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1. CRIT£RIOS GERAIS
Devido as condiQ6es precarias da estrutura da cobertura do Instituto de Geoci6ncia da USP, foi definido

pela administraQao do Instituto, junta com a equipe da Superintend6ncia do Espago Fisico da USP, a troca total

da estrutura existente para uma estrutura nova metalica, conforme ja vem sido praticado em outras unidades
do Campus da USP de sao Paulo

/mage( G Bog@/ & =I

2. CONCEPQAO ESTRUTURAL
Nossa empresa prestou recentemente servigo de assessoria a obra de reforma e troca de toda

estrutura e telhado do ICB da USP, desta forma optamos para concep9ao dessa estrutura o mesmo conceito

adotado no ICB, por6m optamos junto com a equipe do IGC a utilizagao de telhas zipadas.

Conforme a estrutura executada no ICB, definimos pilaretes em perfis U enrijecidos, apoiados em

chapas metalicas, chumbadas com chumbadores mecanicos, por praticidade de execugao e cargas pequenas,

estes pilaretes ficam em distancias aproximadas de 2,00 metros e intereixos das terQas espaQados a cada 3,00

metros. A estrutura na parte alta, cumeeira, possui um travamento por correntes rigidas e no restante do
sistema travamento por correntes flexiveis, trabalhando apenas a traQao.

Em estudo preliminares realizado para o ICG foi definido a utiliza9ao de telhas do tipo zipadas, telha

que foi empregado em pr6dios da Faculdade de Ci6ncias Farmac6uticas da USP, pr6dios pr6ximos ao ICG.
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Imagem 02 – Imagem em 3D da concepQao geral da estrutura metalica.

Imagem 03 – Detalhe das das correntes e contraventamentos

3. NORMAS T£CNICAS
O presente projeto foi elaborado procurando atender as Normas Brasileiras vigentes, em particular:

• Normas Essenciais:
0 ABNT NBR 5674:2024 – Manuten9ao para o sistema de gestao de manuten9ao;

ABNT NBR 61 18:2023 – Projeto e Execugao de C)bras em Concreto Armado;

ABNT NBR 6120:2019 – Cargas para o calculo de Estruturas de Edifica96es;
ABNT NBR 8800:2024 – Projeto de estrutura de ago e de estruturas mistas de ago e concreto

0

0

0

de edificios;

ABNT NBR 14762:2010 – Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a
frio
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Todos os servigos necessarios para execuQao desta obra de engenharia deverao seguir as diretrizes

normativas vigentes da ABNT, devendo ser devidamente respaldadas pela anota9ao de responsabilidade

t6cnica do profissional perante o Consetho de Engenharia Arquitetura e Agronomia – CREA, garantindo-se a

sua seguranga e solidez conforme preceitua a legislagao pertinente. TodD material utilizado na obra devera

possuir certificados que garantam suas resist6ncias e estarem de acordo com especificados do projeto, tais

documentos deverao ser entregues a fiscalizagao da obra. Devera ser previsto um controle e inspegao das

soldas, em face da grande sensibilidade a defeitos, a solda deve ser sempre feita em condig6es controladas.

A norma americana da "American Welding Society” AWS D1.1 cont6m as especifica96es para a execuQao de

solda estrutural, incluindo t6cnicas, qualificag6es dos soldadores e procedimentos de inspegao, as quais sao

tamb6m adotados pela norma brasileira NBR 8800.

4. CARREGAMENTOS ADOTADOS

A96es consideradas sao estaticas, conforme descritas abaixo:

4.1. AQ6ES VERTICAIS

4.1.1. A96ES PERMANENTES

• Peso pr6prio dos elementos;

• Cargas para implantaQao de placas fotovoltaicas;

• Telha metalica do tipo zipada;

2. A96ES VARIAVEIS
Sobrecargas caracteristica de 0,25 kN/m2, conforme anexo B.5.1 da NBR 8800 e item 6.4 da NBR

Para as tergas realizamos simulagao de cargas concentrada de 1,0 kN, no centro do vao, em

conjunto com as cargas permanentes, isolada das demais for9as variaveis.

6120

•

•

4.1.3. VENTO
Para definig6es das ag6es do vento, utilizamos a NBR 6123, adotando os valores a seguir:
vO = 40 m/s

S1 = 1,0 – Terreno plano

S2 (Categoria IV, Classe B, altura edificagao considerada = 15,0 m) = 0,88 – Tabela 2 NBR 6123

S3 = 1,0
Vk = VO x S1 x S2 x S3 ; 35,20 m/s

q = 0,613 x VkA2 = 759,53 N/m2 = 75,95 kgf/m2 - adotado 76,00 kgf/m2
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Na NBR 6123 nao trata de telhados embutidos em platibandas, desta forma nao temos definig6es de

coeficientes de pressao para essa tipologia de telhado. Mesmo assim adotamos um valor uniforme de

pressao e um coeficiente m6dio de 0,80 de sucgao. Chegando a uma F = 76,00 ’ -0,80 = 60,80 kgf/m2.

CARREGAMENTOS VERTICAIS
Permanentes

O

Sobrecarga
Placas Solares

Telha Metilica Zipada
Vento

15,00 kg/m
<

4.2. A96ES HORIZONTAIS

Nao foi considerado carregamento horizontais.

5. COMBINAQ6ES DOS CARREGAMENTOS E CONEFICIENTES ADOTADOS
Para as distintas situag6es de projeto, as combinag6es de ag6es serao definidas de acordo com os

seguintes crit6rios:

- Com coeficiente de combina9ao

}JYqGH + YpPk + YQIWHQkl

- Sem coeficiente de combinagao

E 7qGb + YpPk + E 7atQh

- Onde:

G. Agaopermanente
P. Acgao de pr6-esforgo
Q. Agaovari6vel
7, Coeficiente parcial deseguranga dasag6es permanentes
p Coeficiente parcial de seguranga da acggo de pr6-esforgo
TQ, Coeficiente parcial de seguranga da agao vari6vel principal

Coeficiente de combinagao das ag6es vari6veis de acompanhamento

j =l

1 1I

Coeficiente parcial de seguranga das ag6es vari6veis de acompanhamento
v„, Coeficiente de combinag60 da agao vari6vel principal

+}JYQiWaiQki

Para cada situaQao de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serao:
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E.L.U. Ago dobrado: ABNT NBR 14762:2010
Normal

Coeficientes rciais de sequran
Favardvel e

Permanente (G) 1.000 1.250
0.000 1.500Sobrecarga (Q)

Vento (Q 0.000 1.400

Coeficientes de combinacao
r

1.000
1.000

0.700
0.600

Deslocamentos
Aq6es variiveis sem sismo

Coeficientes parciais de luranga (7
Favor6vel Desfavor6vel

1.000 1.000
1.0000.000
1,0000.000

Perrnanente (G)
Sobrecarga (Q)
Vento

6. MATERIAIS

6.1. CONCRETO

Concreto adotado neste projeto: C30 (30 MPa), Eci (GPa) = 30,67, Ecs (GPa) = 26,07, y, = 1,40.

6.2. AgO EM BARRA

Para todos os elementos estruturais da obra: CA-50 e CA-60; fyk ; 5097 a 6116 kgf/cm2; y, = 1,15.

6.3. ESTRUTURA METALICA

Tipo de ago
Limite elastico

(MPa)

Tensao de
Ruptu ra
:MPa)
400

M6dulo de elasticidade
(MPa)

ASTM A36A9os dobrados

A9os laminados ASTM A572 Gr. 50

250

345

210.000

210.000

6.4. METAIS DE SOLDA

A resist6ncia minima a tragao dos metais de solda encontra em Tabela A.4 da NBR 8800, conforme abaixo

imagem abaixo, em detalhe vermelho o tipo da classe indicado para as ligag6es deste projeto.
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Tabela A.4 – Resistencia a tragao do metal da solda

Metal da solda
MPa
415

485

E®

Todos os eletrodos com classe de resist6ncia 6 ou 60

Todos os eletrc>dos com classe de resist6ncia 7 au 70

Todos os eletrodos com clasM[

7. MODELO ESTRUTURAL E ANALISES

7.1. PARAMETROS DE ESTABILIDADE GLOBAL

Para este trabalho realizamos um modelo estrutural utilizando o software computacional CYPE 3D. O

modelo consiste em [angamento de barras e n6s, formando um p6rtico espacial, onde definimos vinculos e

aplicamos carregamentos. Atrav6s desse aplicativo conseguimos realizar diversos refinamentos e analises da

estrutura, at6 chegarmos na concep9ao final que sera detalhada para execu9ao.

7.2. DESLOCAMENTOS ADMISSiVEIS

Foram atendidos os limites para deslocamentos estabelecidos na Tabela C.1 da NBR 8800:2008,
sendo

• Deslocamento vertical maxima para vigas = L/250
• Deslocamentos horizontal maxima para vigas = L/250
• Deslocamentos horizontais maximos para os pilaretes H/300

7.3. MODELO 3D E RESULTADOS DE ANALISES REALIZADAS

q&
seq set

eat IQ\

ab>rKat a\\
\Q, //

!aS
qb(

veR
TaR R&q

\a\ \a\n TeR

\Qc

Imagem 04 – Modelo unifilar.
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Imagem 05 – Modelo 3D renderizado.
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Imagem 06 – Flechas maxirnas.
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Imagem 07 – Momento fletor.
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Imagem 08 – Grafico de cortantes.

! lllt r-&

.ii'*
Imagem 09 – Grafico de esforQos axiais.

8. DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS

Imagem 10 – Resultado de verifica96es dos elementos, todos passando

Abaixo apresentaremos o relat6rio de verificaQ6es do E.L.U. de tr6s elementos, sendo um pilarete e duas
situag6es de terQa, uma ter9a verincada considerando a sobrecarga distribuida de 25 kgf/m2 e uma verificaQao para uma
carga pontual no meio do vao de 100 kgf.
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8.1. Verificagao de pilarete
Barra N44/N43

Perfil: CIOOX50X17X2.OO
Material: Ago (A-36)

wN 0.677 n4 no n5n6 m1
Notas

cl> In6rcia em rela saa aa eixo indicada
tI> Momento de in6rcia a torgao uniforme
C3) Coordenadas do centro de

Flambagem
PIano ZX

1.00P

0.677LK

PIano ZY
Flambagem lateral

1.00
0.677

1.00
0.677

Aba inf

0.677

Notaqao
p= Coefidente de flambagem

de flambagem (m)LK:
Cm; Coeficiente de momentos
Cb; Fator de mo para o memento critico

(ABNT NBR 14762:2010)
M. My ,V.M,V,

b
x: o.626 m I x: 0 m 1 x m 1 x: o.627 m „==.:„='.;*:.''::"*i:'==;,*i:'==;,*i:'.=J,"':.;*"„':ii\Y44/N43 1 (br/t) g 60 1 Xy, $ 200.0 n = 1.0 n = 2.51 n = 23. n = 41.1Passa Passa

b;t: Valores miximos da reIagao

aLl Res\stEr\cIa i flexJo LIxo X
M,: Resist6ncia a nex30 eixo
V, i ResBt6n cla do esforr,o cortante X

X e esforco cortante Y combinados
Y e esforr,o cortante X cornbinados

IthA:ifr H:•e:!!:f:I?!?iT;Iirb;I
M,: Reslstenaa i forego
x: Dlstancia i ortgem da barra
n: Caeficiente de
N.A.: Nia aplic3vet

TigeTIF/a%TuTi£s Ee rrDmmm CarSOn

Valores miximos da relaqio 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
relag30 largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t) : 46 gr

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

b : 92.00 mm
t : 2.00 mm

Elemento : Mesa

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

(b/t) : 21 +

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

b : 42.no mm
t : 2.00 mm

Limitac,io de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez X das barras comprimidas nao deve exceder o valor 200.

Im : 17.0
lw '. 35.8

V
V

Onde:
K,L,; Comprimento efetivo de flambagem por flex30 em relagao ao eixo X.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flex50 em rela930 ao eixo Y.
r,: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao eixo principal X.
ry: Raio de girag30 da segao bruta em relagao ao eixo principal Y.

K,L, : 0.677 m
KyLy : 0.677 m

r, : 3.98 cm
ry : 1.89 cm

Re$ist6ncia a trac,go (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:

TI : 0.010 V/
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O esforgo solicitante de cilculo desfavor6vel produz-se num ponto situado a urna
distancia de 0.626 m do n6 N44, para a combinagao de ag6es
PP+TELHADO+PLACASSOLARES+UTILIDADES+I.4'VI .

N,,sd: Asforgo axial de tragao solicitante de c61culo, desfavor6vel.

A forga normal de tragao resistente de cilculo Nt.Rd deve ser tomada como:

CONTRATANTE: FUSP GEOCIENCIAS

P6gina
13 de 47

Revisao
01

Segao

Data
13/12/2024

Nt.sd : 0.107 t

Nt.Rd : 10.227 t

Onde:

A: Area bruta da seggo transversal da barra.
fy: Tensao de escoamento.
7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

A : 4.41 cm2
fy : 2548.42 kgf/cm2
.Y : I. I

Resist6ncia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer:

q : o.025 V/

O esforgo solicitante de c61culo desfavor6vel produz-se no n6 N44, para a
combinagao de ag6es
1.25.pp+l.25.TELHADO+I.25'PLACASSOLARES+UTILIDADES+I.5-SCU I .

N,.sd: Forga normal de compressao solicitante de cilculo.

A resist6ncia de c61culo a compressao N,,Rd 6 dada pelo menor dos valores
obtidos segundo os seguintes itens:

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

N,.sd : 0.198 t

N,.Rd : 8.022 t

N,.Rd : 8.022 t

Onde:
Ad : Area efetiva da segao transversal da barra.
x: Fator de redugao associado a
flambagem,

A,f : 4.23 cm2
Ivy : 0.93
X,, : 0.89

1D L I YoEnl:: oE Pr !::: : £RJ !!I =::• jE :o=Tn= T== ::o:E =ir= A : !u ::Eg : ;g;gIrO : = : : Rigg;; !!:hIllS : = %HI!=# ismtB: : : = e ::: emp a gina 55 de 159
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Sendo:

ho: indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. lo.vv : 0.40
ho.x, : 0.52

Sendo:

N,: Forga normal de flambagem e16stica da barra,
conforme 9.7.2.

A: Area bruta da segao transversal da barra .
fy: Tensao de escoamento.

7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

A : 4.41 cm2
fy : 2548.42 kgf/cm2
7 : 1.2

A forga normal de flambagem e16stica N, 6 o menor valor entre os obtidos
por a) e b); N, : 41.566 t

a) Forga normal de flambagem e16stica por flexao em relagao ao eixo
Y

N,y : 69.158 t

b) Forga normal de flambagem e16stica por flexo-torgao.

N,*z : 41.566 t

Onde:

N,* : 307.689 t

Na : 44.638 t

I,: Momento de in6rcia da seg60 bruta em relag30 ao eixo X.
I„: Momento de in6rcia da segao bruta em relagao ao eixo Y.
It: Momento de in6rcia a torg50 uniforme.
Cw: Constante de empenamento da seg30.
E: M6dulo de elasticidade.

1, : 70.09 cm4
Iv : 15.75 cm4
It : 0.06 cm4

Cw : 364.95 cm6
E : 2038736 kgf/cm2
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G: M6dulo de elasticidade transversal.
K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relagao
ao eixo X.
KyLy: Comprirnento efetivo de flambagem por flex50 em relag30
ao eixo Y.

G : 784129 kgf/cm2

K*L* : 0.677 m

K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por torgao.
ra: Raio de giragao polar da segao bruta em relagao ao centro de
torgao .

KyLy : 0.677 m
K,L, : 0.677 m

ro : 6.08 cm

Sendo:

r,, ry: Raios de giragao da segao bruta em relagao aos
eixos principais de in6rcia X e Y, respectivamente.

r, : 3. 98 cm
ry : 1.89 cm
xo : -41.80 mmxo, yo: Coordenadas do centro de torgao na direggo

dos eixos principais X e Y, respectivamente, em
relagao ao centr6ide da seg30.

b) Flambagem por distorgao (9.7.3)
yo : 0.00 mm

Nao se leva em conta a flambagem por distorgao, jd que a relagao
D/bw 6 maior que o valor minimo que permite ignorar a verificagao
((D/bw)min).
Onde :

D/bw: Relagao entre enrijecedor e alma.
(D/bw),„i„: Valor minimo para poder ignorar a verificagao de
flambagem por distorgao, em fungao das seguintes relag6es
geom6tricas (tabela ll) :

br/bw: Relagao entre mesa e alma.
bw/t: Relagao entre alma e espessura.
Sendo:

D/bW : 0.17

(D/ bw)min : 0.11
br/bw : 0.50
bW/t : 50.00

bw: Largura da alma.
bf : Largura da aba.
D: Comprimento do enrijecedor da mesa.
t: A espessura.

bW :

br :
D:
t:

1 00. 00
50. 00
1 7. 00
2. OO

rnrn
rrlrn
rrirrl
rrlrr)

Resist6ncia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

TI : 0.231 V/

Msd : 0.072 t-m
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O momento fletor solicitante de c61culo desfavoravel Msd produz-se num ponto
situado a uma distancia de 0.627 m do n6 N44, para a combinagao de
hip6teses
1.25'PP+1.25.TELHADO+I.25'PLACASSOLARES+UTILIDADES+I.5'SCUI .

O momento fletor resistente de calculo MRd deve ser tornado como o menor
valor calculado em a), b) y c) MRd : 0.312 t.m

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

MIld : 0.325 t'm

Onde

w,f : M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva calculado com
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com a
calculada para o estado limite altimo de escoamento da segao.
fy: Tensao de escoamento.
y: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

w,f : 14.02 cm3
f„ : 2548.42 kgf/cm2
.Y : I. I

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

MRd : 0.325 t'm

Onde:
w,,,f : M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva em relagao a
fibra comprimida, calculado com base nas larguras efetivas dos
elementos, conforme 9.2, adotando o = XFLTfy.

fy: Tensao de escoamento.
T: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.
XFLT: Fator de redugao associado a flambagem lateral com torgao.

w,.,f : 14.02 cm3
fy : 2548.42 kgf/cm2
Y : I. I

(1)ZFLT : 1.00

Sendo:

ho : 0.33
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W,: M6dulo de resist6ncia elistico da segao bruta em
relagao a fibra comprimida. W, : 14.02 cm3

O momento fletor de flambagem lateral com torgao M,, em regime e16stico,
pode ser calculado pela seguinte expressao para barras com seccao
duplamente sim6trica ou monossim6trica sujeitas a flexao em torno do eixo de
simetria :

M, : 3.376 t.m

Onde

cb: Coeficiente de equiva16ncia de momento na flexao. Cb : 1.00

N,y : 69. 158 t

N,, : 44.638 t

Iv: Momento de in6rcia da segao bruta em relagao ao eixo Y.
I,: Momento de in6rcia a torgao uniforme.

Iv : 1 5. 75 cm':+

Cw: Constante de empenamento da segao.
E: M6dulo de elasticidade.

It : O. 06

Cw : 364.95 cm6
E : 2038736 kgf/cm2
G : 784129 kgf/cm2

cm4

G : M6dulo de elasticidade transversal.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem lateral.
K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por torgao.

KyLy :
K,L, :

0. 677
O. 677

rn

m

ro: Raio de giragao polar da segao bruta em relagao ao centro
de torgao.

to : 6.08 cm

Sendo:
r,, rv: Raios de giragao da segao bruta em relagao aos
eixos principais de in6rcta X e Y, respectivamente.

r, : 3.98 cm
ry : 1.89 cm
xo : -41.80 mmxo, yo: Coordenadas do centro de torgao na diregao dos

eixos principais X e Y, respectivamente, em relagao ao
centr6ide da segao. yo : 0.00 mm

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

MRd : 0.312 t-m

Onde:
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W: M6dulo resistente elistico da segio bruta em relagao a fibra
extrema com maior tens30.
fy: Tensao de escoamento.
7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.
la,t: Fator de redugao associado a flambagem por distorgao.

W : 14.02 cm3
f, : 2548.42 kgf/cm2
'Y : 1.1

Xdlst : 0.96

Sendo :
Idl,t: Indice de esbeltez reduzida associado a flambagem
por distorgao.

hdl,t : 0.72

Mdi,t: Momento fletor de flambagem por distorgao e16stica
(A norma nao contempla a formulagao necessiria para esta
verificagao, portanto, aplica-se o crit6rio da norma AISI
SIOO-07 (2007)).

Mdl,t : 0.683 t.m

Onde:
kd: Coeficiente de flambagem por distorgao.

kd : 1.65

E: M6dulo de elasticidade.
v: Coeficiente de Poisson.

E : 2038736 kgf/cm2
v : 0.3

bw : 100.00 mm
bf : 50.00 mm
D : 17.00 mm
t : 2.00 mm

bw: Largura da alma.
bf : Largura da aba.
D: Comprimento do enrijecedor da mesa.
t: A espessura,

Resist6ncia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

TI : 0.411 V/

O momento fletor solicitante de c61culo desfavor6vel Msd produz-se num ponto Msd : 0.046 t.m
situado a uma distancia de 0.627 m do n6 N44, para a combinagao de hip6teses
1.25-PP+TELHADO+I.25-PLJ\CASSOLARES+UTI LIDADES+I.05'SCUl+1.4.Vl.
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O momento fletor resistente de cilculo MRd deve ser tornado como: MRd : 0.112 t.m

Onde:

w,f: M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva calculado corn base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com a calculada
para o estado limite altimo de escoamento da segao.
fy: Tensao de escoamento.
7: Coeficiente de ponderag30 das resist6ncias.

w,f : 4.82 cm3
fy : 2548.42 kgf/cm2
7 : 1. 1

Resist6ncia ao esforqo cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

TI : 0.031 V/

O esforgo cortante solicitante de c61culo desfavorgvel Vsd produz-se para a
combinagao de hip6teses
1.25.PP+l.25.TELHADO+I.25.PLACASSOLJ\RES+UTILIDADES+1.05.SCUl+1.4.V1

Vsd : 0.073 t

A seg50 6 composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o esforgo de
c61culo 6 Vsd = O.5 Vsd. Vs,1 : 0.037 t

A forga cortante resistente de c61culo da alma V,d deve ser calculada por: (1)VRd : 1.168 t

para 1.08(EKv/fy)o'5 : 33.46

para h/t : 21.00

para 1.4(EKv/fr)a-5 : 43.38

Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
fy: Tens30 de escoamento.

t : 2.00 mm
h : 42.00 mm

E: M6dulo de elasticidade.
fy : 2548.42 kgf/cm2
E : 2038736 kgf/cm2

7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias. T : I. I
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K„: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante que, para uma
mesa, 6 dado por: Kv : 1.20

Resist6ncia ao esforqo cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

TI : 0.045 V/

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavor6vel Vsd produz-se para a
combinag30 de hip6teses
1.25.PP+l.25'TELHADO+I.25.PLJ\CASSOLARES+UTILIDADES+I.5.SCU I .

Vsd : 0.115 t

A forga cortante resistente de c61culo da alma VRd deve ser calculada por: (1)VRd : 2.558 t

pa ra 1.08(EKv/fy)o'5 : 68.31

pa ra h/t : 46.00

para 1.4(EKv/fy)o-5 : 88.54

Onde:

t: Espessura da alma. t : 2.00 mm
h: Largura da alma.
fy: Tensao de escoamento.
E: M6dulo de elasticidade

h : 92.00 mm
fy : 2548.42 kgf/cm2
E : 2038736 kgf/cm2
Y : I. I7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a
alma sem enrijecedores transversais 6 dado por: Kv : 5.00

Resist6ncia ao momento fletor X e esforc,o cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo

Os esforgos solicitantes de c6iculo desfavor6veis Msd e vsd produzem-se num ponto
situado a uma distancia 0.627 m do n6 N44, para a combinagao de hip6teses
1.25.pp+1.25.TELHADO+I.25.PLJ\CASSOLARES+UTILIDADES+1.5.SCU 1 .

9.8.4)
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Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
cilculo e a forga cortante solicitante de cilculo devem satisfazer a seguinte expressao
de interagao:

TI : 0.052 V/

Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de c61culo
Mo.Rd : Momento fletor resistente de cdlculo conforme 9.8.2.1.
vsd: Forga cortante solicitante de c61culo.
vRd: Forga cortante resistente de c61culo conforme 9.8.3.

Msd :

Mo,Rd :
vsd :

vRd :

0.072 t.m
0.325 t.m
0.115 t
2.558 t

Os esforgos solicitantes de c61culo desfavor5veis Msd e vs,I produzem-se num ponto
situado a uma distancia 0.627 m do n6 N44, para a combinag30 de hip6teses

9.8.4)

1.25.PP+l.25'TELHADO+l.25.PLJ\CASSOLJ\RES+UTI LIDADES+I.05.SCUl+1.4.Vl.

Resist6ncia ao momento fletor Y e esfOR,o cortante X combinados (ABNT NBR14762:2010, Artigo

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

TI : 0.170 V/

Msd: Momento fletor solicitante de c61culo.
Mo,Rd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.

Onde

vsd: Forga cortante solicitante de c61culo.
vRd: Forga cortante resistente de c61culo conforme 9.8.3.

Msd :

Mo,Rd
vsd :
vRd :

0.112 t'm
0.073 t
2.335 t

0.046 t.m

Resist6ncia a flexo-compressio (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforgos solicitantes de c61culo desfavor6veis produzem-se num ponto situado a
uma distancia 0.627 m do n6 N44, para a combinagao de hip6teses
1.25.PP+l.25.TELHADO+I.25-PLJ\CASSOLJ\RES+UTILIDADES+I.5.SCUI +0.84.v1.

71 : 0.329 V/
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Onde:
N,,sd: Forga normal de compressao solicitante de c61culo. Nc,sd :

M,,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagao aos eixos X M*,sd :
e Y, respectivarnente. My,sd :

0.087 t
0.021 t'm
0.028 t'm
8.022 t
0.312 t'm
0.112 t'm

N,,Rd: Forga normal de compressao resistente de c61culo, conforme 9.7. Nc,Rd :

M,,Rd, My.Rd: Momentos fletores resistentes de calculo em relagao aos eixos X M,'Rd :
e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. MY Rd

Resist6ncia a flexo-traqao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esfor9os solicitantes de c61culo desfavor6veis produzem-se num ponto situado a
uma distancia de 0.627 m do n6 N44, para a combinagao de hip6teses
1.25-PP+TELHADO+PLACASSOLARES+UTILIDADES+1.4.Vl .

Os esforgos devem satisfazer as seguintes express6es de interagao;

71 : 0.609 V/

M,,sd, My.sd: Momentos fletores solicitantes de c61culo em relagao aos eixos
X e Y, respectivamente.
NRd: Forga normal de tragao resistente de c61culo conforme 9.6.
M,,Rd, My,Rd: Momentos fietores resistentes de c61culo em relagao aos eixos
X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Onde
Nt,sd: Forga normal de tragao solicitante de c61culo. Nt.sd : 0.105 t

M,.sd : 0.060 t'm
My,sd : 0.046 t'm

NRd : lO.227 t
Mx.Rd : 0.312 t.m
My.Rd : 0.112 t'm

Resist6ncia a tort,ao (Crit6do da CYPE Ingenieros)
A verificagao nao 6 necess6ria, ja que nao existe momento torsor.

8.2. Verificagao de terga com sobrecarga distribuida
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Barra N35/N75

Perfll: CIOOX50X17X2.OO
Material: Ago (A-36)

Hi ln6rda em relagjo ao eixo indicado
t21 Momento de in6rcia a torgao uniforme
(3) do centro de gravidaderd

mr 2.950 m7.nO .ma6 ml

Flambagem Flambaqem lateral
Aba sup

1.00
2.950
1.000

Aba inf
1.00

2.950
1.000

p: Coeficiente de flambagem
de flambagem (m)LK;

Cm; Coeficiente de momentos
o momento criticoCh; Fator de

VERIFICA96ES
M MyN,Nt

ABNT NBR 14762: 2010)
MxV N,M.My INtM.My IMtM,V

2.9 mIx: 2.9 mIx: 2.9 mIx: 2.9 mIx: 2.9 mIx: 2.9 m IM,.,d = 0.001 PASSA
N.A.(1)n = 1.0 1 n = 8.1 in = 10.91 n = 1.1 jn = 59.7171 = 57.3 n = 59.7

Notagao :
b/e.' Valores miximos da re/agio

N:': Rcslst6ncia i comnressao
M,: Resistencia a ftex80 eixo X
M,: Resistencia i nexao eixo Y
V,; Resistenda ao esforco cortante X
V,; Resist6ncia do esforCO cortante Y

ao momento fletar X e esfor€o cortante Y combinadosM.V.:
M,V.; ao momento fletor Y e esfoKO cortante X comblnados

I:::$iS :::: iS::: g ;::::Fraa%p;
M,: Reslstdnaa i torC50
x: Dlstanaa i ongem da barra

(%)a: Coendente de
N.A.: Nao

Venficac,6es desnecess6nas para o ODO de
t 11 A venftcag30 nao i necess6na, momento torsor.

Valores maximos da relaqao 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
relagao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t) : 46 +

Sendo:

OLIVEIRA ENGENH ARIA I Projetos e consultoria em estruturas de concreto armado e protendido, lajes newuradas, eps. protendidas, estruturas em
concreto pr6+noldado. I Rua Hermfnio Morandini, n'’110 – CEP 14026410, Fone 16-997444301, Ribeirao Preto/SP 1 www.oliveiraenq.com.br Pagina 65 de 159

Documento assinado digitalmente - Por favor verifique o HASH de autenticidade na pagina 160 desse documento.



CONTRATANTE: FUSP
Obra

REFORMA COBERTURA IGC USP
GEOCIENCIAS

OLIVEIRA ENGENHARIA

Memorial de calculo Estrutura Metalica da Cobertura do IGC USP
Titulo P6gina

24 de 47
Revisao

01

Segao

Disciplina
ESTRUTU RA

Arquivo Eletr6nico
MEMORIAL DE CALCULO ESTRUTURA DA COBERTURA DO

IGC ROI.DOCX

Data
13/12/2024

b: Comprimento do elemento.
t: A espessura.

b : 92.00 mm
t : 2.00 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) : 21 &

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

b : 42.00 mm
t : 2.00 mm

Limitat,io de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez X das barras comprimidas nao deve exceder o valor 200.

74.0

lw : 156.2
V‘
V

Onde :
K,L,; Comprimento efetivo de ftambagem por flexao em relagao ao eixo X.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flex30 em relag50 ao eixo Y.
r,: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao eixo principal X.
ry: Raio de giragao da segao bruta em relag30 ao eixo principal Y.

K*L* : 2.950 m
KyLy : 2.950 m

r, : 3.98 cm
ry : 1.89 cm

Resist6ncia a trac,go (ABNT NBR 14762 : 2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:

TI : 0.013 V/

O esforgo solicitante de c61culo desfavorivel produz-se para a combinagao de
ag6es PP+TELHADO+PLACASSOLARES+UTILIDADES+1.4.Vl .
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Nt.sd : Asforgo axial de tragao solicitante de cilculo, desfavor6vel.

A forga normal de tragao resistente de cilculo NtrRd deve ser tomada como:

Nt.sd : 0.132 t

Nt.Rd : lO.227 t

Onde:

A: Area bruta da segao transversal da barra.
fy: Tensao de escoamento.
7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

A : 4.41 cm2
fy : 2548.42 kgf/cm2
Y : I. I

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

TI : 0.066 V/

O esforgo solicitante de c61culo desfavorivel produz-se para a combinagao
de a96es
1.25.PP+l.25-TELHADO+I.25.PLACASSOLJ\RES+UTI LIDADES+I.5.SCU I .

N„sd: Forga normal de compressao solicitante de calculo.

A resist6ncia de cilculo a compressao N,,Rd 6 dada pelo menor dos valores
obtidos segundo os seguintes itens:

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

N,.sd : 0.154 t

N,.Rd : 2.317 t

N,fRd : 2.317 t

Onde:
Ad: Area efetiva da segao transversal da barra.

x: Fator de redugao associado a flambagem,

Sendo :

A,f : 4.41 cm2
IvY : 0.28

X,, : 0.25

)UYoEnI::Jeto prd+rEId:dJS L=TjE tor:=n===J:onr::nTnFlslt£u F:g: ;g;EEloo:IT ISo1 :gSi;!1:11,aj::: SU?:t:?gBplsL==t.::::q:as;neqs.tcl:::= em Pagina 67 de 159

Documento assinado digitalmente - Por favor verifique o HASH de autenticidade na pagina 160 desse documento.



26

OLIVEIRA ENGENHARIA

CONTRATANTE; FUSP
Obra
REFORMA COBERTURA IGC USP

GEOCIENCIAS

Titulo
Memorial de calculo Estrutura Metalica da Cobertura do IGC USP

P6gina
26 de 47
Revisio

01

Segao

Disciplina
ESTRUTU RA

Arquivo Eletr6nico
MEMORIAL DE CALCULO ESTRUTURA DA COBERTURA DO

IGC ROI.DOCX

Data
13/12/2024

ho: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. ho.vv : 1.76
hop,, : 1.88

Sendo:

N,: Forga normal de flambagem elistica da barra,
conforme 9.7.2

A: Area bruta da segao transversal da barra.
fy: Tens30 de escoamento.

7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

A : 4.41 cm2

fy : 2548.42 kgf/cm2
'{ \ 1.2

A forga normal de flambagem e16stica N, 6 o menor valor entre os obtidos
por a) e b): N, : 3.170 t

a) Forga normal de flambagem elistica por flexao em relagao ao eixo
Y

N,y : 3.643 t

b) Forga normal de flambagem e16stica por flexo-torgao.

Nex, : 3.170 t

Onde:

N,, : 16.207 t

N,, : 3.535 t

I,: Momento de in6rcia da segao bruta em relag30 ao eixo X.
Iv: Momento de in6rcia da segao bruta em relag30 ao eixo Y.
I,: Momento de in6rcia a torgao uniforme.
Cw: Constante de empenamento da segao.
E: M6dulo de elasticidade.
G : M6dulo de elasticidade transversal.

1, : 70.09 cm4
Iv : 15.75 cm4
It : 0.06 cm4

Cw : 364.95 cm6
E : 2038736 kgf/cm2
G : 784129 kgf/cm2
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K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relagao
ao eixo X.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexio em relagao
ao eixo Y.

K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por torgao.
ro: Raio de giragao polar da segao bruta em relagao ao centro de
torgao .

K,L, : 2.950 m

KyLy : 2.950 m
K,L, : 2.950 m

ro : 6.08 cm

Sendo :
r,, ry: Raios de giragao da segao bruta em relagao aos
eixos principais de in6rcia X e Y, respectivamente.

r, : 3.98 cm
ry : 1.89 cm
xo : -41.80 mmxo, yo: Coordenadas do centro de torgao na diregao

dos eixos principais X e Y, respectivamente, em
relagao ao centr6ide da segao.

b) Flambagem por distorgio (9.7.3)
yo : 0.00 mm

Ngo se leva em conta a flambagem por distorgao, ji que a relagao
D/b„, 6 maior que o valor minimo que permite ignorar a verificagao
((D/bw)mrn).
Onde

D/bw: Relagao entre enrijecedor e alma.
(D/bw)mi„: Valor minimo para poder ignorar a verificagao de
flambagem por distorgao, em fungao das seguintes relag6es
geom6tricas (tabela 11) :

br/bw: Relagio entre mesa e alma.

D/bW : 0.17

(D/bw)min : 0.11
br/bw : 0.50
bW/t : 50.00bw/t: Relagao entre alma e espessura.

Sendo :
bW: Largura da alma.
br: Largura da aba.

bw :

br :

D:
t:

100.00
50. OO
1 7. 00
2.00

rrlrn
rrIrn
rnrrl
rnrn

D: Comprimento do enrijecedor da mesa.
t: A espessura .

Resist6ncia a flexio eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

TI : 0.531 V/

Msd : 0.104 t.m
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O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msd produz-se num ponto
situado a uma distancia de 2.900 m do n6 N35, para a combinagao de
hip6teses
1.25-PP+l.25-TELHADO+I.25.PLJ\CASSOLARES+UTILIDADES+I.5.SCUI .

O momento fletor resistente de c61culo MRd deve ser tornado como o menor
valor calculado em a), b) y c): MRd : 0.196 t.m

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

MIld : 0.325 t.m

Onde:

W,r: M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva calculado com
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com a
calculada para o estado limite 61timo de escoamento da segao.
fy: Tensao de escoamento.
T: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

W,t : 14.02 cm3
f, : 2548.42 kgf/cm2
1 : 1.1

b) Flambagem lateral com torgio (9.8.2.2)

MRd : 0.196 t.m

fibra comprimida, calculado com base nas larguras efetivas dos
elementos, conforrne 9.2, adotando a = XFLTfy.
fy: Tensao de escoamento.
7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.
XFLT: Fator de redugao associado a flambagem lateral com torgao.

Onde

W,.,t: M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva em relagao a

w,.d : 14.02 cm3
f, : 2548.42 kgf/cm2
7 : 1. 1

(2)X,FLT : 0.60

Sendo:

lo : 1.28
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W,: M6dulo de resist6ncia elastico da segao bruta em
relagao a fibra comprimida. W, : 14.02 cm3

O momento fletor de flambagem lateral com torgao M,, em regime e16stico,
pode ser calculado pela seguinte expressao para barras com seccao
duplamente sim6trica ou monossim6trica sujeitas a flexao em torno do eixo de
simetria :

M, : 0.218 t.m

Onde:
cb: Coeficiente de equiva16ncia de momento na flex30. Cb : 1.00

N,y : 3.643 t

N,, : 3.535 t

Iv: Momento de in6rcia da segao bruta em relagao ao eixo Y.
It: Momento de in6rcia a torg30 uniforme.
Cw: Constante de empenamento da se9ao.

Iv : 15.75 cm4
It : 0.06 cm4

Cw : 364.95 cm6
E : 2038736 kgf/cm2
G : 784129 kgf/cm2

KyLy : 2.950 m
K,L, : 2.950 m

E: M6dulo de elasticidade.
G: M6dulo de elasticidade transversal.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem lateral.
K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por torgao.

ra: Raio de giragao polar da segao bruta em relagao ao centro
de torgao.

to : 6.08 cm

Sendo :
r,, ry: Raios de girag60 da segao bruta em relag30 aos
eixos principais de in6rcia X e Y, respectivamente.
xo, yo: Coordenadas do centro de torgao na diregao dos
eixos principais X e Y, respectivamente, em relagao ao
centr6ide da segao.

r, : 3. 98 cm
ry : 1.89 cm
xo : -41.80 mm

yo : 0.00 mm

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

MRd : 0.312 t.m

Onde:
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W: M6dulo resistente eldstico da segao bruta em relagao a fibra
extrema com maior tensao.
fy: Tensao de escoamento.
7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.
xu,t: Fator de redugao associado a flambagem por distorgao.

W : 14.02 cm3
f, : 2548.42 kgf/cm=
7 : 1. 1

Xdist : 0. 96

Sendo:
hi,t: Indice de esbeltez reduzida associado a flambagem
por distorgao.

Adi,t : 0.72

Ma,t: Momento fletor de flambagem por distor930 e16stica
(A norma nao contempla a formulagao necess6ria para esta
verificagao, portanto, aplica-se o crit6rio da norma AISI
SIOO-07 (2007)).

Mdi,t : 0.683 t'm

Onde:
kd: Coeficiente de flambagem por distorgao.

kd : 1.65

E: M6dulo de elasticidade.
v: Coeficiente de Poisson.

E : 2038736 kgf/cm2
v : 0.3

bw: Largura da alma.
br: Largura da aba.
D: Comprimento do enrijecedor da mesa.
t: A espessura.

bw :

bt :

D:
t:

1 00. 00
50. OO
1 7. 00
2.00

rnrn
rrlrrl
rrlrrl

rrirrl

Resist6ncia a flexio eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artlgo 9.8.2)
Deve satisfazer:

Tl : 0.102 V/

C) momento fletor solicitante de calculo desfavor6vel Msd produz-se num ponto Msd : 0.011 t-m
situado a uma distancia de 2.900 m do n6 N35, para a combina9ao de hip6teses
PP+TELHADO+PLACASSOLARES+UTILIDADES+ 1.4,Vl .
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O momento fletor resistente de cilculo MRd deve ser tornado como: MRd : 0.112 t-m

Onde:

W,r: M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com a calculada
para o estado limite altimo de escoamento da segao.
fy: Tensao de escoamento.

w,f : 4.82 cm3
fy : 2548.42 kgf/cm2
7 : 1. 1y: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

Resistencia ao esforqo cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer;

TI : 0.010 V/

O esforgo cortante solicitante de c61culo desfavoravel vsd produz-se
num ponto situado a uma distancia de 2.900 m do n6 N35, para a
combinagao de hip6teses
PP+TELHADO+PLACASSOLARES+UTILIDADES+1.4.Vl .

vsd : 0.023 t

A segao 6 composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o
esforgo de c61culo 6 vsd = O.5 vsd. Vsd : 0.012 t

A forga cortante resistente de c61culo da alma vl,d deve ser calculada
por (1)vRd : 1.168 t

para 1.08(EKv/fy)o's : 33.46

para h/t : 21.00

para 1.4(EKv/fy)o's : 43.38

Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.

t : 2.00 mm
h : 42.00 mm

OLIVEIRA ENGENH ARIA I Projetos e consultoria em estruturas de concreto armado e protendido, lajes nervuradas, eps. protendidas. estruturas em
concreto pr6+noldado. I Rua Herminio Morandini, n'’110 – CEP 14026-610, Forte 1 &99744-0301, Ribeirao Preto/SP 1 www.oliveiraenq.com.br Pagina 73 de 159

Documento assinado digitalmente - Por favor verifique o HASH de autenticidade na pagina 160 desse documento



CONTRATANTE: FUSP GEOCIENCIAS
OLIVEIRA ENGENHARIA

Obra
REFORMA COBERTURA IGC USP

Memorial de calculo Estrutura Metalica da Cobertura do IGC USP
Tituln P6gina

32 de 47

Revisio
01

Seg30

Data

13/12/2024
Disciplina
ESTRUTURA

Arquivo Eletr6nico
MEMORIAL DE CALCULO ESTRUTURA DA COBERTURA DO

IGC ROI.DOCX

fy: Tensao de escoamento.
E: M6dulo de elasticidade.
7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.
Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante
que, para uma mesa, 6 dado por:

f, : 2548.42 kgf/cm2
E : 2038736 kgf/cm2
7 : 1. 1

Kv : 1.20

Resist6ncia ao esforqo cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

Tl : 0.081 V/

O esforgo cortante solicitante de c61culo desfavor6vel Vsd produz-se num
ponto situado a uma distancia de 2.900 m do n6 N35, para a combinag30
de hip6teses
1.25.PP+l.25.TELHADO+I.25-PLACASSOLARES+UTILIDADES+I.5.SCU 1 .

Vsd : 0.206 t

A forga cortante resistente de c61culo da alma VRd deve ser calculada por: (1)VRd : 2.558 t

pa ra 1,08(EKv/fy)o's : 68.31

para h/t : 46.00

para 1.4(EKv/fT)o'5 : 88.54

Onde

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
f,: Tens30 de escoamento.
E: M6dulo de elasticidade
7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a
alma sem enrijecedores transversais 6 dado por:

t : 2.00 mm
h : 92.00 mm
fy : 2548.42 kgf/cm2
E : 2038736 kgf/cm2
.( : I. I

Kv : 5.00

Resist6ncia ao momento fletor X e esfort,o cortante Y combinados
9.8.4)

(ABNT NBR 14762:2010, Artigo
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Os esforgos solicitantes de c61culo desfavor6veis Msd e vsd produzem-se num ponto
situado a uma distancia 2.900 m do n6 N35, para a combinagio de hip6teses
1.25'PP+1.25.TELHADO+I.25'PLACASSOLARES+UTILIDADES+I.5-SCUI .

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
cilculo e a forga cortante solicitante de c61culo devem satisfazer a seguinte expressao
de interag5o:

Tl : 0.109 V/

Onde:

Mo.Rd: Momento fletor resistente de c61culo conforme 9.8.2.1.
vsd: Forga cortante solicitante de cilculo.
vRd: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

Msd: Momento fletor solicitante de c61culo
Mo.Rd : ths t.m

vsd : 0.206 t

Msd : 0.104 t.m

vRd : 2.558

Re$i$tenr,ip po mQmenTo fletor Y e esforto cortante X combinpdos (ABNT NBR 14762:2010, Artigo
9.8.4)
Os esforgos solicitantes de c61culo desfavor6veis Msd e vsd produzem-se num ponto
situado a uma distancia 2.900 m do n6 N35, para a combinagao de hip6teses
PP+TELHADO+PLACASSOLJ\RES+UTILIDADES+1.4.Vl .

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
c61culo e a forga cortante solicitante de c61culo devem satisfazer a seguinte expressao
de interagao:

Tl : 0.011 V/

Onde;

Mo,Rd: Momento fletor resistente de c61culo conforme 9.8.2.1.
vsd: Forga cortante solicitante de c61culo.
vRd: For9a cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

Msd: Momento fletor solicitante de c61culo. Msd :

Mo,Rd :
Vsd :
vRd :

0.011 t'm
0.112 t'm
0.023 t
2.335 t

Resist6ncia a fjexo-compressio (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforgos solicitantes de c61culo desfavor6veis produzem-se num ponto situado a
uma distancia 2.900 m do n6 N35, para a combinagao de hip6teses
1.25.PP+l.25.TELHADO+I.25-PLJ\CASSOLARES+UTILIDADES+I.5.SCUI .
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Tl : 0.597 V/

Onde:
N,,sd: Forga normal de compressao solicitante de cilculo.
M,,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de c61culo em relagao aos eixos X
e Y, respectivamente.
N,,Rd: Forga normal de compressao resistente de c61culo, conforme 9.7.
M,,Rd, My,Rd: Momentos fletores resistentes de cilculo em relagao aos eixos X
e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Nc,sd :

Mx,sd :

MyrSd :

Nc,Rd :

Mx,Rd :

My,Rd :

0.154 t
0.104 t.m
0.000 t.m
2.317 t
0.196 t.m
0.113 t.m

Resist6ncia a flexo-traqio (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforgos solicitantes de c61culo desfavor6veis produzem-se num ponto situado a
uma distancia de 2.900 m do n6 N35, para a combinagao de hip6teses
PP+TELHADO+PLACASSOLARES+UTILIDADES+I.4'VI .

Os esforgos devem satisfazer as seguintes express6es de interagao:

Tl : 0.573 V/

Nt,sd: Forga normal de tragao solicitante de calculo.

X e Y, respectivamente.
NRd: Forga normal de tragic resistente de c61culo conforme 9.6.
M,,Rd, My,Rd: Momentos fletores resistentes de cilculo em relag30 aos eixos
X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Onde

M,,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de c61culo em relagao aos eixos
Ntrsd : 0.132 t
M,.,d : 0.090 t'm
My.sd : 0.011 t'm

NRd : 10.227 t
M,.Rd : 0.196 t'rn
My.Rd : 0.112 t'm

Resist6ncia a tort,ao (Crit6rio da CYPE Ingenieros)
A verificagao nao 6 necess6ria, ji que nao existe momento torsor.

8.2. Verificagao de terga com carga concentrada
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Barra N75/N245

Material: Ago (A-36)
Perfil: CIOOX50X17X2.OO

a; In6rda eixo indicado
€2i Momen, tort,io uniforme
(3) \dedo centro de

n4 mo .mn6 mlN 1.475

Flambagem Flambagem lateral

1.00B

1.475LK

PIano ZX PIano ZY Aba su
1.00

1.475
1.00

1.475

Aba inf
1.00
1.475
1.0001.000

NotaGao
pi Coeftciente de fTambagem
LK de flambagem (m)
Cm; Coeficiente de momentos
Cbr Fator de para o momento critico

1.000

ABNT NBR 14762:201
Nt MtNcMxMy INtMxMyMYV:MxV'MyMxNc

0.05 ml Mt.sd = 0.001 PASSA0.05 m 0.05 m
N.A.(1)n = 48.1 1 n = 36.5 n = 48.1n = 1.1

IVotaCio ;

b/t: Valores m6xlmos da relac30
L bmltac50 de esbcltez
N,: Reslst6ncla a tracao
N,: Reslst6rtcia a cornpressio
M,; Restst6ncla i nex50 eixa X

nexio eixo YI:: :::::=::i aa esforEO cortante X
V, i Resbtencia ao esforCO cortante Y

ResIst&naa ao momento netor X e esforco cortante Y combinados
M:t/: i Reslstenda ao momento fletor Y e esforXO cortante X cornbinados

IiI:17:; iii::SES a
M,: Res}st6nda i torC80
x: Distinaa i orlqem da barra
q: Caeficiente de aDroveltamento (%)
N. A. : Nao apllcivel

para a Upa de
momento torsor.

Valores maximos da relac,io 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
relagao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t) : 46 V

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 92.00 mm
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t: A espessura. t : 2.00 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou mesa e a outra
ao enrijecedor de borda simples, a relag30 largura-espessura ngo deve ultrapassar o
valor 60.

(b/t) : 21 y

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

b : 42.00 mm
t : 2.00 mm

Limitar,io de esbel\ez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez X das barras comprimidas nao deve exceder o valor 200.

X,o, :

IvY : 78.1
V‘
J

K,L,: Comprimento efetivo de flambagem porflexao em rela9ao ao eixo X.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relagao ao eixo Y.
r,: Raio de girag30 da segao bruta em relag50 ao eixo principal X.
ry: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao eixo principal Y.

Onde
K*L* : 1.475 m
KyLy : 1.4>i m

r, : 3.98 cm
ry : 1.89 cm

Resist6ncia a trac,go (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:

Tl : 0.011 V/

O esforgo solicitante de c61culo desfavor6vel produz-se para a combinagao de
ag6es PP+TELH ADO+PLACASSOLARES+UTILIDADES+1.4.Vl.
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N,,sd : Asforgo axial de tragao solicitante de c61culo, desfavoravel.

A forga normal de tragao resistente de c61culo NtfRd deve ser tomada como:
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Nt.sd : 0.109 t

Nt.Rd : 10.227 t

Onde:

A: Area bruta da segao transversal da barra.
fy: Tensao de escoamento.
T: Coeficiente de ponderaggo das resist6ncias.

A : 4.41 cm2
f, : 2548.42 kgf/cm2
.Y : I. I

Resist6ncia a compress30 (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer :

q : o.035 yr

O esforgo solicitante de calculo desfavorivel produz-se para a combinagao
de ag6es
1.25'PP+1.25.TELHADO+I.25'PLACASSOLARES+UTILIDADES+I.5.SCU I .

N,.sd: Forga normal de compressao solicitante de calculo.

A resist6ncia de c61culo a compressao N,.Rd 6 dada pelo menor dos valores
obtidos segundo os seguintes itens:

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

N,,sd : 0.201 t

N,.Rd : 5.741 t

N,.Rd : 5.741 t

Onde:
A,t: Area efetiva da segao transversal da barra.
x: Fator de redugao associado a
flambagem,
Sendo:

ho: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas.

A,f : 4.41 cm2
IvY : 0.72
X,, : 0.6]

ho,vv : 0.88

IC) L I YoEnl:: oE :I ?III : £RJ rEI L==jS :oin; nT: nJ:I:onr: nT:rnn a : :u = g : =;gEhF : :: o1 ; g ;1 IIaRE : :TiP issem Pig in a 79 de 159
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ho.,, ; 1.08

Sendo:

N,: Forga normal de flambagem e16stica da barra,
conforme 9.7.2.

A: Area bruta da segao transversal da barra.
fy: Tensao de escoamento.

7: Coeficiente de ponderagio das resist6ncias.

A : 4.41 cm2
fy : 2548.42 kgf/cm2
7 : 1.2

A forga normal de flambagem e16stica N, 6 o menor valor entre os obtidos
por a) e b): N, : 9.601 t

a) Forga normal de flambagem e16stica por flexao em relagao ao eixo
Y

N,y : 14.571 t

b) Forga normal de flambagem elistica por flexo-torgao.

Nex, : 9.601 t

C)rIde :

N,x : 64.827 t

N,, : 10.392 t

1,: Momento de in6rcia da segao bruta em relagao ao eixo X.
Iv: Momento de in6rcia da segao bruta em relag30 ao eixo Y.
It: Momento de in6rcia i torgao uniforme.
Cw: Constante de empenamento da segao.
E: M6dulo de elasticidade.
G: M6dulo de elasticidade transversal.
K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relag30
ao eixo X.

1, : 70.09 cm4
Iv : 15.75 cm4
It : 0.06 cm4

Cw : 364.95 cm6
E : 2038736 kgf/cm2
G : 784129 kgf/cm2

K*L* : 1.475 m
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KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relagao
ao eixo Y.
K,L,; Comprimento efetivo de flambagem por torgao.
ro: Raio de giragao polar da segao bruta em relagao ao centro de
torg30 .

KyLy : 1.475 m
Kzl, : 1.475 m

rD : 6.08 cm

Sendo:

r,, ry: Raios de giragao da segao bruta em relagao aos
eixos principais de in6rcia X e Y, respectivamente.

r, : 3. 98 cm
ry : 1.89 cm
xo : -41.80 mmxo, yo: Coordenadas do centro de torgao na direg50

dos eixos principais X e Y, respectivamente, em
relagao ao centr6ide da segao.

b) Flambagem por distorgao (9.7.3)
yo : 0.00 mm

Nao se leva em conta a flambagem por distorgao, ji que a relagao
D/bw 6 maior que o valor minimo que permite ignorar a verificagao
(( D/bw)min) H
Onde:

D/bw: Relagao entre enrijecedor e alma.
(D/bw)mi.: Valor mFnimo para poder ignorar a verificagao de
flambagem por distorgao, em fungao das seguintes relag6es
geom6tricas (tabela ll) :

D/bW : 0.17

br/bw: Relagao entre mesa e alma.
bw/t: Relagao entre alma e espessura.

(D/ bw)min : 0.11
br/bw : 0.50
bW/t : 50.00

Sendo:
bw: Largura da alma.
br: Largura da aba.
D: Comprimento do enrijecedor da mesa.
t: A espessura.

bw :

br :

D:
t:

100.00
50. 00
1 7. 00
2. OO

rr)rrl

rrlrn
rrlrn
rrlrrl

Resist6ncia i flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

71 : 0.446 V/

O momento fletor solicitante de cilculo desfavorgvel Msd produz-se num ponto
situado a uma distancia de 0.050 m do n6 N75, para a combinag30 de
hip6teses
1.25'PP+l.25.TELHADO+I.25.PLACASSOLARES +UTILIDADES+I.5.SCU 1 .

Msd : 0.139 t.m
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O momento fletor resistente de cilculo MRd deve ser tornado como o menor
valor calculado em a), b) y c): MRd : 0.312 t'm

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

MRd : 0.325 t.m

Onde:

w,f : M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva calculado com
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com a
calculada para o estado limite altimo de escoamento da segao.
fy: Tensao de escoamento.
T: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

w,f : 14.02 cm3
fy : 2548.42 kgf/cm2
7 : 1. 1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

MRd : 0.313 t.m

Onde:

w,,d : M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva em relagao a
fibra comprimida, calculado com base nas larguras efetivas dos
elementos, conforme 9.2, adotando a = XFLTfy.

fy: Tensao de escoamento.
w,.,f : 14.02 cm3

f„ : 2548.42 kgf/cm2
'Y : 1.1T: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

XFLT: Fator de redugao associado a flambagem lateral com torgao.

(2)XFLT : 0.96

Sendo :

10 : 0.69

W,: M6dulo de resist6ncia e16stico da segao bruta em
relagao a fibra comprimida. W, : 14.02 cm3
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O momento fletor de flambagem lateral com torg30 M,, em regime elastico,
pode ser calculado pela seguinte express60 para barras com seccao
duplamente sim6trica ou monossim6trica sujeitas a flexao em torno do eixo de
simetria :

M, : 0.748 t'm

Onde :
cb: Coeficiente de equiva16ncia de momento na flexao. Cb : 1.00

N,y : 14.571 t

N,, : 10.392 t

Iv: Momento de in6rcia da segao bruta em relagao ao eixo Y.
It: Momento de in6rcia a torgao uniforme.
Cw: Constante de empenamento da segao.
E: M6dulo de elasticidade.
G: M6dulo de elasticidade transversal.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem lateral.
K,L,: Comprimento efetivo de flambagem por torgao.

Iv : 15.75 cm4
It : 0.06 cm4

Cw : 364.95 cm6
E : 2038736 kgf/cm2
G : 784129 kgf/cm2

Ky,Ly : 1.475 m
K,L, : 1.475 m

ro: Raio de giragio polar da segao bruta em relagao ao centro
de torgao.

to : 6.08 cm

Sendo:

r,, ry: Raios de giragao da segao bruta em relagao aos
eixos principais de in6rcia X e Y, respectivamente.

r* : 3. 98 cm
ry : 1.89 cm
xo : -41.80 mmx,, yo: Coordenadas do centro de torgao na diregao dos

eixos principais X e Y, respectivamente, em relagao ao
centr6ide da seg50. yo : 0.00 mm

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

MRd : 0.312 t.m

Onde:

W: M6dulo resistente e16stico da segao bruta em relagao a fibra
extrema com maior tens30.
fy: Tensao de escoamento.
7: Coeficiente de ponderag30 das resist6ncias.

W : 14.02 cm3
f, : 2548.42 kgf/cm2
.Y : I. I
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xdi,t: Fator de redugao associado a flambagem por distorg60.

Xdist : O' 96

Sendo :
xdi,t: Indice de esbeltez reduzida associado a flambagem
por distorgao.

Xdi,t : 0.72

Mdl,t: Momento fletor de flambagem por distorgao e16stica
(A norma nao contempla a formulagao necess6ria para esta
verificagao, portanto, aplica-se o crit6rio da norma AISI
SIOO-07 (2007)).

Mdi,t : 0.683 t.m

Onde:

kd: Coeficiente de flambagem por distorgao.

kd : 1.65

v: Coeficiente de Poisson.
E: M6dulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm2

bw: Largura da alma.
bf: Largura da aba.

v : 0.3
bw : 100.00 mm
br : 50.00 mm
D : 17.00 mmD : Comprimento do enrijecedor da mesa.

t: A espessura. t : 2.00 mm

Rqsist6ncip i flexiQ eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer :

71 : 0.104 V/

O momento fletor solicitante de cilculo desfavor6vel Msd produz-se num ponto Msd : 0.012 t'm
situado a uma distancia de 0.050 m do n6 N75, para a combinagao de hip6teses
PP+TELHADO+PLACASSOLARES+UTILIDADES+1.4.V1 .

O momento fletor resistente de calculo MRd deve ser tornado coma: Mm : 0.112 t-m
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Onde:

W,r: M6dulo de resist6ncia e16stico da segao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com a calculada
para o estado limite Oltimo de escoamento da segao.
fy: Tensao de escoamento.
T: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

w,f : 4.82 cm3
fy : 2548.42 kgf/cm2
7 : 1. 1

Deve satisfazer:
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

q : 0.009 V/

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavor6vel vsd produz-se
num ponto situado a uma distancia de 0.050 m do n6 N75, para a
combinagio de hip6teses
PP+TELHADO+PLJ\CASSOLARES+UTILIDADES+1.4'VI .

vsd : 0.020 t

A segao 6 composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o
esforgo de cilculo 6 vsd = O.5 vsd. vsd : 0.010 t

A forga cortante resistente de c61culo da alma vRd deve ser calculada
por (1)vRd : 1.168 t

para 1.08(EKv/fy)o-5 : 33.46

pa ra h/t : 21.00

para 1.4(EKv/fY)o's : 43.38

Onde :

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
fy: Tensao de escoamento.
E: M6dulo de elasticidade.
7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.

t : 2.00 mm
h : 42.00 mm
fy : 2548.42 kgf/cm2
E : 2038736 kgf/cm2
T : Z. I
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Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante
que, para uma mesa, 6 dado por: Kv : 1.20

Resistencia ao esforqo cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

TI : 0.105 V/

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsd produz-se num
ponto situado a uma distancia de 0.050 m do n6 N75, para a combinagao
de hip6teses
1.25.PP+1.25.TELHADO+I.25.PLACASSOLJ\RES+UTILIDADES+I.5.SCU I .

Vsd : 0.268 t

A forga cortante resistente de c61culo da alma VRd deve ser calculada por: (1)VRd : 2.558 t

para I,08(EKv/fy)o•s : 68.31

para h/t : 46.00

pa ra 1,4(EKv/fy)o-5 : 88. 54

Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
fy: Tensao de escoamento.
E: M6dulo de elasticidade.

t : 2.00 mm

fy : 2548.42 kgf/cm2
E : 2038736 kgf/cm2
T : I. I

h : 92.00 mm

7: Coeficiente de ponderagao das resist6ncias.
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a
alma sem enrijecedores transversais 6 dado por: Kv : 5.00

Resist6ncia ao momento fletor X e esforc,o cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo

Os esforgos solicitantes de cilculo desfavoriveis Msd e vsd produzem-se num ponto
situado a uma distancia 0.050 m do n6 N75, para a combinagao de hip6teses
1.25.PP+l.25.TELHADO+I.25-PLJ\CASSOLJ\RES+UTI LIDADES+I.5.SCU 1 .

9.8.4)
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Para barras sem enrijecedores transversais de alma, a momento fletor solicitante de
c61culo e a forga cortante solicitante de c61culo devem satisfazer a seguinte expressao
de interagao:

Tl : 0.195 yr

Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de c61culo.
Mo.Rd: Momento fletor resistente de c61culo conforme 9.8.2.1.
vsd: Forga cortante solicitante de c61culo.
vRd: Forga cortante resistente de c61culo conforme 9.8.3.

Msd :

Mo,Rd :
vsd :

VRd :

0.139 t'm
0.325 t'm
0.268 t
2.558 t

Resist6ncia aQ momento fletor Y e esfom,o cortante X combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo

Os esforgos solicitantes de cilculo desfavor6veis Msd e vsd produzem-se num ponto
situado a uma distancia 0.050 m do n6 N75, para a combinagao de hip6teses
PP+TELHADO+PLACASSOLJ\RES+UTILIDADES+ 1.4.Vl .

9.8.4)

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
c61culo e a forga cortante solicitante de c61culo devem satisfazer a seguinte expressao
de interag3o:

71 : 0.011 V/

Msd; Momento fletor solicitante de c61culo.

vsd: Forga cortante solicitante de c61culo.
vRd: Forga cortante resistente de c61culo conforme 9.8.3.

Onde

Mo.Rd: Momento fletor resistente de c61culo conforme 9.8.2.1.
Msd :

Mo,Rd :
vsd :
vRd :

0.012 t.m
0.112 t.m
0.020 t
2.335 t

Resist6ncia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforgos solicitantes de c61culo desfavor6veis produzem-se num ponto situado a
uma distancia 0.050 m do n6 N75, para a combinagao de hip6teses
1.25.PP+l.25.TELHADO+I.25.PLACASSOLJ\RES+UTI LIDADES+I.5.SCU 1 .

TI : 0.481 V/
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Onde:

N,.sd: Forga normal de compressao solicitante de cilculo.
M,,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de cilculo em relagao aos eixos X
e Y, respectivamente.

N,,Rd: Forga normal de compressao resistente de c61culo, conforme 9.7.
M,,Rd, My.Rd: Momentos fletores resistentes de cilculo em relagao aos eixos X
e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Nc,sd :

Mx,sd :

My,sd :

Nc,Rd :

Mx,Rd :

My,Rd :

0.201 t
0.139 t-m
0.000 t.m
5.741 t
0.312 t.m
0.113 t.m

Resist6ncia a flexo-trac,aB (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforgos solicitantes de c61culo desfavor6veis produzem-se num ponto situado a
uma distancia de 0.050 m do n6 N75, para a combinagao de hip6teses
PP+TELHADO+PLACASSOLJ\RES+UTILI DADES+I.4'VI .

Os esforgos devem satisfazer as seguintes express6es de interagao:

Tl : 0.365 V/

Onde:

Nt,sd: Forga normal de tragao solicitante de c61culo.
M,,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de cilculo em relagao aos eixos
X e Y, respectivamente.
NRd: Forga normal de trag60 resistente de c61culo conforme 9.6.
M,,Rd, My,Rd: Momentos fletores resistentes de c61culo em relagao aos eixos
X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Nt.sd : 0.109 t
M,.sd : 0.078 t-m
My,sd : 0.012 t-m
NRd : 10.227 t

M,.Rd : 0.312 t.m
My,Rd : 0.112 t'm

Resist6ncia a tort,ao (Crit6rio da CYPE Ingenieros)
A verificagao nao 6 necess6ria, jd que nao existe momento torsor.
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9. CONCLUS6ES E RECOMENDAQ6ES GERAIS
Esse documento tem a fun@a de confer6ncia do roteiro realizado para concep9ao, analise e

dimensionamento da estrutura, para os carregamentos indicados a estrutura esti apta, quaisquer alterag6es

nos carregamentos aqui citados o calculista devera ser informado para novas analises.

Essa mem6ria se limita exclusivamente ao dimensionamento das estruturas conforme projeto

executivo, nao cabendo a Contratada qualquer responsabilidade de detalhamentos de fabricagao e montagem
das estruturas na obra.

OLIVEIRA PROJETOS ES r~&I:NSULTORIA LTDA ME
CNPJ: 22.425.373/0001-47 - ART N': 2620241958572
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