: placas de base metdlicas fixadas as vigas de concreto por 2 parabolts.
6.2 TERCAS:

e Perfis: U enrijecido
v' C75%40x15x2.00 mm para tercas padrio;
v/ C100x40x17x2.00 mm para tercas de beiral.

e Galga Média: 360 mm, conforme especificagdes do catalogo do fabricante.

6.3 TIRANTES:

Av. Av. Anhanguera, 1630 — Setor Leste Vila Nova — 74.643-010 — Goidnia/Goias
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e Perfis: U enrijecidos tipo “caixa” (2C75x40x15x2.00 mm).
e Fungdo estrutural: combate a abertura das vigas de concreto, decorrente da reacao
horizontal das tesouras metalicas.
e Posicionamento: instalados no nivel dos apoios, com comprimento de apoio a

apoio.
6.4 LIGACOES:

e As ligagdes sao predominantemente soldadas, com soldas compativeis com o
material base e resisténcia conforme especificacdo E60XX ou equivalente.

e Emendas: solda continua de preenchimento total ao longo de todo o contorno da
secdo dos perfis.

e Duplagem de Perfis: cordées de solda longitudinais intermitentes, conforme

detalhamento em projeto.

7 CONSIDERACOES ESTRUTURAIS DOS ELEMENTOS

e Condicoes de contorno: apoios mdveis do 12 género em uma extremidade e do 29
género na outra, assegurando isostaticidade e permitindo deslocamentos
necessarios para evitar esforcos indesejados decorrentes da hiperestaticidade.

e Condicoes de vinculo das tergas: modeladas como vigas biapoiadas entre as vigas
inclinadas centrais, com continuidade estrutural nos balancos (beirais).

e Condigoes de vinculo dos tirantes: Considerados como elementos tracionados com
extremidades articuladas, ja que sua funcdo é exclusivamente resistir a tracdo. Nao

sao projetados para absorver momentos fletores nem cargas de compressao.

8 CARGAS CONSIDERADAS

e Peso proprio das estruturas: calculado automaticamente pelo software de anadlise
estrutural.

e Carga permanente:
v' 0,45 kN/m? (Telha ceramica tipo americana)

v" 0,10 kN/m? (Forro de pvg, incluindo estrutura de suporte)

Av. Av. Anhanguera, 1630 — Setor Leste Vila Nova — 74.643-010 — Goidnia/Goias
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e Sobrecarga de cobertura: 0,25 kN/m?
e Cargas de montagem: desprezadas, pois durante a montagem nao ocorrem cargas
localizadas tempordrias nem condigdes que comprometam a estabilidade

estrutural.

9 COMBINACOES DE ACOES CONSIDERADAS

Nome das agdes:
v' PP: Peso préprio
v' CP: Carga permanente

v' SC: Sobrecarga
9.1 ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)

Foram utilizadas as seguintes combinag¢ées ultimas normais:
1) PP+CP
2) 1.25PP+CP
3) PP+1.25CP
4) 1.25PP+1.25CP
5) PP+CP+1.5SC
6) 1.25PP+CP+1.5SC
7) PP+1.25CP+1.5SC
8) 1.25PP+1.25CP+1.5SC

9.2 ESTADO LIMITE DE SERVICO (ELS)

Combinacdes de servico para verificacdo de deslocamentos, deformacgdes e
estabilidade:
1) PP+CP
2) PP+CP+SC

9.3 VERIFICACAO DE FLECHAS

Limites maximos conforme NBR 8800, Tabela B.1: L/250 para vigas metalicas e

7
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tercas:
v’ Vigas metilicas de cobertura: flecha maxima admissivel de L/250

v Tercas: flecha méaxima admissivel de L/250

10 DIMENSIONAMENTO DOS PERFIS

O dimensionamento foi realizado com o software Cype 3D®, adotando-se o
elemento mais solicitado de cada tipologia como referéncia para validacdo dos demais.
Resultados detalhados no Anexo I.

Placa de base: adotou-se espessura minima de 12,7 mm, conforme boas praticas e

NBR 8800:2008, adequadas as cargas reduzidas nos apoios.

11 CONSIDERACOES FINAIS

Este memorial de cdlculo apresenta os critérios técnicos e informacodes utilizados no
desenvolvimento do projeto estrutural metdlico das estruturas descritas, atendendo as
exigéncias normativas, técnicas e construtivas vigentes.

A andlise refere-se exclusivamente ao comportamento estrutural em projeto, ndo
abrangendo falhas decorrentes de fabricacdo, transporte, montagem inadequada ou
outros fatores externos ao dimensionamento.

Recomenda-se rigoroso atendimento as especificacdes do projeto e controle de

gualidade durante a execucdo.

12 ANEXOS

e ANEXO | — Desenho esquematico unifilar do modelo estrutural
e ANEXO Il — Verificagdo dos elementos estruturais

e ANEXO Il — Lista de materiais

13 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

e Projeto Executivo Estrutural (disponivel na mesma pasta que este memorial)

e Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) emitida pelo responsavel técnico

Av. Av. Anhanguera, 1630 — Setor Leste Vila Nova — 74.643-010 — Goidnia/Goias
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Goiania, 31 de julho de 2025.

=y

(v

Eng?2 Civil Camilla Batista dos Anjos Grigoletto
CREA 1018488731/D-GO
ART N2 1020250222686
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ANEXO 1

Figura 1 — Modelo estrutural do Bloco 01.

Fonte: software CYPE3D®.

Descricao do Modelo Estrutural:

No modelo apresentado, as linhas roxas representam as tesouras principais, as linhas azuis

escuras correspondem aos tirantes e as linhas verdes indicam as tercas da estrutura. Essa codificacdo

por cores facilita a visualizacdo e a distincdo dos diferentes elementos estruturais durante a analise e

dimensionamento no software.



TESOURA PRINCIPAL

ANEXO 11

Perfil: C150X50X17X2.00, Caixa dupla soldada (Cordao descontinuo)
Material: Aco (A-36)
Nos c ) ; Caracteristicas mecanicas
omprimento| .
1 P Area| L | 1,0 | L@
Inicial| Final (m) 5
Y (cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
|
| N488 [N1393 0.060 10.83|362.65|170.94| 0.14
i
i Notas:
} () Inércia em relagdo ao eixo indicado
U (2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
| Flambagem Flambagem lateral
‘ « Plano zX Plano zY Aba sup. Aba inf.
R | N -
! B 16.67 90.00 90.00 90.00
| Lk 1.000 5.400 5.400 5.400
i
H Cm - - 1.000 1.000
|
! Co - 1.000
; Notagéo:
i pB: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cb: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICACC)ES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Nc Mx My Vx Vy MxVy MyVx | NcMxMy NtMxMy | Mt
(bw/t) < 500 |Axx,c < 200
Ntsd = 0.00 x: O m |x: 0.06 m|Msd = 0.00|Vsd = 0.00|x: 0.06 m|x: 0.06 m x: 0.06 m Mtsd = 0.00| PASSA
- (4) (5) 4
N488/N1393| (br/t) <60 |Ayve <200\ ™\ b1y "2 20.2| 1y = 70.6 | NP | NP® |n=11.7|n=51.2 NP ZTg0.8 | N-P N.P®  |n=90.8
Passa Passa
Notagdo:
b/t: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez
N¢: Resisténcia a tragdo
Ne: Resisténcia & compress&o
My: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
M.Vy: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
MyVy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NeMM,: Resisténcia a flexo-compress&o
NMxMy: Resisténcia a flexo-tragdo
M:: Resisténcia a tor¢do
x: Distancia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: N&o procede
Verificagbes desnecessérias para o tipo de perfil (N.P.):
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de traggo.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
(4) Ndo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
(%) Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
(©) A verificagdo ndo é necessdria, jé que ndo existe momento torsor.

Nota: A andlise de pecas compostas é realizada através da verificacdo de cada um dos perfis simples que
as constituem. As verificacdes destes perfis sdao realizadas para os esforgos calculados a partir daqueles
que atuam sobre a pega composta, segundo as suas caracteristicas mecanicas. Para as verificagbes de

estabilidade, utiliza-se a esbeltez mecanica ideal, obtida em fungdo da esbeltez da peca e uma esbeltez
complementar que considera a disténcia das ligagdes entre os perfis simples.

Valores maximos da relacao 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
relacao largura-espessura ndao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t) :

71

v




Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 142.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou mesa e a outra
ao enrijecedor de borda simples, a relacdo largura-espessura nao deve ultrapassar o
valor 60.

mb/t)y: 21

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 42.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

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

O indice de esbeltez L. das barras compostas comprimidas ndo deve exceder o valor
200. Além disso, o indice de esbeltez s de cada perfil simples deve ser inferior a 100.

Axx,c - 93.3 J
! 25.2 v

st 93.3 v

ys < 0.1 V)

Onde:
KxLx,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao da segdo composta, em
relacao ao eixo X. KxLxc: 5.400 m
KyLy,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao da segao composta, em
relacdo ao eixo Y. KyLy,c: 1.000 m
rx,c: Raio de giracdo da secdo composta, em relagao ao eixo principal X. Fxc: 5.79 cm
ry,c: Raio de giragdo da secao composta, em relagdo ao eixo principal Y. Fyec: 3.97 cm
KxLx,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segao simples, em
relacao ao eixo X. KxlLx,s: 5.400 m
KyLy,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexao da segdo simples, em
relagdo ao eixo Y. KyLy,s : 0.000 m
rx,s: Raio de giracao da secdo simples, em relacdo ao eixo principal X. Fxs: 5.79 cm
ry,s: Raio de giragdo da segao simples, em relagao ao eixo principal Y. rys: 1.83 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracdo.



Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer:

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N488, para a combinacdo de
acoes 1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.
Ncsa: Forca normal de compressdo solicitante de célculo. Nc,sa :
A resisténcia de calculo a compressdo Ncra € dada pelo menor dos valores obtidos segundo os
seguintes itens: Nec,ra :
a) Inicio de ruptura da secgao efetiva e flambagem global (9.7.2)
NcRrd :
Onde:
Aer: Area efetiva da secgdo transversal da barra. Aet :
x: Fator de redugdo associado a flambagem, X
Sendo:
2o: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. Ao, ft
Sendo:
Ne: Esforgo axial critico eldstico de flambagem minimo. Ne :
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A:
fy: Tensdo de escoamento. fy :
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y
A tensdo critica eldstica de flambagem o« € 0 valor da menor das raizes da seguinte equagdo
cubica:
Gcr
Onde:
Ger,x: Tensdo critica elastica de flambagem por flexdo da segdo composta, em torno
do eixo X. Ocr,x .
oery: Tensdo critica elastica de flambagem por flexdo da segdo composta, em torno
do eixo Y. Ccr,y
oer,1: Tensdo critica eldstica de flambagem por torcdo da secdo composta. Ger,T !
I.: Momento de inércia da secdo composta, em relacdo ao eixo X. I
I,: Momento de inércia da secdo composta, em relagdo ao eixo Y. I,:
I:: Mddulo de torgdo uniforme da secdo composta. It :
Cw: Constante de empenamento da segdo composta. Cw :
E: Mddulo de elasticidade. E:
G: Modulo de elasticidade transversal. G:

0.202

1.275

6.310

6.310

4.71

0.63

1.05

12.512

5.41
2548.42
1.2

2310.84

2310.84

31761.86
o0
362.65
170.94
0.14
0.00
2038736
784129

cmz2

cmz2
kgf/cm?2

kgf/cm?2

kgf/cm?2

kgf/cm?2

cmé4
cmé4
cmé4
cmé6
kgf/cm?2
kgf/cm?2



Ax: Esbeltez mecéanica da segdo composta, em relagdo ao eixo X, calculada levando

em conta o tipo de ligagBes e o espagamento. A 93.31

Ay: Esbeltez mecéanica da secdo composta, em relagdo ao eixo Y, calculada levando

em conta o tipo de ligacGes e o espacamento. Ay 2517
K:Lz: Comprimento efetivo de flambagem por torcao da secdo composta. K:lz: 0.000 m

ro: Raio de giragdo polar da segao composta, em relagao ao centro de torgao.

Fo : 7.02 cm

Sendo:
rx, Fy: Raios de giragdo da segdo composta, em relagdo aos eixos Ix @ 579 cm
principais de inércia X e Y. r: 397 cm
Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao na diregao dos eixos principais Xo : 0.00 cm
X e Y, respectivamente, relativas ao centro de gravidade da segdo
composta. Yo : 0.00 cm

b) Flambagem por distorcao (9.7.3)

N&o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por distorgdo sdo
nulos.

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

n: 0.706 v

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido para o n6 N1393, para a Msa: 0.395 tm
combinacao de hipdteses 1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor valor
calculado em a), b) y ¢): Mra: 0.560 tm
a) Inicio de escoamento da la secao efetiva (9.8.2.1)

Mgra: 0.560 t'm

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia elastico da segdo efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para

o estado limite Ultimo de escoamento da secao. Wer: 24.18 cms3
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1

b) Flambagem lateral com torgdo (9.8.2.2)



Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral por torgao
K:L: e os comprimentos efetivos de flambagem lateral KyL,P°s e KyL,"®9 sdo
nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

Ndo é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por
distorgdo sdo nulos.

Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

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

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se Vsg :
no n6é N1393, para a combinagdo de hipdteses
1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.
A forca cortante resistente de calculo da alma Vra deve ser calculada
por: (2)Vgg :
para 1.08(EKy/f,)05 :
para h/t:
para 1.4(EKy/f,)0%5 :
Onde:
t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
fy: Tensdo de escoamento. fy :
E: Modulo de elasticidade. E
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. Y

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que

para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Ky :

=

0117

0.446 t
3.810 t
68.31

71.00
88.54

2.00 mm
142.00 mm

2548.42 kgf/cm?2
: 2038736 kgf/cm?2
1.1

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 € Vsq sdo obtidos no né N1393, para a
combinacdo de hipoteses 1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.

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

de interagao:

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo.
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo.
Vra: Forca cortante resistente de célculo conforme 9.8.3.

Msu .
Mo,rd :
Vsd :
VRd :

. 0.512 v

0.395 t'm
0.560 t-m
0.446 t
3.810 t

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

9.8.4)

N3o ha interacdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a

verificagdo ndo serd executada.

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

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos no né N1393, para a combinacdo de
hipéteses 1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.

Onde:
N¢,sq: Forga normal de compressao solicitante de calculo.

M, sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo aos eixos X

e Y, respectivamente.
Ncra: Forca normal de compressao resistente de calculo, conforme 9.7.

M, rd, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relag@o aos eixos X

e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

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

Ncsd :
Mx,Sd .
My,sd :
NcRrd :
My,rd :
My,rd :

. 0.908 v

1.275 t
0.395 t'm
0.000 t-m
6.310 t
0.560 t-m
0.119 tm

N&o ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a

verificagdo ndo sera executada.

Resisténcia a torcdo (Critério da CYPE Ingenieros)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.



TERCA

Perfil: C75X40X15X2.00
Material: Aco (A-36)
Nos C . ¢ Caracteristicas mecanicas
omprimento—
s P Area | L | 1, | @ | x® | y,®
Inicial| Final (m) 5 4 4 aler :
v (cm2)|(cm4)|(cm4)|(cm4) (mm)|(mm)
! N512 |N511 2.468 3.43 |30.25| 7.87 | 0.05 |-4.98| 0.00
i
! Notas:
; () Inércia em relag&o ao eixo indicado
! (2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
i .
i (3) Coordenadas do centro de gravidade
i
3 \ Flambagem Flambagem lateral
i .
. X Plano zZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
i
| B 1.00 1.00 1.00 1.00
i
! Lk 2.468 2.468 2.468 2.468
‘ Cm - - 1.000 1.000
: Co - 1.000
; Notagdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICAC@ES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Nc Mx My Vx Vy MxVy MyVx  |NcMxMy NtMxMy | Mt
(bw/t) < 500 |Axx < 200
Ntsd = 0.00 X: 1.234 m|Msd = 0.00|Vsd = 0.00| x: 0 m |x: 1.028 m x: 1.234 m Mtsd = 0.00| PASSA
4 = (4) (5) -
N512/N511| (bf/t) <60 |ryy <200 N.P.(1) n=0.1 n=36.1 N.P.@ NP.® |n=32 n=37 N.P. n=36.2 N.P. n = 36.2
Passa Passa
Notagdo:
b/t: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez
N¢: Resisténcia a tragdo
Ne: Resisténcia & compress&o
My: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
M.Vy: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
MyVy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NeMM,: Resisténcia a flexo-compresséo
N:MxM,y: Resisténcia & flexo-tragdo
M:: Resisténcia a tor¢do
x: Distancia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: N&o procede
Verificagbes desnecessérias para o tipo de perfil (N.P.):
@) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de traggo.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
(4) Ndo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(%) Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
(6) A verificagdo n&o é necessaria, jé que ndo existe momento torsor.

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
relacao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

Sendo:

b: Comprimento do elemento.
t: A espessura.

Elemento: Mesa

(b/t): 34

b: 67.00 mm

t:

2.00 mm




Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou mesa e a outra
ao enrijecedor de borda simples, a relagdo largura-espessura nao deve ultrapassar o
valor 60.

(b/t): 16

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 32.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.

o 831

vy : 163.0 v/
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao ao eixo X. KxLx : 2.468 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao em relagao ao eixo Y. KyLy : 2.468 m
rx: Raio de giracdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal X. r: 2.97 cm
ry: Raio de giracdo da secdo bruta em relacdo ao eixo principal Y. ry: 1.51 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer:

n: 0.001 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagéo de
acles 1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.

N¢sa: Forga normal de compresséo solicitante de calculo. Nesa: 0.002 t

A resisténcia de calculo a compressao N¢,ra € dada pelo menor dos valores
obtidos segundo os seguintes itens: Ncra: 1.900 t

a) Inicio de ruptura da secgao efetiva e flambagem global (9.7.2)



Onde:
Aer: Area efetiva da segdo transversal da barra.

y: Fator de redugdo associado a flambagem,

Sendo:

Mo: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas.

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica da barra, conforme
9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Tensao de escoamento.
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias.

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor valor entre os obtidos por
a) eb):

a) Forga normal de flambagem elastica por flexdo em relagdo ao eixo Y.

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-torgao.

Onde:

Ix: Momento de inércia da segdo bruta em relagdo ao eixo X.
I,: Momento de inércia da segdo bruta em relagdo ao eixo Y.
I:: Momento de inércia a torgdo uniforme.

Cw: Constante de empenamento da segao.

E: Modulo de elasticidade.

G: Mddulo de elasticidade transversal.

Ncra: 1.900
Aess:  3.43
wy . 0.26
yxz ! 0.26

)\.0, Yy . 1.83

)\.0, Xz . 1.82

A: 343

f, : 2548.42

v 1.2
Ne: 2.600
Ney: 2.600

Nexz :  2.642
Nex : 9.996
Nez: 3.135

I,: 30.25
I,: 7.87
Ii: 0.05

Cw: 110.57
E : 2038736
G: 784129

t

cm?2

cm2
kgf/cm?2

cm4
cm4
cm4
cmé
kgf/cm?2
kgf/cm?2



KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagcao ao

Fo .

eixo X. KxLx :
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao
eixo Y. KyLy :
K:L;: Comprimento efetivo de flambagem por torcao. K:L; :
ro: Raio de giracao polar da segcdo bruta em relacdao ao centro de
torgao.
Sendo:
x, I'y: Raios de giragdo da secdo bruta em relagdo aos eixos Fx !
principais de inércia X e Y, respectivamente. ry
Xo, Yo: Coordenadas do centro de torg¢dao na direcao dos Xo :
eixos principais X e Y, respectivamente, em relagao ao
centrdide da segdo. Yo :
b) Flambagem por distorgao (9.7.3)
Nao é possivel calcular o esforco axial de flambagem por distorcdo elastica,
ja que ndo se cumprem as seguintes limitacdes geométricas (A norma nao
contempla a formulagdo necessaria para esta verificacdo, portanto, aplica-
se o critério da norma AISI S100-07 (2007))
Onde:
50.00<b.,/t<200.00 bw/t :
25.00<b¢/t<100.00 be/t :
6.25<D/t<50.00 D/t:
0.04<D/b«<0.50 D/bs:
2.00<b,,/b«8.00 bw/bs :
Sendo:
bw: Largura da alma. bw :
bs: Largura da aba. bs :
D: Comprimento do enrijecedor da mesa. D:
t: A espessura. t:
Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:
O momento fletor solicitante de célculo desfavoravel Msq produz-se num Msq :
ponto situado a uma distancia de 1.234 m do né N512, para a combinagdo de
hipéteses 1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.
O momento fletor resistente de calculo Mra deve ser tomado como o menor MgqPos :
valor calculado em a), b) y ¢): Mga"e9 :

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

2.468

2.468
2.468

4.81

2.97
1.51
-34.65

0.00

37.50

20.00
7.50
0.38
1.88

75.00
40.00

15.00
2.00

0.361

0.037

0.102
0.116

m

cm

cm
cm
mm

mm

mm
mm
mm
mm

tm

t'm
tm



Mra: 0.187 tm

Onde:

Wes: Mdodulo de resisténcia elastico da secdo efetiva calculado com
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o

calculada para o estado limite Ultimo de escoamento da secéo. We: 8.07 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacgdo das resisténcias. y: 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

MRgrdP°s: 0.102 t'm
Mgpa™9: 0.116 t'm

Onde:

W¢,er: Médulo de resisténcia elastico da secdo efetiva em relagdoa  Wce°s: 6.80 cm3
fibra comprimida, calculado com base nas larguras efetivas dos

elementos, conforme 9.2, adotando & = yrLrfy. Wee®9: 7.75 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. y: 1.1

yrLt: Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo.

(Z)XFLT . 0.65

Sendo:
Ao : 1.22
W.: Mddulo de resisténcia elastico da segdo bruta em
relagdo a fibra comprimida. W.: 807 cm3

O momento fletor de flambagem lateral com torcdo Me, em regime elastico,
pode ser calculado pela seguinte expressao para barras com seccao
duplamente simétrica ou monossimétrica sujeitas a flexdo em torno do eixo
de simetria:

Me: 0.137 tm

Onde:
Cyp: Coeficiente de equivaléncia de momento na flexao. Ch: 1.00

Ney: 2.600 t

Nez: 3.135 t

I,: Momento de inércia da segdo bruta em relagdo ao eixo Y. I,: 7.87 c<m4
I:: Momento de inércia a torgdo uniforme. I:: 0.05 cm4



Cw: Constante de empenamento da segao.

E: Mddulo de elasticidade.

G: Modulo de elasticidade transversal.

KyL,: Comprimento efetivo de flambagem lateral.
K:L.: Comprimento efetivo de flambagem por torgao.

ro: Raio de giragao polar da secdo bruta em relagdo ao centro
de torgao.

Sendo:
rx, I'y: Raios de giragdo da secdo bruta em relagdo aos
eixos principais de inércia X e Y, respectivamente.

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torcdo na direcao dos
eixos principais X e Y, respectivamente, em relagdao ao
centrdide da secgao.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

N3o é possivel calcular o esforco axial de flambagem por distorcdo
elastica, ja que ndo se cumprem as seguintes limitacGes geométricas (A
norma ndo contempla a formulagcdo necessaria para esta verificagao,
portanto, aplica-se o critério da norma AISI S100-07 (2007))

Onde:
50.00<b.,/t<200.00
25.00<bs/t<100.00
6.25<D/t<50.00
0.04<D/b«<0.50
2.00<bw/b<8.00
Sendo:
bw: Largura da alma.
bs: Largura da aba.
D: Comprimento do enrijecedor da mesa.
t: A espessura.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

Cw:

KyLy :
KL :

o :

Ix :

Xo :

Yo :

bw/t :
be/t :
D/t :
D/bf .
bw/bs :

bw :
bs :

n-:

110.57 cm6
: 2038736 kgf/cm?2
784129 kgf/cm?2
2.468 m
2.468 m
4.81 cm
2.97 cm
1.51 cm
-34.65 mm
0.00 mm
37.50
20.00
7.50
0.38
1.88
75.00 mm
40.00 mm
15.00 mm
2.00 mm

0.032 v



O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se Vsa: 0.060 t
no né N512, para a combinacdo de hipoteses
1.25:PP+1.25:Telha+Forro+1.5-SC.

A forca cortante resistente de calculo da alma Vg4 deve ser calculada

por: (MVeq: 1.863 t

para 1.08(EKvy/f,)%>5: 68.31

para h/t: 33.50

para 1.4(EKy/f,)%5: 88.54

Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 67.00 mm
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacgdo das resisténcias. v 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais ¢ 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 solicitantes de calculo desfavoraveis Msg € Vsqa produzem-se num ponto

situado a uma distancia 1.028 m do né N512, para a combinacdo de hipoteses
1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5:SC.

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

n: 0.037 v
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.036 t-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de célculo conforme 9.8.2.1. Mo,ra : 0.187 t'm
Vsa: Forga cortante solicitante de célculo. Vsa: 0.010 t
VRrd: Forga cortante resistente de cdlculo conforme 9.8.3. Vra: 1.863 t

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

Nao ha interacdo entre o momento fletor e o esforgco cortante para nenhuma combinagdo. Assim a



verificagdo ndo serad executada.

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

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se num ponto situado a
uma distancia 1.234 m do né N512, para a combinagdo de hipdteses
1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.

Onde:
N¢,sda: Forca normal de compressdo solicitante de calculo.
M, sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de célculo em relagdo aos eixos X
e Y, respectivamente.
Ncra: Forca normal de compresséo resistente de calculo, conforme 9.7.

M, rd, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo aos eixos X
e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

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

Ncsda :
My,sd :
My sd :
NcRrd :
My,rd :
My,Rd .

. 0.362 v

0.002 t
0.037 t'm
0.000 t-m
1.900 t
0.102 t'm
0.073 t'm

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

verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)
A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

TIRANTE

Perfil: C75X40X15X2.00, Caixa dupla soldada (Cordao descontinuo)
Material: Aco (A-36)

Nos . Caracteristicas mecéanicas
Comprimento—
Area | LV | 1, | 1,

Inicial Final (m) @ol@Erel@rolana
v N38 | N40 8.800 6.87 |160.51/58.60| 0.09
! Notas:
; (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
’ (2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
U | Flambagem Flambagem lateral

777777777777777777 + I Plano ZX | Plano ZY | Aba sup. Aba inf.

} B 1.00 1.00 0.00 0.00
m Lk 8.800 8.800 0.000 0.000
? Cm - - 1.000 1.000
1 Co - 1.000

Notagéo:

p: Coeficiente de flambagem

Lx: Comprimento de flambagem (m)

Cm: Coeficiente de momentos

Cp: Fator de modificacdo para o momento critico




VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A N Ne Mx My Vx Vy MxVy MyVx | NeMxMy |NtMcMy | Mt
x:0m
Jxx,c < 300
(bw/t) <500 | > _ Nesd = 0.00|x: 4.4 m|Msd = 0.00 |Vsa = 0.00| x: 0 m |x: 3.85 m @ (s) | X: 4.4 M |Myss = 0.00| PASSA
NIB/NIO| bty < g0 |1y =300 = 1701 N p =129 NP@ | NPG In=08] n=16 NPUINPE 509l e e g =200
Passa
Notagdo:

b/t: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

N:: Resisténcia a tragdo

Nc: Resisténcia a compresséo

M,: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flex&o eixo Y

V.: Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V,: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMM,: Resisténcia & flexo-compresséo

N:M,M,: Resisténcia & flexo-tragdo

M: Resisténcia a torg&o

x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.P.: N&o procede

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
@) A verificagdo ndo serd executada, jé que no existe esforco axial de compressdo.
@) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
G) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo cortante.
@ Ngo hd interacdo entre o momento fletor e o esfor¢o cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificacdo ndo serd executada.
) Ngo hé interagdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
©) A verificagdo ndo é necesséria, ja que ndo existe momento torsor.

Nota: A analise de pecas compostas € realizada através da verificagdo de cada um dos perfis simples que
as constituem. As verificagdes destes perfis sdao realizadas para os esforgos calculados a partir daqueles
que atuam sobre a peca composta, segundo as suas caracteristicas mecanicas. Para as verificagbes de
estabilidade, utiliza-se a esbeltez mecanica ideal, obtida em funcdo da esbeltez da peca e uma esbeltez
complementar que considera a distancia das ligacdes entre os perfis simples.

Valores maximos da relacao comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)
A relagdo comprimento-espessura desfavoravel é obtida no né N38.
Elemento: Alma

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

(b/t): 34

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 67.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou mesa e a outra
ao enrijecedor de borda simples, a relagao largura-espessura nao deve ultrapassar o
valor 60.

(b/t): 16

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 32.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm



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

O indice de esbeltez i das barras compostas comprimidas ndo deve exceder o valor
300. Além disso, o indice de esbeltez s de cada perfil simples deve ser inferior a 300.

e 296.5 v

Ayye < 0.1 J

s . 296.5 v

Ayvs < 0.1 /

Onde:
KxLx,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da secdo composta, em
relacdao ao eixo X. Kxlxc: 8.800 m
KyLy,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segao composta, em
relacdo ao eixo Y. KyLyc: 0.000 m
rx,c. Raio de giracdo da secdo composta, em relacao ao eixo principal X. xe: 2.97 cm
ry,c: Raio de giracao da segdo composta, em relagao ao eixo principal Y. Fyc: 2.92 cm
KxLx,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexao da segdo simples, em
relacdo ao eixo X. KxlLx,s: 8.800 m
KyLy,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao da segcao simples, em
relacdo ao eixo Y. KyLys: 0.000 m
rx,s: Raio de giracdo da segao simples, em relagdao ao eixo principal X. rxs: 2.97 cm
ry,s: Raio de giragao da segdao simples, em relagdao ao eixo principal Y. rys: 1.51 cm

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

n: 0.170 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacao de
acdes 1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.

N sdq: Asforco axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nisa: 1.350 t

A forca normal de tragdo resistente de calculo N¢ra deve ser tomada como:

Nt,Rd . 7.957 t

Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 343 cm2
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2

y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1



Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de compresséo.

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

n: 0.129

O momento fletor solicitante de célculo desfavoravel Msq produz-se num ponto Msa: 0.024 tm
situado a uma distéancia de 4.400 m do né N38, para a combinacdo de hipoteses
1.25-PP+1.25:Telha+Forro+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor valor
calculado em a), b) y ¢©): Mra: 0.187 tm

a) Inicio de escoamento da la segdo efetiva (9.8.2.1)
Mra: 0.187 tm

Onde:

Wes: Mdédulo de resisténcia elastico da segdo efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para

o estado limite Gltimo de escoamento da segdo. Wer: 8.07 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. y: 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral por torgao
KLt e os comprimentos efetivos de flambagem lateral KyL,P°s e KyL,"®9 sao
nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

Ndo é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por
distorgao sao nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo sera executada, jd que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.



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

n: 0.008 v

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se Vsqg: 0.015 t
no n6 N38, para a combinagdo de hipdteses 1.25-PP+Telha+Forro.

A forga cortante resistente de calculo da alma Vgrg deve ser calculada

por: (MVea: 1.863 t

para 1.08(EKvy/fy)%5: 68.31

para h/t: 33.50

para 1.4(EKy/fy)%5: 88.54

Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 6700 mm
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. y: 1.1
Ky: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kyv: 5.00

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

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsg produzem-se num ponto

situado a uma distancia 3.850 m do né N38, para a combinagdo de hipdteses
1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.

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

de interagao:

n: 0.016 v

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.024 t-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de cdlculo conforme 9.8.2.1. Mo,ra : 0.187 t'm
Vsa: Forga cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.002 t



VRrd: Forca cortante resistente de cdlculo conforme 9.8.3. Vra: 1.863 t

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

Ndo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a
verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Ndo ha interacdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinacéo.
Assim a verificagdo ndo sera executada.

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

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se num ponto situado a
uma distancia de 4.400 m do né N38, para a combinagdo de hipdteses
1.25-PP+1.25-Telha+Forro+1.5-SC.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressdes de interacdo:

n:0.299 v
Onde:

Nisda: Forca normal de tragdo solicitante de calculo. N¢sa: 1.350 t
My sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo aos eixos X Mysa : 0.024 t-m
e Y, respectivamente. Mysa: 0.000 t-m
Nrd: Forca normal de tragao resistente de calculo conforme 9.6. Nra: 7.957 t
M,,rd, My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo em relagdo aos eixos X Myra : 0.187 t-m
e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myra: 0.073 t:m

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)
A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.



ANEXO III

LISTA DE MATERIAL (BLOCO 1)
Gtde MARCAS Fesc em Kag. Qualidade
PERFIL LARG. | COMPR,

FECAS POS Lnit. Total Material
68 | C150X50R17x2.00 BOC0.0 | TSO1 78.8 175844 | ASTM A3E
16 | CTO0XADKT FH2. 00 BO00.0 | TERGA BEIRAL 18,5 A02.7 | ASTM AZG
Z86 | C7EX40X15X2.00 EO00.0 | TERGA PADRED e TIRANTE 16.2 4633.2 | ASTM A3G
33 | Laminade #12.7 120.0 230.0 | CH.O ) 1045 | ASTM A3G
7B | Laminado #4.75 120.0 150.0 | CH.A 0.7 50.9 | ASTM A3E
28| Laminado #2 100.0 150.0 | CH. TAMPA 0.2 a1 | ASTM A6
76| PARABOLT @1 /QX:’}” FARABOLT @1 /2X3” GALYANIZADO

68549

Néo foram consideradas perdas.

Figura 2 — Lista de material e quantitativo da estrutura. metalica do Bloco 01.
Fonte: Projeto Estrutural “EST_ME_52001237_JUL25_R00.dwg”, prancha MTG-001.




