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MEMORIAL DESCRITIVO

1 Dados da obra

Titulo do projeto: Projeto estrutural de reforgo metalico para a reforma da UTI Neonatal do Hospital
Dr. Clodoufo Rodrigues de Melo

Proprietario: Hospital Dr. Clodoufo Rodrigues de Melo
Autor do projeto: ENG. CIVIL M.SC. CICERO THIAGO F. DE ARAUJO - CREA 020076275-3

A obra refere-se a uma estrutura projetada em aco laminado ASTM A572-G50 para o suporte de lajes
tipo volterrana que eram apoiadas em alvenarias, que serdo demolidas.

2 Objetivo do memorial

O objetivo desta memoria de calculo é apresentar as especificagdes de materiais, critérios de calculo,
0 modelo estrutural e os principais resultados de analise e dimensionamento dos elementos da
estrutura de reforgo.

3 Normas relacionadas ao projeto

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados e dimensionamento
das pecas de concreto seguem prescri¢gdes normativas.

Normas:

- ABNT NBR 12655:2006 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento -
Procedimento

- ABNT NBR 14931:2004 - Execucéo de estruturas de concreto - Procedimento
- ABNT NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

- ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para o célculo de estruturas de edificagdes

- ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificagdes

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural



- ABNT NBR 7480:2007 - Ac¢o destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificacao

- ABNT NBR 8681:2003 - AcOes e seguranga nas estruturas — Procedimento

- ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas

4 Critérios para durabilidade

Visando garantir a durabilidade da estrutura com adequada seguranca, estabilidade e aptiddo em
servigo durante o periodo correspondente a vida util da estrutura, foram adotados critérios em relacéo

a classe de agressividade ambiental e valores de cobrimentos das armaduras, conforme apresentado
nas tabelas a seguir.

Classe de agressividade ambiental adotada:

. Classe de agressividade L Risco de deterioragéo da
Pavimento : Agressividade
ambiental estrutura
Todos | fraca pequeno
Cobrimentos das armaduras:
Cobrimento (cm)
Elemento | Pecas em contato com o
Pecas externas Pecas internas

solo
Arranque Pilares 2.00 2.00 2.00
Sapatas - - 5.00

5 Propriedades do concreto

O concreto considerado neste projeto e que serd empregado na construcdo deve atender as
caracteristicas da tabela a seguir.

Caracteristicas do concreto:

fck Ecs fet Abatimento CoefICIen,te d_e iz
térmica
(kgficm?) (kgficm?) (kgf/cm?) (cm) (°C)
200 21287 19 5.00 0.00001
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6 Propriedades do aco

O aco considerado neste projeto para dimensionamento das pegas em concreto armado e que sera
empregado na construcdo deve atender as caracteristicas da tabela a seguir:

Caracteristicas do ago:

Moédulo de

S— Massa especifica elasticidade fyk
(kgf/m3) (kgflcm?) (kgf/cm?)
CA50 7850 2100000 5000
CA60 7850 2100000 6000

7 Modelo de analise

A andlise da estrutura foi realizada a partir da criacdo de um modelo de pértico, sendo a estrutura
formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares representados por seus eixos
longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do pavimento foi realizada pelo processo da
analogia de grelha, onde as lajes sdo discretizadas em faixas substituidas por elementos estruturais de
barras, obtendo-se assim uma grelha de barras plana interconectadas.

8 Verificacao de estabilidade global

A analise global da estrutura € um importante instrumento de avaliagdo da estrutura, permitindo
também avaliar a importancia dos esforgos de segunda ordem globais. Os parametros para avaliacdo
de estabilidade global (Gama-Z e P-Delta), quando aplicaveis, poderéo ser verificados nos resultados
da analise.

9 Analise de 22 ordem

Os valores do efeito P-Delta para avaliacdo e determinacdo dos esforgos de 22 ordem na estrutura,
quando aplicavel, poderéo ser verificados nos resultados da anélise.

Processo adotado: P-Delta

MEMORIAL DE CALCULO
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10 FUNDACOES

Referéncias Geometria Armadura

P1 Sapata retangular excéntrica |Sup X: 8310c/20
Largura inicial X: 15.0 cm Sup Y: 5@10c/20
Largura inicial Y: 80.0 cm Inf X: 8@10c/20
Largura final X: 90.0 cm InfY: 5310c/20
Largura final Y: 80.0 cm
Largura da sapata X: 105.0 cm
Largura da sapata Y: 160.0 cm
Altura: 50.0 cm

P2 Sapata quadrada X: 4@10c¢/20
Largura: 80.0 cm Y: 4010c/20
Altura: 50.0 cm

P3, P4 Sapata retangular excéntrica |X: 4@10c/20
Largura inicial X: 40.0 cm Y: 3310c/20
Largura inicial Y: 40.0 cm
Largura final X: 15.0 cm
Largura final Y: 40.0 cm
Largura da sapata X: 55.0 cm
Largura da sapata Y: 80.0 cm
Altura: 50.0 cm

P5 Sapata retangular excéntrica |Sup X: 9@10c/20
Largura inicial X: 70.0 cm Sup Y: 4010c/20
Largura inicial Y: 90.0 cm Inf X: 9@10c/20
Largura final X: 15.0 cm Inf Y: 4810c/20
Largura final Y: 90.0 cm
Largura da sapata X: 85.0 cm
Largura da sapata Y: 180.0 cm
Altura: 50.0 cm

P8 Sapata retangular excéntrica [Sup X: 10810c/20
Largura inicial X: 115.0 cm Sup Y: 6@10c/20
Largura inicial Y: 100.0 cm Inf X: 10810c/20
Largura final X: 15.0 cm Inf Y: 6@310c/20
Largura final Y: 100.0 cm
Largura da sapata X: 130.0 cm
Largura da sapata Y: 200.0 cm
Altura: 50.0 cm

(P6-P7) Sapata retangular excéntrica |Sup X: 7@10c¢/20
Largura inicial X: 120.0 cm Sup Y: 12@10c¢/20
Largura inicial Y: 120.0 cm Inf X: 7010c/20
Largura final X: 120.0 cm Inf Y: 12010c/20
Largura final Y: 15.0 cm
Largura da sapata X: 240.0 cm
Largura da sapata Y: 135.0 cm
Altura: 60.0 cm

10.1 MEDICAO

Referéncia: P1 CA-50 Total

Nome da armadura ©6.3 @10 @12.5

Malha inferior - Armadura X Comprimento (m) 8x1.69 13.52
Peso (kg) 8x1.04 8.33

Malha inferior - Armadura Y Comprimento (m) 5x2.22 11.10
Peso (kg) 5x1.37 6.84
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Referéncia: P1 CA-50 Total
Nome da armadura ?6.3 @10 @12.5
Malha superior - Armadura X Comprimento (m) 8x1.69 13.52
Peso (kg) 8x1.04 8.33
Malha superior - Armadura Y Comprimento (m) 5x2.22 11.10
Peso (kg) 5x1.37 6.84
Arranque - Estribos Comprimento (m) 3x1.10 3.30]
Peso (kg) 3x0.27 0.81
Arranque - Armadura longitudinal Comprimento (m) 4x1.72 6.88
Peso (kg) 4x1.66 6.63
Totais Comprimento (m) 3.30 49.24 6.88
Peso (kg) ” 0.81 30.34 6.6337.78
Total com perdas Comprimento (m) 3.63 54.16 7.57
(10.00%) Peso (kg) 0.89| 33.38 7.2941.56
Referéncia: P2 CA-50 Total
Nome da armadura @6.3 @10 @12.5
Malha inferior - Armadura X Comprimento (m) 4x1.48 5.92
Peso (kg) 4x0.91 3.65
Malha inferior - Armadura Y Comprimento (m) 4x1.46 5.84
Peso (kg) 4x0.90 3.60
Arranque - Estribos Comprimento (m) 3x1.10 3.30
Peso (kg) 3x0.27 0.81
Arranque - Armadura longitudinal Comprimento (m) 4x1.72 6.88
Peso (kg) 4x1.66 6.63
Totais Comprimento (m) 3.30 11.76 6.88
Peso (kg) 0.81 7.25 6.6314.69
Total com perdas Comprimento (m) 3.63) 12.94 7.57
(10.00%) Peso (kg) 0.89] 7.98 7.2916.16
Referéncias: P3 e P4 CA-50 Total
Nome da armadura 6.3 @10 @12.5
Malha inferior - Armadura X Comprimento (m) 4x1.23 4.92
Peso (kg) 4x0.76 3.03
Malha inferior - Armadura Y Comprimento (m) 3x1.46 4.38
Peso (kg) 3x0.90 2.70
Arranque - Estribos Comprimento (m)|3x1.10 3.30
Peso (kg) 3x0.27 0.81
Arranque - Armadura longitudinal Comprimento (m) 4x1.72 6.88
Peso (kg) 4x1.66 6.63
Totais Comprimento (m)| 3.30 9.30| 6.88
Peso (kg) 0.81 5.73 6.6313.17
Total com perdas Comprimento (m) 3.63 10.23 7.57
(10.00%) Peso (kg) 0.89) 6.30 7.3014.49
Referéncia: P5 CA-50 Total ‘
Nome da armadura 6.3 @10 @12.5
Malha inferior - Armadura X Comprimento (m) 9x1.49 13.41
Peso (kg) 9x0.92 8.26
Malha inferior - Armadura'Y iComprimento (m) 4x2.42 9.68
'Peso (kg) 4x1.49 5.97
Malha superior - Armadura X Comprimento (m) 9x1.49 13.41
Peso (kg) 9x0.92 8.26
Malha superior - Armadura Y Comprimento (m) 4x2.42 9.68
Peso (kg) 4x1.49 5.97
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Referéncia: P5 CA-50 Total
Nome da armadura ?6.3 @10 @12.5
Arranque - Estribos Comprimento (m) 3x1.10 3.30
Peso (kg) 3x0.27 0.81
Arranque - Armadura longitudinal Comprimento (m) 4x1.72 6.88
Peso (kg) 4x1.66 6.63
Totais Comprimento (m) . 3.30 46.18 6.88 |
Peso (kg) 0.81 28.46 6.6335.90
Total com perdas Comprimento (m) 3.63 50.80 7.57
(10.00%) Peso (kg) 0.89 31.31 7.2939.49
Referéncia: P8 CA-50 Total
Nome da armadura - ©6.3 @10 @12.5
Malha inferior - Armadura X Comprimento (m) 10x1.94 19.40
\Peso (kg) 10x1.20 11.95
Malha inferior - Armadura Y Comprimento (m) 6x2.62 15.72
\Peso (kg) 6x1.61 9.69
Malha superior - Armadura X Comprimento (m) 10x1.94 19.40
Peso (kg) 10x1.20 11.95
Malha superior - Armadura Y Comprimento (m) 6x2.62 15.72
Peso (kg) 6x1.61 9.69
Arranque - Estribos Comprimento (m) 3x1.10 3.30
Peso (kg) 3x0.27 0.81
Arranque - Armadura longitudinal Comprimento (m) 4x1.72 6.88
Peso (kg) 4x1.66 6.63
Totais Comprimento (m)| 3.30 70.24 6.88
Peso (kg) 0.81 43.28 6.6350.72
Total com perdas Comprimento (m) 3.63] 77.26/ 7.57
(10.00%) Peso (kg) 0.89] 47.61 7.2955.79
Referéncia: (P6-P7) CA-50 Total
Nome da armadura ?6.3 @10 @12.5
Malha inferior - Armadura X Comprimento (m) 7x3.24 22.68
Peso (kg) 7%2.00 13.98
Malha inferior - Armadura Y Comprimento (m) 12x2.17 26.04
Peso (kg) 12x1.34 16.05
Malha superior - Armadura X Comprimento (m) 7%x3.24 22.68
Peso (kg) 7x2.00 13.98
Malha superior - Armadura Y Comprimento (m) 12x2.17 26.04
Peso (kg) 12x1.34 16.05
Arranque - Estribos Comprimento (m) 4x1.10 4.40
Peso (kg) 4x0.27 1.08
Arranque - Estribos Comprimento (m) 4x1.10 4.40
Peso (kg) 4x0.27 1.08
Arranque - Armadura longitudinal Comprimento (m) 4x1.82 7.28
Peso (kg) 4x1.75) 7.01
Arranque - Armadura longitudinal Comprimento (m) 4x1.82| 7.28
Peso (kg) 4x1.75) 7.01
Totais Comprimento (m) 8.80 97.44 14.56 |
Peso (kg) 2.16/ . 60.06 14.02.76.24
Total com perdas Comprimento (m) 9.68 107.18 16.02
(10.00%) Peso (kg) 2.38/ 66.06/ 15.42/83.86

Resumo de medicdo (incluidas perdas de aco)
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CA-50 (kg) Concreto (m3) Formas
(m?2)
Elemento ©6.3 @10 @12.5 Total/C20, em geral Limpeza
Referéncia: P1 0.90 33.37 7.29 41.56 0.84 0.17 2.65
Referéncia: P2 0.89 7.98 7.29 16.16 0.32 0.06) 1.60
Referéncias: P3 e P4/2x0.89 2x6.30 2x7.30| 28.98 2x0.22) 2x0.04 2x1.35
Referéncia: P5 0.89 31.31 7.29 39.49 0.76 0.15 2.65
Referéncia: P8 0.89 47.61 7.29 55.79 1.30 0.26  3.30
Referéncia: (P6-P7) 2.37 66.07 15.42 83.86 1.94 0.320 4.50
Totais 7.72198.94 59.18 265.84 » 5.61 1.06 17.40
10.2 VERIFICACAO
Referéncia: P1
Dimensdes: 105 x 160 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c/20 Ys:@10c/20
Verificacao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 3 kgf/cm?2
- Tensdo média em combinacdes fundamentais: Calculado: 0.744 kgf/cm?2 Passa
- Tensdo maxima em combinacgdes fundamentais: Calculado: 1.488 kgf/cm?2 Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de segurancga é maior que zero, pode ser dito que os
coeficientes de seguranca ao tombamento sdo maiores que os valores
exatos exigidos para todas as combinagdes de equilibrio.
- Na diregdo X: Reserva seguranga: 37.8 % Passa
- Na diregao Y: Reserva seguranga: 100000.0 % Passa
Flexao na sapata:
- Na diregao X: Momento: -0.79 t:m Passa
- Na diregao Y: Momento: 0.69 t-:m Passa
Cortante na sapata:
- Na diregao X: Cortante: 0.87 t Passa
- Na diregao Y: Cortante: 0.61 t Passa
Compressdo obliqua na sapata:
- Combinagdes fundamentais: Maximo: 436.87 t/m2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 16.26 t/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 50 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundacdo: Minimo: 12 cm
- P1: Calculado: 43 cm Passa
Quantia minima necessaria por flexao:
Capitulo 17.3.5.2 (norma NBR 6118:2007) Minimo: 0.0001
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.0008 Passa
- Armadura superior direcdo X: Calculado: 0.0008 Passa
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10

Referéncia: P1
Dimensodes: 105 x 160 x 50
Soldados: Xi:@10c¢/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c/20 Ys:@10c/20

Verificacao Valores Estado
Diametro minimo das barras:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
- Malha inferior: Calculado: 10 mm Passa
- Malha superior: Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior direcao Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura inferior diregao X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 13 cm

Calculado: 74 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura inf. direcao Y para cima: Minimo: 13 cm

Calculado: 64 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 13 cm

Calculado: 64 cm Passa
- Armadura sup. direcdo X para dir: Minimo: 19 cm

Calculado: 74 cm Passa
- Armadura sup. diregao X para esq: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura sup. dire¢cdo Y para cima: Minimo: 19 cm

Calculado: 64 cm Passa
- Armadura sup. diregao Y para baixo: Minimo: 19 cm

Calculado: 64 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
- Armadura inf. diregdo X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
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Referéncia: P1
Dimensodes: 105 x 160 x 50
Soldados: Xi:@10c¢/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c/20 Ys:@10c/20

Verificacao Valores Estado
- Armadura inf. diregdo Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregao X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregao X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregao Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. direcdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm

- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura inferior diregado Y: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior diregao X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior diregao Y: Calculado: 0 mm Passa
Referéncia: P2
Dimensdes: 80 x 80 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20
Verificacao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 3 kgf/cm?2

- Tensdo média em combinagbes fundamentais: Calculado: 1.367 kgf/cm? Passa
- Tensdao maxima em combinacdes fundamentais: Calculado: 2.227 kgf/cm? Passa
Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que 0s

coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os valores

exatos exigidos para todas as combinagdes de equilibrio.

- Na diregao X: Reserva seguranga: 374.5 % Passa
- Na diregao Y: Reserva seguranga: 100000.0 % Passa
Flexdao na sapata:

- Na diregao X: Momento: 0.92 t-m Passa
- Na diregao Y: Momento: 0.61 t-m Passa
Cortante na sapata:

- Na diregdo X: Cortante: 0.00 t Passa
- Na diregdo Y: Cortante: 0.00 t Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagbes fundamentais: Maximo: 436.87 t/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 24.25 t/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 50 cm Passa
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Referéncia: P2
Dimensodes: 80 x 80 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20

Verificacao Valores Estado
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

- P2: Calculado: 43 cm Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:

Capitulo 17.3.5.2 (norma NBR 6118:2007) Calculado: 0.0008

- Armadura inferior diregdo X: Minimo: 0.0002 Passa
- Armadura inferior diregdo Y: Minimo: 0.0001 Passa
Didmetro minimo das barras:

- Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espagamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:

Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 13 cm

- Armadura inf. diregdo X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm

- Armadura inf. diregdo X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm

- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura inferior diregdo Y: Calculado: 0 mm Passa
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Referéncia: P3
Dimensodes: 55 x 80 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20

Verificacao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 3 kgf/cm?2

- Tensdo média em combinagdes fundamentais: Calculado: 0.167 kgf/cm?2 Passa
- Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Calculado: 0.173 kgf/cm? Passa
Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que os

coeficientes de seguranca ao tombamento sdo maiores que os valores

exatos exigidos para todas as combinacdes de equilibrio.

- Na diregao X: Reserva segurancga: 3398.3 % Passa
- Na diregao Y: Reserva seguranga: 100000.0 % Passa
Flexdao na sapata:

- Na diregao X: Momento: 0.00 t-m Passa
- Na diregao Y: Momento: 0.00 t-m Passa
Cortante na sapata:

- Na diregao X: Cortante: 0.00 t Passa
- Na diregao Y: Cortante: 0.00 t Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinacdes fundamentais: Maximo: 436.87 t/m?2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 0.92 t/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 50 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

- P3: Calculado: 43 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

Diametro minimo das barras:

- Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espagamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de 5

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
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Referéncia: P3
Dimensodes: 55 x 80 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20

Verificacao Valores Estado
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién"”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armadura inf. diregao X para dir: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 13 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregao Y para cima: Minimo: 13 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Minimo: 13 cm

Calculado: 40 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
- Armadura inf. direcao X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcao Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcao Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 0 mm Passa
Referéncia: P4
Dimensodes: 55 x 80 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20
Verificacao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 3 kgf/cm?2
- Tensdo média em combinagdes fundamentais: Calculado: 0.317 kgf/cm? Passa
- Tensdo maxima em combinacBes fundamentais: Calculado: 0.403 kgf/cm?2 Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranca é maior que zero, pode ser dito que os
coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os valores
exatos exigidos para todas as combinacdes de equilibrio.
- Na diregao X: Reserva seguranga: 919.0 % Passa
- Na diregdo Y: Reserva seguranga: 100000.0 % Passa
Flexao na sapata:
- Na diregdo X: Momento: 0.12 t-m Passa
- Na diregao Y: Momento: 0.00 t-m Passa
Cortante na sapata:
- Na diregao X: Cortante: 0.00 t Passa
- Na diregao Y: Cortante: 0.00 t Passa
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Referéncia: P4
Dimensodes: 55 x 80 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20

Verificacao Valores Estado
Compressdo obliqua na sapata:
- Combinagdes fundamentais: Maximo: 436.87 t/m?2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 4.2 t/m2 Passa
Altura mlnima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 50 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundacao: Minimo: 12 cm
- P4: Calculado: 43 cm Passa
Quantia minima necessaria por flexao:
- Armadura inferior diregao X: Minimo: 0.0001
Capitulo 17.3.5.2 (norma NBR 6118:2007) Calculado: 0.0008 Passa
Diametro minimo das barras:
- Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior diregao X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de )
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior direcao Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armadura inf. diregdo X para dir: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 13 cm
Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregao Y para cima: Minimo: 13 cm
Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 13 cm
Calculado: 40 cm Passa
Comprimento. minimo.das dobras: Minimo:-11-cm
- Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
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Referéncia: P4
Dimensodes: 55 x 80 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20

Vetor Engenharia Estrutural
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Verificacao Valores Estado
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm

- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0 mm Passa
Referéncia: P5
Dimensodes: 85 x 180 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c/20 Ys:@10c/20
Verificacao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 3 kgf/cm?2

- Tensdo média em combinacdes fundamentais: Calculado: 0.291 kgf/cm?2 Passa
- Tensdo maxima em combinacdes fundamentais: Calculado: 0.582 kgf/cm? Passa
Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de segurancga é maior que zero, pode ser dito que 0s

coeficientes de seguranca ao tombamento sdo maiores que os valores

exatos exigidos para todas as combinacdes de equilibrio.

- Na diregao X: Reserva seguranca: 102.6 % Passa
- Na diregao Y: Reserva seguranga: 100000.0 % Passa
Flexao na sapata:

- Na diregao X: Momento: -0.31 t-m Passa
- Na diregao Y: Momento: 0.38 t:m Passa
Cortante na sapata:

- Na diregdo X: Cortante: 0.35 t Passa
- Na diregao Y: Cortante: 0.38 t Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinacgdes fundamentais: Maximo: 436.87 t/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 7.68 t/m2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 50 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundacao: Minimo: 12 cm

- P5: Calculado: 43 cm Passa
Quantia minima necessaria por flexao:

Capitulo 17.3.5.2-(norma NBR 6118:2007) Minimo: 0.0001

- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.0008 Passa
- Armadura superior direcdo X: Calculado: 0.0008 Passa
Diametro minimo das barras:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm

- Malha inferior: Calculado: 10 mm Passa
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Referéncia: P5
DimensoOes: 85 x 180 x 50
Soldados: Xi:@10c¢/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c¢/20 Ys:@10c/20

Verificacao Valores Estado
- Malha superior: Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregdo Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregao X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armadura inferior diregao X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:

Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991

- Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 13 cm

Calculado: 54 cm Passa
- Armadura inf. diregao Y para cima: Minimo: 13 cm

Calculado: 74 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Minimo: 13 cm

Calculado: 74 cm Passa
- Armadura sup. direcao X para dir: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura sup. diregdo X para esq: Minimo: 24 cm

Calculado: 54 cm Passa
- Armadura sup. direcdo Y para cima: Minimo: 19 cm

Calculado: 74 cm Passa
- Armadura sup. diregao Y para baixo: Minimo: 19 cm

Calculado: 74 cm Passa

Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
- Armadura inf. diregdo X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura‘inf. direcdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregao X para dir: Calculado: 40 cm Passa
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Referéncia: P5
DimensoOes: 85 x 180 x 50
Soldados: Xi:@10c¢/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c¢/20 Ys:@10c/20

Verificacao Valores Estado
- Armadura sup. diregao X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. direcao Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. direcao Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm

- Armadura inferior diregao X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura inferior diregdo Y: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior diregdo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior diregao Y: Calculado: 0 mm Passa
Referéncia: P8
Dimensdes: 130 x 200 x 50
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20 Xs:@310c/20 Ys:@10c/20
Verificacao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 3 kgf/cm?2

- Tensdo média em combinagdes fundamentais: Calculado: 1.164 kgf/cm?2 Passa
- Tensdo maxima em combinacbes fundamentais: Calculado: 2.329 kgf/cm?2 Passa
Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que os

coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os valores

exatos exigidos para todas as combinagdes de equilibrio.

- Na diregao X: Reserva seguranca: 24.9 % Passa
- Na diregdo Y: Reserva seguranga: 100000.0 % Passa
Flexdao na sapata:

- Na diregao X: Momento: -1.81 t:m Passa
- Na diregao Y: Momento: 1.78 t-m Passa
Cortante na sapata:

- Na diregdo X: Cortante: 1.97 t Passa
- Na diregao Y: Cortante: 1.83 t Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagdes fundamentais: Maximo: 436.87 t/m?2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 31.49 t/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 50 cm Passa
Espago para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 13 cm

- P8: Calculado: 43 cm Passa

Quantia minima necessaria por flexao:
Capitulo 17.3.5.2 (norma NBR 6118:2007)
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Referéncia: P8
Dimensodes: 130 x 200 x 50
Soldados: Xi:@10c¢/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c¢/20 Ys:@10c/20

Verificacao Valores Estado
- Armadura inferior direcdo Y: Minimo: 0.0002 Passa
- Armadura superior direcdo X: Minimo: 0.0001 Passa
Diametro minimo das barras:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
- Malha inferior: Calculado: 10 mm Passa
- Malha superior: Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior diregao X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior direcao Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior direcdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de i
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura inferior diregao X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregao X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 13 cm

Calculado: 99 cm Passa
- Armadura inf. diregao Y para cima: Minimo: 13 cm

Calculado: 84 cm Passa
- Armadura inf. diregao Y para baixo: Minimo: 13 cm

Calculado: 84 cm Passa
- Armadura sup. direcdo X para dir: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura sup. direcdo X para esq: Minimo: 19 cm

Calculado: 99 cm Passa
- Armadura sup. diregao Y para cima: Minimo: 19.cm

Calculado: 84 cm Passa
- Armadura sup. diregdo Y para baixo: Minimo: 19 cm

Calculado: 84 cm Passa

Comprimento minimo das dobras:
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Referéncia: P8
Dimensodes: 130 x 200 x 50
Soldados: Xi:@10c¢/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c¢/20 Ys:@10c/20

Verificacao Valores Estado
- Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregao X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregao Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. direcao Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm
- Armadura inferior diregao X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura inferior diregdo Y: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior direcdo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior direcdo Y: Calculado: 0 mm Passa
Referéncia: (P6-P7)
Dimensodes: 240 x 135 x 60
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c/20 Ys:@10c/20
Verificacao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 3 kgf/cm?2
- Tensdao média em combinagdes fundamentais: Calculado: 1.055 kgf/cm?2 Passa
- Tensdo maxima em combinacdes fundamentais: Calculado: 2.303 kgf/cm?2 Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranca é maior que zero, pode ser dito que os
coeficientes de seguranca ao tombamento sdo maiores que os valores exatos
exigidos para todas as combinagées de equilibrio.
- Na diregao X: Reserva seguranga: 1493.3 % Passa
- Na diregao Y: Reserva seguranca: 34.3 % Passa
Flexao na sapata:
- Na diregdo X: Momento: 0.57 t:m Passa
- Na diregao Y: Momento: -2.51 t:-m Passa
Cortante na sapata:
- Na diregdo X: Cortante: 0.00 t Passa
- Na diregao Y: Cortante: 2.58 t Passa
Compressdo obliqua na sapata:
- Combinagbes fundamentais: Maximo: 436.87 t/m2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20.7 t/m?2 Passa
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Referéncia: (P6-P7)
Dimensobes: 240 x 135 x 60
Soldados: Xi:@10c¢/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c¢/20 Ys:@10c/20

Verificacao Valores Estado
Altura minima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 60 cm Passa

Espaco para ancorar arranques na fundacgdo: Minimo: 12 cm
- P6: Calculado: 53 cm Passa
- P7: Calculado: 53 cm Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:
Capitulo 17.3.5.2 (norma NBR 6118:2007) Minimo: 0.0001
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 0.0007 Passa
- Armadura superior direcdo X: Calculado: 0.0007 Passa
- Armadura superior direcdo Y: Calculado: 0.0007 Passa
Diametro minimo das barras:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
- Malha inferior: Calculado: 10 mm Passa
- Malha superior: Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior direcao Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregao Y: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior direcao Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior direcdo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior diregdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 13 cm

Calculado: 50 cm Passa
- Armadurainf. direcdo X para esq: Minimo: 13 cm

Calculado: 50 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 13 cm

Calculado: 105 cm Passa
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Referéncia: (P6-P7)
Dimensobes: 240 x 135 x 60
Soldados: Xi:@10c¢/20 Yi:@10c/20 Xs:@10c¢/20 Ys:@10c/20

Verificacao Valores Estado
- Armadura sup. direcdo X para dir: Minimo: 19 cm

Calculado: 116 cm Passa
- Armadura sup. direcdo X para esq: Minimo: 19 cm

Calculado: 116 cm Passa
- Armadura sup. diregao Y para cima: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura sup. direcdo Y para baixo: Minimo: 19 cm

Calculado: 105 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
- Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 50 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 50 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 50 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Calculado: 50 cm Passa
- Armadura sup. diregdao X para dir: Calculado: 50 cm Passa
- Armadura sup. diregdo X para esq: Calculado: 50 cm Passa
- Armadura sup. diregdo Y para cima: Calculado: 50 cm Passa
- Armadura sup. direcao Y para baixo: Calculado: 50 cm Passa
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura inferior direcao Y: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior diregdo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior diregao Y: Calculado: 0 mm Passa
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10.3 MEMORIA DE CALCULO

10.3.1 Normas consideradas

Concreto: ABNT NBR 6118:2007

Acos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008

Categoria de uso: Edificacdes comerciais, de escritérios e de acesso publico

10.3.1.1 Estados limites

E.L.U. Concreto

E.L.Util Fissuracdo. Concreto

ABNT NBR 6118:2007(ELU)

E.L.U. Aco laminado

NBR 8800: 2008

Deslocamentos

AcOes caracteristicas

10.3.1.2 Situagdes de projeto

23

Para as distintas situacdes de projeto, as combinagdes de agdes serdo definidas de acordo com os

seguintes critérios:
- Com coeficientes de combinagao

- Sem coeficientes de combinagao

- Onde:

Gk Acao permanente

P« Accao de pré-esforgo

Qx Acdo variavel

ve Coeficiente parcial de seguranca das acdes permanentes
yp  Coeficiente parcial de seguranca da acgdo de pré-esforgo
vq,1 Coeficiente parcial de seguranca da agdo variavel principal

vq,i Coeficiente parcial de seguranca das acGes variaveis de acompanhamento
yp,1 Coeficiente de combinagdo da agdo variavel principal
va,i Coeficiente de combinagdo das agGes variaveis de acompanhamento

Para cada situagdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:

E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2007

Situagao 1

Coeficientes parciais de seguranca (y)

Coeficientes de combinagao (y)

Favoravel Desfavoravel Principal (vp) | Acompanhamento (wva)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.700
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E.L.Util Fissuracao. Concreto: ABNT NBR 6118:2007

Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinagao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (vp) Acompanhamento (vya)
Permanente (G) 1.000 1.000 = -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.400

E.L.U. Aco laminado: ABNT NBR 8800:2008

Normal
Coeficientes parciais de segurancga (y) Coeficientes de combinagao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranga (y)

Favoravel

Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

10.3.2

REFORCO

10.3.2.1 Geometria

10.3.2.1.1 N6s

Referéncias:

Ax, Ay, A;: Deslocamentos prescritos em eixos globais.

0x, 0y, 0;: Rotagbes prescritas em eixos globais.

Cada grau de liberdade marca-se com 'X' se estiver restringido e, caso contrario, com '-'

Vetor Engenharia Estrutural
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Coordenadas \Vl’nculo c/ exterior
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N3 6.216/0.000(3.200| - | - |- |- |- |- Engastado
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Nos
Coordenadas  |Vinculo ¢/ exterior
Referéncia (;(1) (:q) (:q) s Vinculagao interna
N4 6.216/-4.298|3.200| - | - | - |- | - | - Engastado
N5 6.216/-2.700/3.200| - | - | - |- | - | - Engastado
N6 2.380(-4.298|3.200| - | - |- | -| - |- Engastado
N7 2.380/0.000(3.200| - | - |- |-| - |- Engastado
N8 3.730(-4.298(3.200| - | - | - |- |- | - Engastado
N9 3.730/0.000(3.200| - | - |- |- |- |- Engastado
N10 2.380|-2.270(3.200| - | - | - | - | - | - Engastado
N11 3.730(-2.270(3.200| - | - | - |- |- | - Engastado
N12 6.216|-1.350(3.200( - | - |- | - | - |- Engastado
N13 (P1) |0.075/0.000(0.000| X | X | X | X | - | X Engastado
N14 (P5) |8.810(-2.700{0.000| X | X | X | X | - | X Engastado
N15 (P4) 18.810/-1.350(0.000| X | X | X | X | - | X Engastado
N16 8.810|-1.350(3.200| - | - | - | - | - | - Engastado
N17 8.810/-2.700(3.200| - | - | - | - | - | - Engastado
N18 (P6) |2.146|-4.298(0.000| X | X | X | X | - | X Engastado
N19 (P7) |2.146/-5.647/0.000| X | X | X | X | - | X Engastado
N20 (P8) |8.813|-5.647/0.000| X | X | X | X | - [X Engastado
N21 2.146|-5.647(3.200| - | - | - | - | - | - Engastado
N22 8.813|-5.647(3.200| - | - | - |- | - | - Engastado
N23 2.146|-4.298(3.200| - | - | - | - |- |- Engastado
N24 (P2) |6.565/0.000(0.000| X | X | X | X | - | X Engastado
N25 (P3) |8.813/0.000(0.000| X | X | X | X | - | X Engastado
N26 6.565/0.000(3.200| - | - |- |- |- |- Engastado
N27 8.813|/0.000(3.200| - | - |- |- |- |- Engastado

10.3.2.1.2 Barras

10.3.2.1.2.1Materiais utilizados

Materiais utilizados

Material E G fy Ot Y
Tipo Designacdo | (kgf/cm2)| ¥ |(kgf/cm2)|(kgf/cm2)| (m/m°C) |(t/m?3)
Aco laminado|A-572 345MPa|2038736.0/0.300784913.4| 3516.8 |0.000012|7.850

Notagédo:
E: Mdédulo de elasticidade
v: Mddulo de poisson
G: Médulo de corte
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatagao
y: Peso especifico
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10.3.2.1.2.2Descricdo

Material

Tipo |Designagao

Barra
(Ni/Nf)

Peca
(Ni/NF)

Descricao

Perfil(Série)

Comprimento

(m)

Indeformavel
origem

Deformavel

Indeformavel
extremo

By

LbSup.
(m)

26

Lbinr.
(m)

A-572
345MPa

Ago
laminado

N26/N27

N5/N17

N10/N11

N12/N16

N13 (P1)/N1

N15 (P4)/N16

N14 (P5)/N17

N19 (P7)/N21

N20 (P8)/N22

N18 (P6)/N23

N24 (P2)/N26

N25 (P3)/N27

N1/N7

N7/N9

N9/N3

N3/N26

N6/N10

N10/N7

N8/N11
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N26/N27

N5/N17

N10/N11

N12/N16

N13 (P1)/N1

N15 (P4)/N16

N14 (P5)/N17

N19 (P7)/N21

N20 (P8)/N22

N18 (P6)/N23

N24 (P2)/N26

N25 (P3)/N27

N1/N26

N1/N26

N1/N26

N1/N26

N6/N7

N6/N7

N8/N9

W 200 x
15,0 (Perfil
I)
W 200 x
15,0 (Perfil
I
W 200 x
15,0 (Perfil
D)
W 200 x
15,0 (Perfil
I)
W 150 x
22,5 (Perfil
H)

W 150 x
22,5 (Perfil
H)

W 150 x
22,5 (Perfil
H)

W 150 x
22,5 (Perfil
H)

W 150 x
22,5 (Perfil
H)

W 150 x
22,5 (Perfil
H)

W 150 x
22,5 (Perfil
H)

W 150 x
22,5 (Perfil
H)

W 360 x
32,9 (Perfil
1y
W 360 x
32,9 (Perfil
D)
W 360 x
32,9 (Perfil
I)
W 360 x
32,9 (Perfil
I)
W 250 x
17,9 (Perfil
I)
W 250 x
17,9 (Perfil
1y
W 250 x
17,9 (Perfil
D

0.076

0.076

2.096

2.519

1.350

2.519

2.851

3.000

3.000

2.851

2.851

2.891

2.851

3.000

2.229

1.350

2.486

0.274

2.029

2.270

2.029

0.076

0.076

0.076

0.349

0.200

0.200

0.349

0.349

0.309

0.349

0.200

0.076

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.82

4.81

2.62

1.00

1.89
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Descricao

Material

Tipo |Designagao

Barra
(Ni/Nf)

Peca

(Ni/NF) Perfil(Série)

Indeformavel
origem

Comprimento

(m)

Deformavel

Indeformavel

extremo

PBxy

Lbsup.
(m)

Lbint.
(m)

N11/N9

N23/N6

N6/N8

N8/N4

N21/N2

N2/N22

N2/N4

N4/N5

N5/N12

N12/N3

W 250 x

N8/N9 17,9 (Perfil
)
W 310 x

N23/N4 28,3 (Perfil 0.076

19)
W 310 x

N23/N4  |28,3 (Perfil
I)
W 310 x

N23/N4 28,3 (Perfil
9]
W 360 x

N21/N22 [32,9 (Perfil 0.076

I)
W 360 x
N21/N22 |32,9 (Perfil
I)
W 310 x
N2/N3 28,3 (Perfil
D)
W 310 x
N2/N3 28,3 (Perfil
D
W 310 x
N2/N3 28,3 (Perfil
D
W 310 x
N2/N3 28,3 (Perfil
19)

2.270

0.158

1.350

2.486

3.993

2.521

1.349

1.599

1.350

1.350

0.076

1.00/ 1.89 | -

1.00{17.98| -

1.00| 3.11| -

1.00| 1.69 | -

1.00| 1.67 | -

1.00| 2.62 | -

1.00| 4.18 | -

1.00| 3.53 | -

1.00| 4.18 | -

1.00| 4.18 | -

Notagdo:
Ni: NG inicial
Nf: NG final

Pry: Coeficiente de flambagem no plano ‘XY’
Pxz: Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'

Lbsup.: Espagamento entre travamentos do banzo superior
Lbmr.: Espacamento entre travamentos do banzo inferior

10.3.2.1.2.3

Tipos de pecga

Ref.

Pecas

1 |[N26/N27, N5/N17, N10/N11 e N12/N16

2 IN13 (P1)/N1, N15 (P4)/N16, N14 (P5)/N17, N19 (P7)/N21, N20 (P8)/N22, N18 (P6)/N23, N24
(P2)/N26 e N25 (P3)/N27

3 |N1/N26 e N21/N22
4 |N6/N7 e N8/N9
5 |N23/N4 e N2/N3
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Caracteristicas mecanicas
Material e A | Avy | Avz Iyy Izz It
Ref. Descricao
Tipo Designacdo g (cm?)|(cm?)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
Aco laminado|A-572 345MPal 1 |W 200 x 15,0, (Perfil I) |{19.40| 7.80 | 7.34 |{1305.00| 87.00 | 1.64
2 |W 150 x 22,5, (Perfil H)|29.00|15.05| 7.25 /11229.00/387.00| 4.40
3 |W 360 x 32,9, (Perfil 1) |[42.10/16.19|17.33|8358.00(|291.00| 8.28




Caracteristicas mecanicas
Material - A | Avy | Avz Iyy Izz It
Ref. Descricao
Tipo ‘ Designag&o g (cm2)/(cm?)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
4 |W 250 x 17,9, (Perfil I) |23.10| 8.03 |110.39(2291.00| 91.00 | 2.15
5 |W 310 x 28,3, (Perfil I) |36.50({13.62/15.72|/5500.00|158.00| 7.97
Notagéo:
Ref.: Referéncia
A: Are,a da segao transversal
Avy: Area de esforgo cortante da secdo segundo o eixo local 'Y’
Avz: Area de esforco cortante da secdo segundo o eixo local 'Z'
Iyy: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Y'
Izz: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Z'
It: Inércia a torgdo
As caracteristicas mecanicas das pecas correspondem a se¢do no ponto médio das mesmas.
10.3.2.1.2.4Tabela de ferro
Tabela de ferro
Material Peca e Comprimento|Volume| Peso
) Perfil(Série
Tipo | Designacdo | (Ni/Nf) (Serle) (m) | (m?) | (ko)
Aco laminado|A-572 345MPa| N26/N27 |W 200 x 15,0 (Perfil I) 2.248 0.004 | 34.23
N5/N17 W 200 x 15,0 (Perfil I) 2.595 0.005 | 39.51
N10/N11 |W 200 x 15,0 (Perfil I) 1.350 0.003 | 20.56
N12/N16 |W 200 x 15,0 (Perfil I) 2.595 0.005 | 39.51
N13 (P1)/N1 |W 150 x 22,5 (Perfil H)|  3.200 0.009 | 72.85
N15 (P4)/N16/W 150 x 22,5 (Perfil H)|  3.200 0.009 | 72.85
N14 (P5)/N17|W 150 x 22,5 (Perfil H) 3.200 0.009 | 72.85
N19 (P7)/N21/W 150 x 22,5 (Perfil H)|  3.200 0.009 | 72.85
N20 (P8)/N22/W 150 x 22,5 (Perfil H)|  3.200 0.009 | 72.85
N18 (P6)/N23|W 150 x 22,5 (Perfil H)|  3.200 0.009 | 72.85
N24 (P2)/N26|W 150 x 22,5 (Perfil H) 3.200 0.009 | 72.85
N25 (P3)/N27/W 150 x 22,5 (Perfil H)|  3.200 0.009 | 72.85
N1/N26 W 360 x 32,9 (Perfil I) 6.490 0.027 |214.48
N6/N7 W 250 x 17,9 (Perfil I) 4.299 0.010 | 77.95
N8/N9 W 250 x 17,9 (Perfil I) 4.299 0.010 | 77.95
N23/N4 W 310 x 28,3 (Perfil I) 4.069 0.015 |116.59
N21/N22 |W 360 x 32,9 (Perfil I) 6.666 0.028 |220.31
N2/N3 W 310 x 28,3 (Perfil I) 5.647 0.021 |/161.80
Notagéo:
Ni: NG inicial
Nf: N6 final
10.3.2.1.2.5Tabela resumo
Tabela resumo
Material Comprimento Volume Peso
Tino Desianacio Série Perfil Perfil | Série |Material| Perfil | Série |Material| Perfil | Série |Material
P gnae (m) | (m) | (m) [(m3) (m3)| (m3) | (ka) | (kg) | (kg)
W 200 x 15,0 8.787 0.017 133.81
W 360 x 32,9/13.156 0.055 434.79
W 250 x 17,9/ 8.597 0.020 155.89
W 310 x 28,3/ 9.716 0.035 278.39
A-572 345MPa|Perfil I 40.256 0.128 1002.88
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Tabela resumo
Material Comprimento Volume Peso
W 150 x 22,5(25.600 0.074 582.78
Perfil H 25.600 0.074 582.78
Acgo laminado 65.856 0.202 1585.67

10.3.2.1.2.6Quantitativos de superficies

Aco laminado: Quantitativos das superficies a pintar
- ) Superficie unitaria|Comprimento| Formas
Série Perfil P (m2/m) Fzm) (m2)
W 200 x 15,0 0.791 8.787 6.954
Perfil I W 360 x 32,9 1.194 13.156 15.714
W 250x 17,9 0.896 8.597 7.706
W 310 x 28,3 1.014 9.716 9.852
Perfil HW 150 x 22,5 0.900 25.600 23.050
Total|63.276

10.3.3 Cargas

10.3.3.1 Barras

Referéncias:
'P1', 'P2":

- Cargas pontuais, uniformes, em faixa e momentos pontuais: 'P1' é o valor da carga. 'P2' ndo se
utiliza.

- Cargas trapezoidais: 'P1' é o valor da carga no ponto onde comega (L1) e 'P2' é o valor da carga
no ponto onde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' é o valor maximo da carga. 'P2' ndo se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' e 'P2' sdo os valores da temperatura nas faces exteriores ou
paramentos da peca. A orientagdo da variagdao do incremento de temperatura sobre a secdo
transversal dependera da diregdo selecionada.

'L, L2t

- Cargas e momentos pontuais: 'L1' é a distancia entre o né inicial da barra e a posicdo onde se
aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.

- Cargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'L1' é a distancia entre o né inicial da barra e a
posicdo onde comeca a carga, 'L2' é a distédncia entre o né inicial da barra e a posigao onde termina
a carga.

Unidades:

- Cargas concentradas: t

- Momentos pontuais: t-m.

- Cargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: t/m.
— Incrementos de temperatura: °C.
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Cargas em barras
| Valores | Posic&o Diregdo
Barra Hipdtese Tipo L1 |2 | .
P1 P2 Eixos X Y z
(m)|(m)

N26/N27 |Peso proprio/Uniforme|0.015| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N26/N27 |Peso proprio/Uniforme|0.340| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N26/N27 |Peso proprio/Uniforme|0.230 - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N26/N27 |Sobrecarga |Uniforme|0.034| - | - | - |Globais|0.000({0.000/-1.000
N26/N27 |Sobrecarga |Uniforme|0.050| - | - - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N5/N17 Peso préprio|/Uniforme|0.015| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N5/N17 Peso proprio|Uniforme|0.730| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N5/N17 Sobrecarga |Uniforme|0.108| - | - | - |Globais|0.000/0.000{-1.000
N10/N11 |Peso préprio/Uniforme|0.015| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N12/N16 |Peso proprio/Uniforme|0.015| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N12/N16 |Peso proprio/Uniforme|0.460| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N12/N16 |Sobrecarga |Uniforme|0.064| - | - | - |Globais|0.000|0.000/-1.000
N13 (P1)/N1 |Peso proprio|Uniforme|0.023| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N15 (P4)/N16|Peso proprio|Uniforme|0.023| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N14 (P5)/N17|Peso proprio|Uniforme|0.023| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N19 (P7)/N21|Peso proprio|Uniforme|0.023| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N20 (P8)/N22|Peso proprio|Uniforme|0.023| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N18 (P6)/N23|Peso proprio|Uniforme|0.023| - | - | - |Globais/0.000/0.000(-1.000
N24 (P2)/N26|Peso proprio|Uniforme|0.023| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N25 (P3)/N27|Peso préprio/Uniforme|0.023| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N1/N7 Peso préprio|Uniforme|0.033| - | - | - |Globais|0.000({0.000(-1.000
N1/N7 Peso proprio|Uniforme|0.340| - | - | - |Globais|0.000({0.000(-1.000
N1/N7 Sobrecarga |Uniforme|0.050| - | - - |Globais|0.000/0.000{-1.000
N7/N9 Peso préprio|Uniforme|0.033| - | - | - |Globais|0.000({0.000(-1.000
N7/N9 Peso préprio|Uniforme|0.340| - | - | - |Globais|0.000({0.000(-1.000
N7/N9 Sobrecarga |Uniforme|0.050( - | - | - |Globais|0.000|0.000|-1.000
N9/N3 Peso proprio|Uniforme|0.033| - | - | - |Globais|0.000(0.000(-1.000
N9/N3 Peso préprio|Uniforme|0.340| - | - | - |Globais|0.000({0.000(-1.000
N9/N3 Sobrecarga |Uniforme|0.050| - | - | - |Globais|0.000/0.000{-1.000
N3/N26 Peso proprio|/Uniforme|0.033| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N3/N26 Peso proprio|/Uniforme|0.340| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N3/N26 Sobrecarga |Uniforme|0.050| - | - | - |Globais|0.000/0.000{-1.000
N6/N10 Peso préprio|Uniforme|0.018| - | - | - |Globais|0.000({0.000|-1.000
N6/N10 Peso proprio|Uniforme|0.640( - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N6/N10 Sobrecarga |Uniforme|0.094| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N10/N7 Peso proprio|Uniforme|0.018] - | - | - |Globais|0.000/{0.000(-1.000
N10/N7 Peso prdprio/Uniforme|0.640| - | - | - |Globais|0.000({0.000/-1.000
N10/N7 Sobrecarga |Uniforme|0.094| - | - | - |Globais|0.000/0.000{-1.000
N8/N11 Peso proprio|Uniforme|0.018| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N8/N11 Peso préprio|Uniforme|0.690| - | - | - |Globais|{0.000/0.000{-1.000
N8/N11 Sobrecarga |Uniforme|0.100| - | - | - |Globais|0.000/0.000{-1.000
N11/N9 Peso prdprio|Uniforme|0.018| - | - | - |Globais|0.000(0.000(-1.000
N11/N9 Peso proprio|Uniforme|0.690| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N11/N9 |Sobrecarga |Uniforme|0.100| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
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Cargas em barras
| Valores | Posic&o Direcdo
Barra Hipotese Tipo L1 L2 | .
P1 P2 Eixos X Y z
(m)|(m)
N23/N6 Peso préprio|/Uniforme|0.029| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N6/N8 Peso préprio|/Uniforme|0.029| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N6/N8 Peso proprio|Uniforme|0.230| - | - | - |Globais|0.000(0.000(-1.000
N6/N8 Sobrecarga |Uniforme|0.034| - | - | - |Globais|0.000({0.000|-1.000
N8/N4 Peso préprio|/Uniforme|0.029| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N8/N4 Peso préprio|Uniforme|0.230| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N8/N4 Sobrecarga |[Uniforme|0.034| - | - - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N21/N2 Peso proprio|Uniforme|0.033| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N21/N2 Peso préprio|Uniforme|0.980| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N21/N2 Sobrecarga |Uniforme|0.120| - | - - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N2/N22 Peso proprio|/Uniforme|0.033| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N2/N22 Peso proprio|Uniforme|1.250| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N2/N22 |Sobrecarga |Uniforme|0.180| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N2/N4 Peso proprio|/Uniforme|0.029| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N4/N5 Peso préprio|Uniforme|0.029| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N4/N5 Peso proprio|/Uniforme|0.460| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N4/N5 Sobrecarga |Uniforme|0.067| - | - | - |Globais|0.000{0.000/-1.000
N5/N12 Peso proprio|/Uniforme|0.029| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N5/N12 Peso préprio|Uniforme|0.460| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N5/N12 |Sobrecarga |Uniforme|0.067| - | - | - |Globais|0.000/0.000{-1.000
N12/N3 Peso préprio|Uniforme|0.029| - | - | - |Globais|0.000({0.000(-1.000
N12/N3 Peso proprio|Uniforme|0.460| - | - | - |Globais|0.000({0.000(-1.000
N12/N3 Sobrecarga |Uniforme|0.067| - | - - |Globais|0.000/0.000{-1.000
10.3.4 Resultados
10.3.4.1 No6s

10.3.4.1.1 Deslocamentos

Referéncias:

Dx, Dy, Dz: Deslocamentos dos nds em eixos globais.
Gx, Gy, Gz: RotagGes dos nds em eixos globais.

10.3.4.1.1.1Hipotese

Deslocamentos dos nos, por hipoteses/acoes
\ Deslocamentos em eixos globais

Referéncia Descrigdo Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) |[(mRad)|(mRad)|(mRad)
N1 Peso préprio 3.502 |0.000{-0.193 | 0.000 | 4.447 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 0.483 | 0.000|-0.026 | 0.000 | 0.617 | 0.000

N2 Peso proprio 1.392 /0.001|-17.505 - - -

Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 - - -

Sobrecarga 0.166 |0.000|-2.279 - - -
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Deslocamentos dos nos, por hipoteses/acoes
\ Deslocamentos em eixos globais
Referéncia Descrigao Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) |[(mm)| (mm) |(mRad)/(mRad)|(mRad)
N3 Peso préprio 2.045 |0.001|-1.709 - - -
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 - - -
Sobrecarga 0.281 |0.000|-0.236 = = -
N4 Peso proprio -100.432|0.306 [-21.999 - - -
Cargas permanentes, 0.000 |0.000| 0.000 - - -
Sobrecarga -13.688 | 0.046 | -2.933 - - -
N5 Peso proprio -97.866 [-0.492|-21.350 - - -
Cargas permanentes, 0.000 |0.000| 0.000 - - -
Sobrecarga -13.332 |-0.064| -2.885 - - -
N6 Peso préprio 14.257 (0.000| -1.877 - - -
Cargas permanentes, 0.000 |0.000| 0.000 - - -
Sobrecarga 1.911 |0.000|-0.253 - - -
N7 Peso proprio 3.082 |0.000|-9.353 - - -
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 = - -
Sobrecarga 0.425 |0.000|-1.297 - - -
N8 Peso proprio 14.085 [0.000 [-10.998 - - -
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 - - -
Sobrecarga 1.887 |0.000(-1.479 - - -
N9 Peso proprio 2.496 |0.000| -9.944 - - -
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 = = -
Sobrecarga 0.344 |0.000|-1.378 - - -
N10 Peso proprio 7.911 |0.268|-11.869 - - -
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 = = -
Sobrecarga 1.063 | 0.038| -1.664 = = =
N11 Peso proéprio 8.297 |0.023(-17.452 = = =
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 = = =
Sobrecarga 1.116 |0.005| -2.408 = = =
N12 Peso préprio -100.009/-1.168|-13.852 - - -
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 - - -
Sobrecarga -13.607 |-0.158| -1.881 - - -
N13 (P1) |Peso préprio -0.573 | 0.000| -0.065 | 0.000 | -0.810| 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga -0.079 |0.000|-0.009 | 0.000 |-0.114| 0.000
N14 (P5) |Peso proprio 0.212 |0.000|-0.024 | 0.000 |-7.247 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 0.029 |0.000|-0.003 | 0.000 |-0.991| 0.000
N15 (P4) |Peso préprio -0.068 |0.000| 0.002 | 0.000 |-9.609| 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga -0.010 | 0.000| 0.000 | 0.000 -1.310| 0.000
N16 Peso proprio -28.527 |-0.001| -0.025 | 0.000 |-7.652| 0.157
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga -3.886 |0.000 | -0.003 | 0.000 |-1.040| 0.021
N17 Peso proéprio -25.270 [ 0.000 | -0.082 | 0.000 |-9.204 | 0.066
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Deslocamentos dos nos, por hipoteses/acoes
\ Deslocamentos em eixos globais

Referéncia Descrigao Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) |[(mm)| (mm) |(mRad)/(mRad)|(mRad)

Sobrecarga -3.458 |/ 0.000| -0.011 | 0.000 |-1.261| 0.009

N18 (P6) |Peso préprio -0.501 | 0.000| -0.061 | 0.000 | 3.108 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga -0.068 |0.000 | -0.008 | 0.000 | 0.414 | 0.000

N19 (P7) |Peso préprio -1.013 | 0.000|-0.112 | 0.000 |-2.600| 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga -0.128 |0.000| -0.014 | 0.000 |-0.341| 0.000

N20 (P8) |Peso proprio 1.262 |0.000|-0.139 | 0.000 | 4.630 | 0.000
Cargas permanentes, 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 0.165 |0.000|-0.018| 0.000 | 0.598 | 0.000

N21 Peso proprio 3.148 |0.000|-0.321 | 0.000 | 7.240 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 0.391 |0.000|-0.040 | 0.000 | 0.929 | 0.000

N22 Peso proéprio 0.499 |0.000|-0.399 | 0.000 |-7.652| 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 0.047 |0.000|-0.053 | 0.000 [-1.003| 0.000

N23 Peso proéprio 14.252 |0.000| -0.206 | 0.000 | 6.979 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 1.910 |0.000 | -0.028 | 0.000 | 0.940 | 0.000

N24 (P2) |Peso préprio 0.107 |0.000|-0.018 | 0.000 | 3.312 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 0.015 |0.000|-0.002 | 0.000 | 0.457 | 0.000

N25 (P3) |Peso préprio -0.017 |0.000| 0.001 | 0.000 | 0.714 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga -0.003 /0.000| 0.000 | 0.000 | 0.099 | 0.000

N26 Peso proéprio 2.096 |0.001|-0.344 | 0.000 |-3.476 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 0.288 |0.000| -0.047 | 0.000 |[-0.480| 0.000

N27 Peso proéprio 2.538 |0.000| 0.005 | 0.000 | 0.945 | 0.000
Cargas permanentes| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga 0.349 | 0.000| 0.001 | 0.000 | 0.129 | 0.000

10.3.4.1.1.2 Combinagdes

Deslocamentos dos noés, por combinacao
Combinagao \ Deslocamentos em eixos globais
Referéncia

e DEsEEe (n?r):l) (n?r&;) (n?rzn) (mGR);d) (migd) (m(ligd)
N1 Deslocamentos|PP+CP 3.502 | 0.000|-0.193 | 0.000 | 4.447 | 0.000
PP+CP+Qa| 3.986 | 0.000|-0.220| 0.000 | 5.064 | 0.000

N2 Deslocamentos|PP+CP 1.392 /0.001|-17.505 - - -

PP+CP+Qa| 1.558 |0.001|-19.784 - - -

N3 Deslocamentos|PP+CP 2.045 |0.001|-1.709 - - -

PP+CP+Qa| 2.327 |0.001|-1.946 - - -
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Deslocamentos dos noés, por combinacao
Combinagao \ Deslocamentos em eixos globais
Referéncia Tipo Descrigcao DX 2y 0z e £ ez
(mm) |[(mm)| (mm) |(mRad) (mRad) | (mRad)
N4 Deslocamentos|PP+CP -100.432|0.306 |-21.999 - - -
PP+CP+Qa|-114.119| 0.352 |-24.932 - - -
N5 Deslocamentos|PP+CP -97.866 [-0.492|-21.350 - E -
PP+CP+Qa|-111.198|-0.556|-24.235 = - -
N6 Deslocamentos|PP+CP 14.257 [ 0.000 | -1.877 - - -
PP+CP+Qa| 16.168 | 0.000 | -2.130 - - -
N7 Deslocamentos|PP+CP 3.082 |0.000|-9.353 - - -
PP+CP+Qa| 3.507 |0.000|-10.650 - - -
N8 Deslocamentos|PP+CP 14.085 | 0.000|-10.998 - - -
PP+CP+Qa| 15.972 |0.000 |-12.477 - - -
N9 Deslocamentos|PP+CP 2.496 |0.000|-9.944 - - -
PP+CP+Qa| 2.840 |0.000|-11.322 - - -
N10 Deslocamentos|PP+CP 7.911 |0.268|-11.869 - - -
PP+CP+Qa| 8.974 |0.306(-13.533 - - -
N11 Deslocamentos|PP+CP 8.297 |0.023|-17.452 - - -
PP+CP+Qa| 9.413 |0.027|-19.860 - - -
N12 Deslocamentos|PP+CP -100.009|-1.168|-13.852 N - -
PP+CP+Qa|-113.616|-1.326|-15.733 = - -
N13 (P1) |Deslocamentos|PP+CP -0.573 | 0.000| -0.065 | 0.000 | -0.810 | 0.000
PP+CP+Qa| -0.651 |0.000|-0.074 | 0.000 | -0.925 | 0.000
N14 (P5) |Deslocamentos|PP+CP 0.212 |0.000|-0.024 | 0.000 | -7.247 | 0.000
PP+CP+Qa| 0.241 |0.000|-0.028 | 0.000 | -8.238 | 0.000
N15 (P4) |Deslocamentos|PP+CP -0.068 |0.000| 0.002 | 0.000 | -9.609 | 0.000
PP+CP+Qa| -0.078 |0.000| 0.002 | 0.000 [-10.919| 0.000
N16 Deslocamentos|PP+CP -28.527 |-0.001| -0.025 | 0.000 | -7.652 | 0.157
PP+CP+Qa| -32.413 |-0.001| -0.028 | 0.001 | -8.692 | 0.179
N17 Deslocamentos|PP+CP -25.270 | 0.000 | -0.082 | 0.000 | -9.204 | 0.066
PP+CP+Qa| -28.728 |-0.001| -0.093 | 0.000 [-10.465| 0.075
N18 (P6) |Deslocamentos|PP+CP -0.501 |/ 0.000|-0.061 | 0.000 | 3.108 | 0.000
PP+CP+Qa| -0.570 |0.000|-0.069 | 0.000 | 3.522 | 0.000
N19 (P7) |Deslocamentos|PP+CP -1.013 |0.000|-0.112 | 0.000 | -2.600 | 0.000
PP+CP+Qa| -1.142 |0.000(-0.126 | 0.000 | -2.941 | 0.000
N20 (P8) |Deslocamentos|PP+CP 1.262 |0.000|-0.139 | 0.000 | 4.630 | 0.000
PP+CP+Qa| 1.427 |0.000|-0.157 | 0.000 | 5.228 | 0.000
N21 Deslocamentos|PP+CP 3.148 |0.000|-0.321 | 0.000 | 7.240 | 0.000
PP+CP+Qa| 3.539 |0.000|-0.361 | 0.000 | 8.169 | 0.000
N22 Deslocamentos|PP+CP 0.499 |0.000|-0.399 | 0.000 | -7.652 | 0.000
PP+CP+Qa| 0.546 |0.000|-0.452| 0.000 | -8.656| 0.000
N23 Deslocamentos|PP+CP 14.252 |0.000 | -0.206 | 0.000 | 6.979 | 0.000
PP+CP+Qa| 16.162 |0.000 | -0.234 | 0.000 | 7.919 | 0.000
N24 (P2) |Deslocamentos|PP+CP 0.107 |0.000|-0.018 | 0.000 | 3.312 | 0.000
PP+CP+Qa| 0.122 |0.000|-0.021 | 0.000 | 3.769 | 0.000
N25 (P3) |Deslocamentos|PP+CP -0.017 |/ 0.000| 0.001 | 0.000 | 0.714 | 0.000
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Deslocamentos dos noés, por combinacao
Combinagao \ Deslocamentos em eixos globais
Referéncia Tipo Descrigcao DX 2y 0z e £ ez

(mm) |[(mm)| (mm) |(mRad) (mRad) | (mRad)

PP+CP+Qa| -0.020 |0.000| 0.002 | 0.000 | 0.813 | 0.000

N26 Deslocamentos|PP+CP 2.096 |0.001|-0.344  0.000 | -3.476 | 0.000
PP+CP+Qa| 2.384 |0.001|-0.392 | 0.000 | -3.956 | 0.000

N27 Deslocamentos|PP+CP 2.538 |0.000| 0.005 | 0.000 | 0.945 | 0.000
PP+CP+Qa| 2.888 |0.000| 0.006 | 0.000 | 1.073 | 0.000

10.3.4.1.1.3 Envoltodrias
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Envoltéria dos deslocamentos em nés
Combinagao \ Deslocamentos em eixos globais
Referéncia Tipo Descrigdo X oy oz € iy e
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)
N1 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 3.502 |0.000 | -0.220 | 0.000 | 4.447 | 0.000
Valor maximo da envoltéria| 3.986 |0.000|-0.193 | 0.000 | 5.064 | 0.000
N2 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 1.392 | 0.001|-19.784 - - -
Valor maximo da envoltéria| 1.558 |0.001 |-17.505 - - -
N3 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 2.045 |0.001 | -1.946 - - -
Valor maximo da envoltdria| 2.327 |0.001 | -1.709 - - -
N4 Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria |-114.119| 0.306 (-24.932 - - -
Valor maximo da envoltdrial-100.432| 0.352 (-21.999 - - -
N5 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria |-111.198|-0.556(-24.235 - - -
Valor maximo da envoltdria| -97.866 [-0.492(-21.350 - - -
N6 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 14.257 | 0.000 | -2.130 - - -
Valor maximo da envoltdria| 16.168 | 0.000 | -1.877 - - -
N7 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 3.082 | 0.000 [-10.650 - - -
Valor maximo da envoltdria| 3.507 |0.000 | -9.353 = - -
N8 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 14.085 | 0.000 |-12.477 - - -
Valor maximo da envoltdria| 15.972 | 0.000 [-10.998 - - -
N9 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 2.496 |0.000 |-11.322 - - -
Valor maximo da envoltdria| 2.840 |0.000 |-9.944 - - -
N10 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria| 7.911 |0.268 |-13.533 - - -
Valor maximo da envoltdria| 8.974 |0.306 |-11.869 - - -
N11 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 8.297 |0.023 [-19.860 - - -
Valor maximo da envoltéria| 9.413 |0.027 |-17.452 - - -
N12 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria |-113.616|-1.326(-15.733 - - -
Valor maximo da envoltdrial-100.009|-1.168|-13.852 - - -
N13 (P1) |Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | -0.651 |0.000|-0.074 | 0.000 | -0.925 | 0.000
Valor méaximo da envoltéria| -0.573.|0.000|-0.065 | 0.000 | -0.810-{-0.000
N14 (P5) |Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 0.212 |0.000 | -0.028 | 0.000 | -8.238 | 0.000
Valor maximo da envoltéria| 0.241 |0.000 | -0.024 | 0.000 | -7.247 | 0.000
N15 (P4) |Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria| -0.078 [ 0.000 | 0.002 | 0.000 |-10.919| 0.000
Valor maximo da envoltdria| -0.068 | 0.000| 0.002 | 0.000 | -9.609 | 0.000
N16 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | -32.413 |-0.001| -0.028 | 0.000 | -8.692 | 0.157
Valor maximo da envoltdria| -28.527 |-0.001| -0.025 | 0.001 | -7.652 | 0.179
N17 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | -28.728 |-0.001| -0.093 | 0.000 |-10.465| 0.066
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Envoltoria dos deslocamentos em nos

Combinacgao \ Deslocamentos em eixos globais

REEATEE Tipo Descricao DA Dy Dz o Gy Gz
P ¢ (mm) | (mm) | (mm) [(mRad)|(mRad)|(mRad)

Valor méximo da envoltéria| -25.270 | 0.000 | -0.082 | 0.000 | -9.204 | 0.075
N18 (P6) |Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | -0.570 |0.000 | -0.069 | 0.000 | 3.108 | 0.000
Valor méaximo da envoltéria| -0.501 |0.000 | -0.061 | 0.000 | 3.522 | 0.000
N19 (P7) |Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | -1.142 |[0.000 | -0.126 | 0.000 | -2.941 | 0.000
Valor méximo da envoltéria| -1.013 |0.000 | -0.112 | 0.000 | -2.600 | 0.000
N20 (P8) |Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 1.262 |0.000|-0.157 | 0.000 | 4.630 | 0.000
Valor maximo da envoltéria| 1.427 |0.000|-0.139 | 0.000 | 5.228 | 0.000
N21 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 3.148 |0.000|-0.361 | 0.000 | 7.240 | 0.000
Valor méximo da envoltéria| 3.539 |0.000 | -0.321 | 0.000 | 8.169 | 0.000
N22 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria| 0.499 |0.000|-0.452 | 0.000 | -8.656 | 0.000
Valor maximo da envoltéria| 0.546 |0.000 |-0.399 | 0.000 | -7.652 | 0.000
N23 Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria | 14.252 | 0.000 | -0.234 | 0.000 | 6.979 | 0.000
Valor maximo da envoltéria| 16.162 |0.000 | -0.206 | 0.000 | 7.919 | 0.000
N24 (P2) |Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria| 0.107 |0.000|-0.021 | 0.000 | 3.312 | 0.000
Valor maximo da envoltéria| 0.122 |0.000|-0.018 | 0.000 | 3.769 | 0.000
N25 (P3) |Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | -0.020 | 0.000| 0.001 | 0.000 | 0.714 | 0.000
Valor méximo da envoltéria| -0.017 |0.000| 0.002 | 0.000 | 0.813 | 0.000
N26 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 2.096 |0.001 | -0.392 | 0.000 | -3.956 | 0.000
Valor maximo da envoltdria| 2.384 |0.001 |-0.344 | 0.000 | -3.476 | 0.000
N27 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria | 2.538 | 0.000| 0.005 | 0.000 | 0.945 | 0.000
Valor maximo da envoltéria| 2.888 |0.000| 0.006 | 0.000 | 1.073 | 0.000

10.3.4.2 Barras

10.3.4.2.1 Esforcos

Referéncias:

N: Esforgo axial (t)

Vy: Esforgo cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)

Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotacdo da secdo em relagao ao eixo local 'Y' da barra). (t-m)
Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotacdao da secdo em relagdo ao eixo local 'Z' da barra). (t-m)

10.3.4.2.1.1Hipotese

Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
Posigdes na barra

0.076 m|0.286 m|0.495 m|0.914 m|1.124 m|1.333 m|1.752 m|1.962 m|2.172 m
N26/N27|Peso proprio N 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.426 | -1.259 | -1.136 | -0.891 | -0.768 | -0.646 | -0.401 | -0.278 | -0.111
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -1.581 | -1.304 | -1.053 | -0.628 | -0.454 | -0.306 | -0.087 | -0.016 | 0.030
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Hipdtese Esforco

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural



Vetor Engenharia Estrutural
Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com
Instagram: @vetorengenhariaestrutural

Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, Posicles na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.076 m|0.286 m|0.495 m|0.914 m|1.124 m|1.333 m|1.752 m|1.962 m|2.172 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.201 | -0.177 | -0.160 | -0.125 | -0.107 | -0.089 | -0.054 | -0.036 | -0.013
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.220 | -0.181 | -0.146 | -0.086 | -0.062 | -0.041 | -0.011 | -0.002 | 0.004
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
L, PosigOes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.210 m|0.630 m|0.840 m|1.259 m|1.469 m|1.889 m|2.309 m|2.519 m
N5/N17|Peso proprio N -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.837 | -0.680 | -0.367 | -0.211 | 0.102 | 0.258 | 0.571 | 0.884 1.097
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.159 | 0.379 | 0.440 | 0.463 | 0.425 | 0.251 | -0.055 | -0.257
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.122 | -0.099 | -0.054 | -0.031 | 0.014 | 0.037 | 0.082 | 0.127 | 0.158
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.023 | 0.056 | 0.064 | 0.068 | 0.063 | 0.038 | -0.006 | -0.035
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgcos em barras, por hipoteses/acoes
L, Posicdes na barra
Barra Hipdtese Esforgo
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|{1.350 m
N10/N11|Peso préprio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.010 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.003 0.007 | 0.010
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.002 | 0.003 0.003 | 0.003 0.002 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o | Posicdes na barra
Barra Hipotese Esforco
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
Vz 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, PosicOes na barra
Barra Hipotese Esforgo ]
0.000 m|0.210 m|0.630 m|0.840 m|1.259 m|1.469 m|1.889 m|2.309 m|2.519 m
N12/N16|Peso préprio N 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.747 | -0.647 | -0.448 | -0.348 | -0.148 | -0.049 | 0.151 | 0.350 | 0.486
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.146 | 0.376 | 0.459 | 0.564 | 0.584 | 0.563 | 0.457 | 0.373
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.101 | -0.088 | -0.061 | -0.047 | -0.020 | -0.007 | 0.020 | 0.047 | 0.065
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.020 | 0.051 | 0.062 | 0.076 | 0.079 | 0.077 | 0.063 | 0.051
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgos em barras, por hipoteses/acoes
o, Posices na barra
Barra Hipdtese Esforgo
0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N13 (P1)/N1|Peso préprio N -2.699 | -2.690 | -2.685 | -2.676 | -2.666 | -2.657 | -2.648 | -2.643 | -2.634
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.132 | -0.198 | -0.330 | -0.462 | -0.594 | -0.726 | -0.792 | -0.924
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.363 | -0.363 | -0.363 | -0.363 | -0.363 | -0.363 | -0.363 | -0.363 | -0.363
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.018 | -0.028 | -0.046 | -0.064 | -0.083 | -0.101 | -0.110 | -0.128
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vetor Engenharia Estrutural
Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com
Instagram: @vetorengenhariaestrutural
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes

PosicOes na barra

Vetor Engenharia Estrutural
Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com
Instagram: @vetorengenhariaestrutural

Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.429 m|0.857 m|1.071 m|1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N15 (P4)/N16|Peso préprio N -0.559 | -0.549 | -0.540 | -0.535 | -0.525 | -0.515 | -0.505 | -0.501 | -0.491
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.047 | -0.093 | -0.117 | -0.163 | -0.210 | -0.257 | -0.280 | -0.327
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.006 | -0.013 | -0.016 | -0.023 | -0.029 | -0.035 | -0.039 | -0.045
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
e Posigdes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.429 m|0.857 m|1.071 m|1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N14 (P5)/N17|Peso préprio N -1.170 | -1.160 | -1.150 | -1.145 | -1.136 | -1.126 | -1.116 | -1.111 | -1.101
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.047 | 0.093 | 0.117 | 0.163 | 0.210 | 0.257 | 0.280 | 0.327
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.158 | -0.158 | -0.158 | -0.158 | -0.158 | -0.158 | -0.158 | -0.158 | -0.158
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.006 | 0.013 | 0.016 | 0.023 | 0.029 | 0.035 | 0.039 | 0.045
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgos em barras, por hipéteses/acoes
o \ PosicBes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N19 (P7)/N21|Peso prdprio N -4.372 | -4.363 | -4.358 | -4.349 | -4.339 | -4.330 | -4.321 | -4.316 | -4.307
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.247 | -0.371 | -0.618 | -0.865 | -1.112 | -1.359 | -1.482 | -1.730
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes

PosicOes na barra

Vetor Engenharia Estrutural
Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com
Instagram: @vetorengenhariaestrutural

Barra Hipdtese Esforgo
0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.537 | -0.537 | -0.537 | -0.537 | -0.537 | -0.537 | -0.537 | -0.537 | -0.537
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.032 | -0.048 | -0.080 | -0.112 | -0.143 | -0.175 | -0.191 | -0.223
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
L Posicdes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N20 (P8)/N22|Peso proprio N -5.422 | -5.413 | -5.408 | -5.399 | -5.389 | -5.380 | -5.371 | -5.366 | -5.357
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.308 | 0.463 | 0.771 | 1.079 | 1.388 | 1.696 | 1.850 | 2.159
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.717 | -0.717 | -0.717 | -0.717 | -0.717 | -0.717 | -0.717 | -0.717 | -0.717
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.040 | 0.060 | 0.101 | 0.141 | 0.181 | 0.221 | 0.241 | 0.281
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgcos em barras, por hipoteses/acoes
., PosicOes na barra
Barra Hipdtese Esforgo
0.000 m|0.413 m|0.826 m|1.033 m|1.446 m|1.858 m|2.272 m|2.478 m|2.891 m
N18 (P6)/N23|Peso préprio N -2.992 | -2.983 | -2.973 | -2.968 | -2.959 | -2.950 | -2.940 | -2.936 | -2.926
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.096 | -0.192 | -0.240 | -0.335 | -0.431 | -0.527 | -0.575 | -0.671
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes

o, PosicOes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.413 m|0.826 m|1.033 m|{1.446 m|1.858 m|2.272 m|2.478 m|2.891 m
Vz 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.013 | -0.026 | -0.033 | -0.046 | -0.059 | -0.072 | -0.078 | -0.091
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
- Esforcos em barras, por hipéteses/agées
s Posigdes na barra
Barra Hipdtese Esforgo
0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N24 (P2)/N26|Peso proprio N -6.796 | -6.787 | -6.782 | -6.773 | -6.763 | -6.754 | -6.745 | -6.740 | -6.731
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.170 | 0.256 | 0.426 | 0.596 | 0.767 | 0.937 | 1.023 | 1.193
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.932 | -0.932 | -0.932 | -0.932 | -0.932 | -0.932 | -0.932 | -0.932 | -0.932
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.024 | 0.035 | 0.059 | 0.082 | 0.106 | 0.129 | 0.141 | 0.165
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgos em barras, por hipoteses/acoes
o \ PosicBes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.429 m|0.857 m|1.071 m|1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N25 (P3)/N27|Peso préprio N 0.038 | 0.048 | 0.057 | 0.062 | 0.072 | 0.082 | 0.092 | 0.097 | 0.106
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.006 | -0.011 | -0.014 | -0.019 | -0.025 | -0.030 | -0.033 | -0.039
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.004 | -0.005
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural



Esforgos em barras, por hipoteses/acoes

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
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o, PosicOes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.076 m|{0.262 m|0.633 m|1.005 m|1.190 m|1.562 m|{1.748 m|2.119 m|2.305 m
N1/N7|Peso proprio N -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.626 | -2.528 | -2.390 | -2.251 | -2.182 | -2.043 | -1.974 | -1.835 | -1.766
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.782 | -0.306 | 0.608 | 1.470 | 1.881 | 2.666 | 3.039 | 3.747 | 4.081
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.363 | -0.350 | -0.331 | -0.313 | -0.304 | -0.285 | -0.276 | -0.257 | -0.248
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.109 | -0.043 | 0.084 | 0.203 | 0.261 | 0.370 | 0.422 | 0.521 | 0.568
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
L, Posicoes na barra
Barra Hipdtese Esforgo
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N7/N9|Peso proprio N -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.347 | -0.263 | -0.179 | -0.095 | -0.011 | 0.073 | 0.157
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 4.081 | 4.150 | 4.200 | 4.231 | 4.242 | 4.235 | 4.210
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.046 | -0.035 | -0.023 | -0.012 | -0.001 | 0.010 | 0.022
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.568 | 0.577 | 0.584 | 0.588 | 0.589 | 0.588 | 0.584
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgos em barras, por hipoteses/acoes
L, Posicdes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.414 m‘0.621 m|1.036 m|{1.243 m|1.657 m|1.864 m|2.278 m|2.486 m
N9/N3|Peso proprio N -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforgos em barras, por hipoteses/acoes

Vetor Engenharia Estrutural
Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
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Instagram: @vetorengenhariaestrutural

o, PosicOes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|{0.414 m|0.621 m|1.036 m|1.243 m|1.657 m|1.864 m|2.278 m|2.486 m
Vz 1.684 | 1.838 | 1.915 | 2.070 | 2.147 | 2.302 | 2.379 | 2.534 | 2.611
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 4.210 | 3.480 | 3.091 | 2.266 | 1.829 | 0.908 | 0.423 | -0.595 | -1.127
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.237 | 0.257 | 0.268 | 0.288 | 0.299 | 0.319 | 0.330 | 0.350 | 0.361
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.584 | 0.482 | 0.428 | 0.313 | 0.252 | 0.124 | 0.056 | -0.084 | -0.158
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgos em barras, por hipoteses/acoes
Barra Hipotese Esforgo Posigbes na barra
0.000 m[0.137 m|0.271 m|0.272 m|0.273 m
N3/N26|Peso proprio N -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.167 | 5.218 | 5.268 | 5.268 | 5.297
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.126 | -1.836 | -2.542 | -2.547 | -2.553
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.713 | 0.720 | 0.727 | 0.727 | 0.731
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.158 | -0.256 | -0.353 | -0.354 | -0.355
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o \ Posicdes na barra
Barra Hipdtese Esforco
‘0.000 m{0.203 m|0.406 m|0.811 m|1.014 m|1.217 m|1.623 m|1.826 m|2.028 m
N6/N10|Peso proprio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.420 | -1.286 | -1.153 | -0.886 | -0.752 | -0.619 | -0.352 | -0.218 | -0.085
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.274 | 0.522 | 0.935 | 1.102 | 1.241 1.438 | 1.496 | 1.526
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, PosicOes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.203 m|0.406 m|0.811 m{1.014 m|1.217 m|{1.623 m|1.826 m|2.028 m
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.202 | -0.183 | -0.164 | -0.126 | -0.107 | -0.088 | -0.049 | -0.030 | -0.011
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.039 | 0.074 | 0.133 | 0.157 | 0.176 | 0.204 | 0.212 | 0.216
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, PosigOes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.189 m|0.568 m|0.757 m|1.135 m|1.513 m|1.703 m|2.081 m|2.270 m
N10/N7|Peso proprio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.075 | 0.050 | 0.299 | 0.423 | 0.672 | 0.921 | 1.046 | 1.295 | 1.419
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 1.526 | 1.529 | 1.463 | 1.394 | 1.187 | 0.886 | 0.700 | 0.257 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.011 | 0.006 | 0.042 | 0.060 | 0.095 | 0.131 | 0.149 | 0.184 | 0.202
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.216 | 0.217 | 0.208 | 0.198 | 0.169 | 0.126 | 0.100 | 0.037 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgos em barras, por hipoteses/acoes
o \ PosicBes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.203 m|0.406 m|0.811 m|1.014 m|1.217 m|1.623 m|1.826 m|2.028 m
N8/N11|Peso préprio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.527 | -1.384 | -1.240 | -0.953 | -0.809 | -0.666 | -0.378 | -0.235 | -0.091
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.295 | 0.561 1.006 1.185 1.334 1.546 1.608 1.641
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
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o, PosicOes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.203 m|0.406 m|0.811 m{1.014 m|1.217 m|{1.623 m|1.826 m|2.028 m
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.215| -0.195 | -0.174 | -0.134 | -0.113 | -0.093 | -0.053 | -0.032 | -0.012
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.042 | 0.079 | 0.141 | 0.167 | 0.188 | 0.217 | 0.226 | 0.230
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, PosicOes na barra
Barra Hipotese Esforgo —
0.000 m|0.189 m|0.568 m|0.757 m{1.135 m|1.513 m|{1.703 m|2.081 m|2.270 m
N11/N9|Peso préprio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.081 | 0.053 | 0.321 | 0.455 | 0.723 | 0.991 1.125 1.393 1.527
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 1.641 1.644 1.573 1.500 1.277 | 0.953 | 0.752 | 0.276 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.012 | 0.007 | 0.045 | 0.064 | 0.101 | 0.139 | 0.158 | 0.196 | 0.215
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.230 | 0.231 | 0.221 | 0.211 | 0.180 | 0.134 | 0.106 | 0.039 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
L, Posicdes na barra
Barra Hipdtese Esforgo
0.076 m|0.078 m|0.155 m|0.234 m
N23/N6|Peso proprio N -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.919 | -2.917 | -2.915 | -2.912
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.485 | -0.479 | -0.255 | -0.025
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, Posicdes na barra
Barra Hipotese Esforco
0.076 m|0.078 m|0.155 m|0.234 m
My | -0.065 | -0.064 | -0.033 | -0.001
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
Barra Hipotese Esforgo Posigbes na barra
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N6/N8|Peso préprio N -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.492 | -1.434 | -1.376 | -1.318 | -1.260 | -1.201 | -1.143
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.025 | 0.304 | 0.620 | 0.923 | 1.213 | 1.490 | 1.754
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.204 | -0.197 | -0.189 | -0.182 | -0.174 | -0.166 | -0.159
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.001 | 0.044 | 0.087 | 0.129 | 0.169 | 0.207 | 0.244
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
Barra Hipotese Esforgo PosicGes na barra
0.000 m|{0.414 m|0.621 m|1.036 m|1.243 m|1.657 m|1.864 m|2.278 m|2.486 m
N8/N4|Peso proprio N -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.384 | 0.491 | 0.545 | 0.652 | 0.706 | 0.813 | 0.866 | 0.973 | 1.027
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 1.754 | 1.572 | 1.465 | 1.217 | 1.077 | 0.762 | 0.588 | 0.207 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.056 | 0.070 | 0.077 | 0.091 | 0.098 | 0.112 | 0.119 | 0.133 | 0.140
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.244 | 0.218 | 0.203 | 0.168 | 0.148 | 0.105 | 0.081 | 0.028 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, PosigOes na barra
Barra Hipdtese Esforgo
0.076 m|0.575 m|1.074 m|1.573 m|2.073 m|2.572 m|3.071 m|3.570 m|4.069 m
N21/N2|Peso préprio N -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.299 | -3.716 | -3.211 | -2.705 | -2.199 | -1.694 | -1.188 | -0.682 | -0.177
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.511 | 0.470 | 2.199 | 3.675 | 4.899 | 5.870 | 6.590 | 7.057 | 7.271
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.537 | -0.468 | -0.409 | -0.349 | -0.289 | -0.229 | -0.169 | -0.109 | -0.049
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.196 | 0.052 | 0.271 | 0.460 | 0.619 | 0.748 | 0.848 | 0.917 | 0.957
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipéteses/acoes
o, PosigOes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.420 m|0.630 m|1.050 m|1.261 m|1.681 m|1.891 m|2.311 m|2.521 m
N2/N22|Peso préprio N -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.017 | 2.556 | 2.826 | 3.365 | 3.634 | 4.173 | 4.443 | 4.982 | 5.349
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 7.274 | 6.313 5.748 | 4.447 | 3.712 | 2.072 1.167 | -0.813 | -1.888
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099 | -0.099
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.250 | 0.325 | 0.363 | 0.439 | 0.477 | 0.552 | 0.590 | 0.666 | 0.717
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.957 | 0.836 | 0.764 | 0.595 | 0.499 | 0.283 | 0.163 | -0.101 | -0.245
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
., Posicdes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.674 m|0.899 m|1.124 m|1.349 m
N2/N4|Peso proprio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vy -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151
Vz -2.194 | -2.187 | -2.181 | -2.174 | -2.168 | -2.162 | -2.155
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, Posicdes na barra
Barra Hipotese Esforco
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.674 m|0.899 m|1.124 m|1.349 m
My 0.000 | 0.492 | 0.983 | 1.473 | 1.961 | 2.447 | 2.932
Mz 0.000 | 0.034 | 0.068 | 0.102 | 0.135 | 0.169 | 0.203
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Vz -0.299 | -0.299 | -0.299 | -0.299 | -0.299 | -0.299 | -0.299
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.067 | 0.134 | 0.202 | 0.269 | 0.336 | 0.403
Mz 0.000 | 0.005 | 0.009 | 0.014 | 0.018 | 0.023 | 0.028
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
o, Posicdes na barra
Barra Hipotese Esforgo
0.000 m|{0.200 m{0.400 m|0.599 m|0.799 m|{0.999 m|{1.199 m|1.399 m|1.598 m
N4/N5|Peso préprio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081
Vz -1.128 | -1.030 | -0.933 | -0.835 | -0.738 | -0.640 | -0.542 | -0.445 | -0.347
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 2.932 | 3.148 | 3.344 | 3.521 | 3.678 | 3.815 | 3.933 | 4.032 | 4.111
Mz 0.203 | 0.187 | 0.171 0.154 | 0.138 | 0.122 | 0.105 | 0.089 | 0.073
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.011 | 0.011 | 0.011 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
Vz -0.159 | -0.145 | -0.132 | -0.119 | -0.105 | -0.092 | -0.078 | -0.065 | -0.052
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.403 | 0.433 | 0.461 | 0.486 | 0.508 | 0.528 | 0.545 | 0.559 | 0.571
Mz 0.028 | 0.025 | 0.023 | 0.021 | 0.019 | 0.016 | 0.014 | 0.012 | 0.010
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
. Posicdes na barra
Barra Hipdtese Esforco
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N5/N12|Peso proprio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Vz 0.490 | 0.600 | 0.709 | 0.819 | 0.929 | 1.039 | 1.149
Mt 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
My 4,111 | 3.989 | 3.841 | 3.669 | 3.473 | 3.251 | 3.005
Mz 0.073 | 0.079 | 0.085 | 0.091 | 0.098 | 0.104 | 0.110
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Esforcos em barras, por hipoteses/acoes

o, Posicdes na barra
Barra Hipotese Esforco
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
Cargas permanentes N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vz 0.071 | 0.086 | 0.101 | 0.116 | 0.131 | 0.146 | 0.161
Mt 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
My 0.571 | 0.554 | 0.533 | 0.508 | 0.480 | 0.449 | 0.415
Mz 0.010 | 0.011 | 0.012 | 0.012 | 0.013 | 0.014 | 0.015
Esforcos em barras, por hipoteses/acoes
. Posicoes na barra
Barra Hipdtese Esforgo
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N12/N3|Peso proprio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081
Vz 1.896 | 2.006 | 2.116 | 2.226 | 2.336 | 2.446 | 2.556
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 3.005 | 2.566 | 2.102 | 1.614 | 1.101 | 0.563 | 0.000
Mz 0.110 | 0.092 | 0.073 | 0.055 | 0.037 | 0.018 | 0.000
Cargas permanentes| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
Vz 0.262 | 0.277 | 0.292 | 0.307 | 0.322 | 0.337 | 0.352
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.415 | 0.354 | 0.290 | 0.223 | 0.152 | 0.078 | 0.000
Mz 0.015 | 0.013 | 0.010 | 0.008 | 0.005 | 0.003 | 0.000
2.3.2.1.2.- Combinacoes
Esforcos em barras, por combinagao
\ Combinagdo PosigBes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao 0.076 m|0.286 m|0.495 m|0.914 m|1.124 m|1.333 m|1.752 m|1.962 m|2.172 m
N26/N27 |Ago laminado|PP+CP. N 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -1.426 | -1.259 | -1.136 | -0.891 | -0.768 | -0.646 | -0.401 | -0.278 | -0.111
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -1.581 | -1.304 | -1.053 | -0.628 | -0.454 | -0.306 | -0.087 | -0.016 | 0.030
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
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Esforcos em barras, por combinagdo
Combinagdo PosicOes na barra
Barra . L Esforgo
Tipo Descrigdo 0.076 m|0.286 m|0.495 m|0.914 m(1.124 m|1.333 m|1.752 m|1.962 m|2.172 m
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -2.139 | -1.889 | -1.705 | -1.337 | -1.153 | -0.969 | -0.601 | -0.417 | -0.166
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -2.371 | -1.956 | -1.579 | -0.942 | -0.681 | -0.459 | -0.130 | -0.023 | 0.045
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PP+CP+1.5:-Qa N 0.015 0.015 | 0.015 | 0.015 0.015 | 0.015 0.015 0.015 0.015
Vy 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -1.728 | -1.525 | -1.376 | -1.078 | -0.929 | -0.780 | -0.482 | -0.333 | -0.130
Mt 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -1.911 | -1.575 | -1.272 | -0.757 | -0.547 | -0.368 | -0.104 | -0.018 | 0.036
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qa N 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -2.441 | -2.155 | -1.944 | -1.523 | -1.313 | -1.103 | -0.682 | -0.472 | -0.185
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -2.701 | -2.227 | -1.798 | -1.071 | -0.774 | -0.521 | -0.147 | -0.026 | 0.051
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esforcos em barras, por combinacgao
\ Combinagdo PosicGes na barra
Barra 8 oL Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.210 m|{0.630 m|0.840 m|1.259 m|{1.469 m|1.889 m|2.309 m|2.519 m
N5/N17|Ago laminado|PP+CP N -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.837 | -0.680 | -0.367 | -0.211 | 0.102 | 0.258 | 0.571 | 0.884 | 1.097
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.159 | 0.379 | 0.440 | 0.463 | 0.425 | 0.251 | -0.055 | -0.257
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:-CP N -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.255 | -1.020 | -0.551 | -0.316 | 0.153 | 0.387 | 0.857 | 1.326 | 1.645
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.239 | 0.569 | 0.660 | 0.694 | 0.637 | 0.376 | -0.082 | -0.385
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5:-Qa N -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.020 | -0.829 | -0.449 | -0.258 | 0.123 | 0.313 | 0.694 | 1.075 | 1.334
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.194 | 0.462 | 0.536 | 0.565 | 0.519 | 0.308 | -0.063 | -0.309
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:-Qa N -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.438 | -1.170 | -0.632 | -0.364 | 0.174 | 0.442 | 0.979 | 1.517 | 1.882
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.274 | 0.652 | 0.756 | 0.796 | 0.732 | 0.433 | -0.091 | -0.437
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinacgao
\ Combinacédo PosicGes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|{0.225 m|0.450 m|{0.675 m|{0.900 m|1.125 m|1.350 m
N10/N11|Ago laminado|PP+CP N 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.010 | -0.007 | -0.003 | 0.000 0.003 0.007 | 0.010
Mt 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | 0.002 0.003 0.003 0.003 0.002 | 0.000
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Combinacao Posicdes na barra
Barra - . Esforgo
Tipo Descricao 0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.015 | -0.010 | -0.005 | 0.000 | 0.005 | 0.010 | 0.015
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5:Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.010 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.015 | -0.010 | -0.005 | 0.000 | 0.005 | 0.010 | 0.015
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagdo
\ Combinagdo PosicOes na barra
Barra 5 e Esforgo
Tipo Descrigdo 0.000 m|0.210 m|0.630 m|0.840 m|1.259 m|1.469 m|1.889 m|2.309 m|2.519 m
N12/N16|Ago laminado |PP+CP N 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.747 | -0.647 | -0.448 | -0.348 | -0.148 | -0.049 | 0.151 0.350 0.486
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.146 | 0.376 | 0.459 | 0.564 | 0.584 | 0.563 | 0.457 | 0.373
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.5:-PP+1.5-CP N 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -1.120 | -0.970 | -0.671 | -0.522 | -0.222 | -0.073 | 0.226 0.526 0.729
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.219 0.564 0.689 0.845 0.876 0.844 0.686 0.560
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.898 | -0.778 | -0.539 | -0.419 | -0.179 | -0.059 | 0.181 0.421 0.584
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | 0.176 | 0.452 | 0.553 | 0.678 | 0.703 | 0.678 | 0.551 | 0.450
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.5:PP+1.5:CP+1.5:Qa N 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -1.272 | -1.102 | -0.762 | -0.593 | -0.253 | -0.083 | 0.256 | 0.596 | 0.827
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 0.249 0.640 0.782 0.960 0.995 0.959 0.780 0.637
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
Combinagdo ‘ Posigdes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo ‘ Descrigao ‘0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N13 (P1)/N1|Aco laminado|PP+CP N -2.699 | -2.690 | -2.685 | -2.676 | -2.666 | -2.657 | -2.648 | -2.643 | -2.634
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por combinacdo
Combinagdo Posigdes na barra
Barra . . Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
Vz 0.324 0.324 0.324 0.324 0.324 0.324 0.324 0.324 0.324
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.132 | -0.198 | -0.330 | -0.462 | -0.594 | -0.726 | -0.792 | -0.924
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N -4.048 | -4.034 | -4.027 | -4.014 | -4.000 | -3.986 | -3.972 | -3.965 | -3.951
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.486 | 0.486 | 0.486 | 0.486 | 0.486 | 0.486 | 0.486 | 0.486 | 0.486
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.198 | -0.297 | -0.495 | -0.693 | -0.891 | -1.089 | -1.188 | -1.386
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PP+CP+1.5:Qa N -3.244 | -3.234 | -3.230 | -3.220 | -3.211 | -3.202 | -3.193 | -3.188 | -3.179
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.160 | -0.239 | -0.399 | -0.558 | -0.718 | -0.877 | -0.957 | -1.117
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa N -4.593 | -4.579 | -4.572 | -4.558 | -4.544 | -4.530 | -4.517 | -4.510 | -4.496
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.554 0.554 0.554 0.554 0.554 0.554 0.554 0.554 0.554
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.226 | -0.338 | -0.564 | -0.789 | -1.015 | -1.241 | -1.353 | -1.579
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esforgcos em barras, por combinagao
Combinagdo Posicdes na barra
Barra = Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|{0.429 m|0.857 m|1.071 m|{1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N15 (P4)/N16|Ago laminado|PP+CP N -0.559 | -0.549 | -0.540 | -0.535 | -0.525 | -0.515 | -0.505 | -0.501 | -0.491
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.047 | -0.093 | -0.117 | -0.163 | -0.210 | -0.257 | -0.280 | -0.327
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N -0.839 | -0.824 | -0.809 | -0.802 | -0.787 | -0.773 | -0.758 | -0.751 | -0.736
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.163
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.070 | -0.140 | -0.175 | -0.245 | -0.315 | -0.385 | -0.420 | -0.490
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PP+CP+1.5-Qa N -0.657 | -0.647 | -0.637 | -0.632 | -0.623 | -0.613 | -0.603 | -0.598 | -0.588
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.056 | -0.113 | -0.141 | -0.197 | -0.254 | -0.310 | -0.338 | -0.395
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa N -0.936 | -0.922 | -0.907 | -0.900 | -0.885 | -0.870 | -0.856 | -0.848 | -0.834
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.080 | -0.159 | -0.199 | -0.279 | -0.359 | -0.438 | -0.478 | -0.558
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
Combinagdo PosicGes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao ‘0.000 m|0.429 m|0.857 m|1.071 m|1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N14 (P5)/N17|Aco laminado|PP+CP N -1.170 | -1.160 | -1.150 | -1.145 | -1.136 | -1.126 | -1.116 | -1.111 | -1.101
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109
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Combinacdo | PosigBes na barra
Barra . L Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.429 m|0.857 m|1.071 m|1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.047 | 0.093 | 0.117 | 0.163 | 0.210 | 0.257 | 0.280 | 0.327
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

1.5-PP+1.5:CP N -1.755 | -1.740 | -1.725 | -1.718 | -1.703 | -1.689 | -1.674 | -1.667 | -1.652
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163 | -0.163
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.070 | 0.140 | 0.175 | 0.245 | 0.315 | 0.385 | 0.420 | 0.490
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+CP+1.5-Qa N -1.407 | -1.397 | -1.387 | -1.382 | -1.373 | -1.363 | -1.353 | -1.348 | -1.339
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.056 | 0.113 | 0.141 | 0.197 | 0.254 | 0.310 | 0.338 | 0.395
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qa N -1.992 | -1.977 | -1.962 | -1.955 | -1.940 | -1.926 | -1.911 | -1.904 | -1.889
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.080 | 0.159 | 0.199 | 0.279 | 0.359 | 0.438 | 0.478 | 0.558
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esforcos em barras, por combinagao

Combinagdo Posicdes na barra
Barra 8 . Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.407 m|0.611 m|{1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N19 (P7)/N21|Acgo laminado|PP+CP N -4.372 | -4.363 | -4.358 | -4.349 | -4.339 | -4.330 | -4.321 | -4.316 | -4.307

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.247 | -0.371 | -0.618 | -0.865 | -1.112 | -1.359 | -1.482 | -1.730
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

1.5-PP+1.5-CP N -6.558 | -6.544 | -6.537 | -6.523 | -6.509 | -6.495 | -6.481 | -6.474 | -6.460
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.910 | 0.910 | 0.910 | 0.910 | 0.910 | 0.910 | 0.910 | 0.910 | 0.910
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.371 | -0.556 | -0.927 | -1.297 | -1.668 | -2.038 | -2.224 | -2.594
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+CP+1.5-Qa N -5.178 | -5.169 | -5.164 | -5.155 | -5.146 | -5.136 | -5.127 | -5.122 | -5.113
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.724 | 0.724 | 0.724 | 0.724 | 0.724 | 0.724 | 0.724 | 0.724 | 0.724
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.295 | -0.442 | -0.737 | -1.032 | -1.327 | -1.622 | -1.769 | -2.064
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qa N -7.364 | -7.350 | -7.343 | -7.329 | -7.315 | -7.301 | -7.287 | -7.280 | -7.267
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.418 | -0.628 | -1.046 | -1.465 | -1.883 | -2.301 | -2.511 | -2.929
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esforcos em barras, por combinagao

Combinagao ‘ Posigdes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao ‘0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N20 (P8)/N22|Ago laminado|PP+CP N -5.422 | -5.413 | -5.408 | -5.399 | -5.389 | -5.380 | -5.371 | -5.366 | -5.357

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Combinagdo Posigdes na barra
Barra . L Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
My 0.000 | 0.308 | 0.463 | 0.771 | 1.079 | 1.388 | 1.696 | 1.850 | 2.159
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP N -8.133 | -8.119 | -8.112 | -8.098 | -8.084 | -8.070 | -8.056 | -8.049 | -8.035
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.463 | 0.694 | 1.157 | 1.619 | 2.082 | 2.544 | 2.776 | 3.238
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5:Qa N -6.498 | -6.488 | -6.484 | -6.475 | -6.465 | -6.456 | -6.447 | -6.442 | -6.433
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.369 | 0.553 | 0.922 | 1.291 | 1.659 | 2.028 | 2.212 | 2.581
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa N -9.209 | -9.195 | -9.188 | -9.174 | -9.160 | -9.146 | -9.132 | -9.125 | -9.111
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.523 | 0.784 | 1.307 | 1.830 | 2.353 | 2.876 | 3.138 | 3.660
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgcos em barras, por combinagao
Combinacdo PosicGes na barra
Barra = Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.413 m|0.826 m|1.033 m|1.446 m|1.858 m|2.272 m|2.478 m|2.891 m
N18 (P6)/N23|Aco laminado|PP+CP N -2.992 | -2.983 | -2.973 | -2.968 | -2.959 | -2.950 | -2.940 | -2.936 | -2.926
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.096 | -0.192 | -0.240 | -0.335 | -0.431 | -0.527 | -0.575 | -0.671
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP N -4.488 | -4.474 | -4.460 | -4.453 | -4.439 | -4.424 | -4.410 | -4.403 | -4.389
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.348 | 0.348 | 0.348 | 0.348 | 0.348 | 0.348 | 0.348 | 0.348 | 0.348
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.144 | -0.288 | -0.359 | -0.503 | -0.647 | -0.791 | -0.863 | -1.006
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N -3.602 | -3.592 | -3.583 | -3.578 | -3.569 | -3.559 | -3.550 | -3.545 | -3.536
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.115 | -0.231 | -0.288 | -0.404 | -0.519 | -0.635 | -0.692 | -0.808
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa N -5.098 | -5.083 | -5.069 | -5.062 | -5.048 | -5.034 | -5.020 | -5.013 | -4.999
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.163 | -0.327 | -0.408 | -0.572 | -0.735 | -0.898 | -0.980 | -1.143
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
Combinagdo \ Posicdes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao ‘0.000 m|0.407 m[0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m[2.240 m|2.444 m|2.851 m
N24 (P2)/N26|Ago laminado|PP+CP N -6.796 | -6.787 | -6.782 | -6.773 | -6.763 | -6.754 | -6.745 | -6.740 | -6.731
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.170 | 0.256 | 0.426 | 0.596 | 0.767 | 0.937 | 1.023 | 1.193
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Esforcos em barras, por combinagdo
Combinagdo Posigdes na barra
Barra . L Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N -10.194|-10.180|-10.173|-10.159|-10.145|-10.131 |-10.117|-10.110 | -10.096
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.628 | -0.628 | -0.628 | -0.628 | -0.628 | -0.628 | -0.628 | -0.628 | -0.628
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | 0.256 | 0.383 | 0.639 | 0.895 | 1.150 | 1.406 | 1.534 | 1.789
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N -8.194 | -8.185 | -8.180 | -8.171 | -8.162 | -8.152 | -8.143 | -8.138 | -8.129
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.505 | -0.505 | -0.505 | -0.505 | -0.505 | -0.505 | -0.505 | -0.505 | -0.505
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 0.206 0.309 0.514 0.720 0.926 1.132 1.234 1.440
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qa N -11.592|-11.578|-11.571|-11.557|-11.543 |-11.529|-11.515|-11.508 | -11.495
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | 0.291 | 0.436 | 0.727 | 1.018 | 1.309 | 1.600 | 1.746 | 2.037
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
Combinagdo Posicdes na barra
Barra . . Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|{0.429 m|0.857 m|1.071 m|1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N25 (P3)/N27|Acgo laminado|PP+CP N 0.038 0.048 0.057 0.062 0.072 0.082 0.092 0.097 0.106
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.006 | -0.011 | -0.014 | -0.019 | -0.025 | -0.030 | -0.033 | -0.039
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.5-PP+1.5-CP N 0.057 | 0.072 | 0.086 | 0.094 | 0.108 | 0.123 | 0.137 | 0.145 | 0.159
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.008 | -0.017 | -0.021 | -0.029 | -0.037 | -0.045 | -0.050 | -0.058
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5:Qa N 0.057 0.067 0.076 0.081 0.091 0.101 0.110 0.115 0.125
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | -0.007 | -0.013 | -0.016 | -0.023 | -0.029 | -0.036 | -0.039 | -0.046
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qa N 0.076 0.090 0.105 0.112 0.127 0.142 0.156 0.164 0.178
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.009 | -0.019 | -0.023 | -0.033 | -0.042 | -0.051 | -0.056 | -0.065
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforgos em barras, por combinagao
Combinagéo PosicBes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao 0.076 m|0.262 m|0.633 m|{1.005 m|1.190 m|1.562 m|1.748 m|2.119 m|2.305 m
N1/N7|Ago laminado |PP+CP N -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.626 | -2.528 | -2.390 | -2.251 | -2.182 | -2.043 | -1.974 | -1.835 | -1.766
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.782 | -0.306 | 0.608 1.470 1.881 2.666 | 3.039 3.747 | 4.081
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Esforcos em barras, por combinagédo

Combinacao PosicOes na barra
Barra : . Esforgo
Tipo Descrigao 0.076 m|0.262 m|0.633 m|{1.005 m|1.190 m|1.562 m|1.748 m|2.119 m|2.305 m
Mz 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486
Vy 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz -3.939 | -3.793 | -3.585 | -3.377 | -3.273 | -3.065 | -2.961 | -2.753 | -2.649
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
My -1.173 | -0.459 | 0.911 2.204 2.822 3.999 | 4.559 5.620 | 6.122
Mz 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392
Vy 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz | -3.171 | -3.053 | -2.887 | -2.721 | -2.637 | -2.471 | -2.388 | -2.221 | -2.138
Mt 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
My | -0.945 | -0.370 | 0.733 | 1.775 | 2.272 | 3.221 | 3.672 | 4.528 | 4.933
Mz 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa| N -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554
Vy 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz -4.484 | -4.318 | -4.082 | -3.846 | -3.728 | -3.493 | -3.375 | -3.139 | -3.021
Mt 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
My | -1.336 | -0.523 | 1.037 | 2.509 | 3.213 | 4.554 | 5.192 | 6.402 | 6.974
Mz 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinacao
Combinacao PosicOes na barra
Barra . . Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.225 m|{0.450 m|{0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N7/N9|Ago laminado|PP+CP N -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.347 | -0.263 | -0.179 | -0.095 | -0.011 | 0.073 | 0.157
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 4.081 4.150 | 4.200 | 4.231 4.242 | 4.235 | 4.210
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.520 | -0.394 | -0.268 | -0.142 | -0.017 | 0.109 | 0.235
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 6.122 | 6.225 | 6.300 | 6.346 | 6.364 | 6.353 | 6.314
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5:Qa N -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.416 | -0.315 | -0.214 | -0.113 | -0.012 | 0.088 0.189
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 4,933 | 5.015 | 5.075 | 5.112 | 5.126 | 5.117 | 5.086
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qal N -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.589 | -0.446 | -0.303 | -0.161 | -0.018 | 0.125 | 0.268
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 6.974 | 7.090 | 7.175 | 7.227 | 7.247 | 7.235 | 7.191
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforcos em barras, por combinagédo

Combinagdo Posicdes na barra
Barra : . Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.414 m|0.621 m|{1.036 m|1.243 m|1.657 m|1.864 m|2.278 m|2.486 m
N9/N3|Ago laminado |PP+CP N -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Vy 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz 1.684 1.838 1.915 2.070 2.147 2.302 2.379 2.534 2.611
Mt 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
My 4.210 3.480 3.091 2.266 1.829 0.908 | 0.423 | -0.595 | -1.127
Mz 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP N -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486 | -0.486
Vy 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz 2.525 2.757 2.873 3.105 3.221 3.453 3.569 3.800 3.916
Mt 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
My 6.314 | 5.220 | 4.637 3.399 2.744 1.362 0.634 | -0.892 | -1.691
Mz 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392
Vy 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz 2.038 2.224 | 2.317 2.502 2.595 2.781 2.874 3.059 3.152
Mt 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
My 5.086 | 4.203 3.733 2.735 2.207 1.093 0.508 | -0.721 | -1.364
Mz 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:-Qa N -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554
Vy 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz 2.880 3.143 3.275 3.537 3.669 3.932 | 4.063 | 4.326 | 4.458
Mt 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
My 7.191 5.943 5.279 3.868 3.121 1.547 0.719 | -1.018 | -1.928
Mz 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
\ Combinacdo Posicdes na barra
Barra - — Esforco
Tipo Descrigao 0.000 m|0.137 m|0.271 m|0.272 m|0.273 m
N3/N26|Ago laminado PP+CP N -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.167 | 5.218 | 5.268 | 5.268 | 5.297
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.126 | -1.836 | -2.542 | -2.547 | -2.553
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N | -0.608 | -0.608 | -0.608 | -0.608 | -0.608
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 7.750 7.826 7.902 7.902 7.945
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My |-1.689 | -2.754 | -3.813 | -3.821 | -3.829
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N | -0.490 | -0.490 | -0.490 | -0.490 | -0.490
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 6.236 | 6.298 | 6.358 | 6.359 | 6.393
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -1.363|-2.220 | -3.072 | -3.079 | -3.085
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qaj N | -0.693 | -0.693 | -0.693 | -0.693 | -0.693
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 8.820 | 8.906 | 8.992 | 8.993 | 9.041
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Combinacéao \ Posicdes na barra
Barra . . Esforgo
Tipo Descricao 0.000 m(0.137 m|0.271 m|0.272 m|0.273 m
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.925 | -3.137 | -4.343 | -4.352 | -4.361
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
\ Combinagéo Posigdes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.203 m|0.406 m|0.811 m|1.014 m|1.217 m|1.623 m|1.826 m|2.028 m
N6/N10|Ago laminado|PP+CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.420 | -1.286 | -1.153 | -0.886 | -0.752 | -0.619 | -0.352 | -0.218 | -0.085
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 0.274 0.522 0.935 1.102 1.241 1.438 1.496 1.526
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.130 | -1.930 | -1.729 | -1.329 | -1.129 | -0.928 | -0.528 | -0.328 | -0.127
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.412 | 0.783 1.403 1.652 1.861 2.156 | 2.243 | 2.289
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.723 | -1.561 | -1.399 | -1.075 | -0.912 | -0.750 | -0.426 | -0.264 | -0.102
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.333 0.633 1.135 1.336 1.505 1.744 1.814 1.851
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.433 | -2.204 | -1.975 | -1.518 | -1.289 | -1.060 | -0.602 | -0.373 | -0.144
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 0.470 0.894 1.603 1.887 2.125 2.463 2.562 2.614
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
| Combinag&o Posicdes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|{0.189 m|0.568 m|0.757 m|1.135 m|1.513 m|1.703 m|2.081 m|2.270 m
N10/N7|Ago laminado|PP+CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.075 | 0.050 | 0.299 | 0.423 | 0.672 | 0.921 1.046 1.295 1.419
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 1.526 1.529 1.463 1.394 1.187 | 0.886 | 0.700 | 0.257 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5:PP+1.5:CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.112 | 0.075 0.448 0.635 1.009 1.382 1.569 1.942 2.129
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 2.289 | 2.293 2.194 | 2.091 1.781 1.328 1.049 | 0.385 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.092 | 0.060 | 0.362 | 0.513 | 0.815 1.118 1.269 1.571 1.722
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 1.851 1.854 1.774 1.691 1.440 1.075 | 0.849 | 0.312 | 0.000
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Esforcos em barras, por combinagédo
Combinagao PosicGes na barra
Barra . L Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.189 m|0.568 m|0.757 m|1.135 m|{1.513 m|1.703 m|2.081 m|2.270 m
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.129 | 0.084 0.511 0.725 1.152 1.578 1.792 2.219 2.432
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 2.614 | 2.618 | 2.506 | 2.389 | 2.034 | 1.517 | 1.199 | 0.440 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinacgdo
\ Combinagéo Posigdes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.203 m|0.406 m|0.811 m|1.014 m|1.217 m|1.623 m|1.826 m|2.028 m
N8/N11|Ago laminado|PP+CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.527 | -1.384 | -1.240 | -0.953 | -0.809 | -0.666 | -0.378 | -0.235 | -0.091
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.295 | 0.561 | 1.006 | 1.185 | 1.334 | 1.546 | 1.608 | 1.641
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.291 | -2.076 | -1.860 | -1.429 | -1.214 | -0.998 | -0.567 | -0.352 | -0.136
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.443 | 0.842 | 1.509 | 1.777 | 2.002 | 2.319 | 2.413 | 2.462
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.850 | -1.676 | -1.502 | -1.153 | -0.979 | -0.805 | -0.457 | -0.283 | -0.109
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 0.358 0.680 1.218 1.435 1.616 1.872 1.947 1.987
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5:-PP+1.5:CP+1.5:Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.613 | -2.368 | -2.122 | -1.630 | -1.384 | -1.138 | -0.646 | -0.400 | -0.155
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 0.505 0.961 1.722 2.027 2.283 2.645 2.751 2.807
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
| Combinac&o PosicBes na barra
Barra . 2 Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|{0.189 m|0.568 m|0.757 m|1.135 m|1.513 m|1.703 m|2.081 m|2.270 m
N11/N9|Ago laminado|PP+CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.081 | 0.053 | 0.321 | 0.455 | 0.723 | 0.991 | 1.125 | 1.393 | 1.527
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 1.641 1.644 1.573 1.500 1.277 0.953 0.752 0.276 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.121 | 0.080 | 0.482 | 0.683 | 1.085 | 1.486 | 1.687 | 2.089 | 2.290
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 2.462 2.466 2.360 2.250 1.915 1.429 1.129 0.414 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.099 | 0.064 | 0.388 | 0.551 | 0.875 | 1.200 | 1.362 | 1.687 | 1.849
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Esforcos em barras, por combinagédo
R Combinagéo . Esforco Posigdes na barra
Descrigao 0.000 m|0.189 m|0.568 m|0.757 m|1.135 m|1.513 m|1.703 m|2.081 m|2.270 m
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 1.987 | 1.990 | 1.905 | 1.816 | 1.546 | 1.154 | 0.911 | 0.334 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa| N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.139 | 0.090 | 0.549 | 0.778 | 1.237 | 1.695 1.925 | 2.383 | 2.613
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 2.807 | 2.812 | 2.691 | 2.566 | 2.185 | 1.630 | 1.287 | 0.473 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
Combinagao Posigdes na barra
Barra — Esforgo
Descricao 0.076 m|0.078 m|0.155 m|0.234 m
N23/N6|Aco laminado|PP+CP N -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.919 | -2.917 | -2.915 | -2.912
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.485 | -0.479 | -0.255 | -0.025
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.379 | -4.375 | -4.372 | -4.369
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.727 | -0.719 | -0.383 | -0.038
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -3.529 | -3.526 | -3.524 | -3.522
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.583 | -0.576 | -0.305 | -0.027
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa N -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.988 | -4.985 | -4.982 | -4.978
Mt 0.000 | 0.000 |, 0.000 | 0.000
My -0.825 | -0.815 | -0.432 | -0.040
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinacao
Combinacédo PosicOes na barra
Barra — Esforgo
Descricao 0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N6/N8|Aco laminado |PP+CP N -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.492 | -1.434 | -1.376 | -1.318 | -1.260 | -1.201 | -1.143
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.025 | 0.304 | 0.620 | 0.923 | 1.213 | 1.490 | 1.754
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforgos em barras, por combinacao
Combinacao PosicOes na barra
Barra . . Esforgo
Tipo Descricao 0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|{1.350 m
1.5-PP+1.5:CP N -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.239 | -2.151 | -2.064 | -1.977 | -1.890 | -1.802 | -1.715
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.038 | 0.456 | 0.930 1.384 1.819 2.235 2.630
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5:Qa N -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.799 | -1.729 | -1.660 | -1.590 | -1.521 | -1.451 | -1.381
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.027 | 0.370 | 0.751 1.117 1.467 1.801 2.120
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa N -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.545 | -2.447 | -2.348 | -2.249 | -2.150 | -2.052 | -1.953
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.040 | 0.522 1.061 1.578 | 2.073 2.546 2.996
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
Combinacao PosicOes na barra
Barra . L Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.414 m|0.621 m|1.036 m|1.243 m|1.657 m|1.864 m|2.278 m|2.486 m
N8/N4|Ago laminado |PP+CP N -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.384 0.491 0.545 0.652 0.706 0.813 0.866 0.973 1.027
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 1.754 1.572 1.465 1.217 1.077 0.762 0.588 0.207 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.5-PP+1.5:CP N -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.576 0.737 0.817 0.978 1.058 1.219 1.299 1.460 1.540
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 2.630 2.358 2.198 1.826 1.615 1.143 0.882 0.311 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PP+CP+1.5:Qa N -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.468 0.597 0.661 0.789 0.853 0.981 1.045 1.173 1.237
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 2.120 1.899 1.769 1.469 1.299 0.919 0.709 0.250 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:-Qa N -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.660 0.842 0.933 1.115 1.206 1.387 1.478 1.660 1.751
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 2.996 2.685 2.501 2.077 1.837 1.300 1.003 0.353 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
\ Combinagéo Posigdes na barra
Barra . — Esforgo
\ Tipo Descrigao 0.076 m|0.575 m|{1.074 m|1.573 m|2.073 m|2.572 m|3.071 m|3.570 m|4.069 m
N21/N2‘Ago laminado|PP+CP N -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607
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Esforcos em barras, por combinagédo
Combinagao PosicGes na barra
Barra . L Esforgo
Tipo Descrigao 0.076 m|0.575 m[1.074 m|1.573 m|2.073 m|2.572 m|3.071 m|3.570 m|4.069 m
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.299 | -3.716 | -3.211 | -2.705 | -2.199 | -1.694 | -1.188 | -0.682 | -0.177
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.511 | 0.470 2.199 3.675 4.899 5.870 6.590 7.057 7.271
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N -0.910 | -0.910 | -0.910 | -0.910 | -0.910 | -0.910 | -0.910 | -0.910 | -0.910
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -6.448 | -5.574 | -4.816 | -4.058 | -3.299 | -2.541 | -1.782 | -1.024 | -0.265
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -2.267 | 0.705 | 3.298 | 5.512 | 7.348 | 8.806 | 9.885 | 10.585 | 10.906
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5:Qa N -0.724 | -0.724 | -0.724 | -0.724 | -0.724 | -0.724 | -0.724 | -0.724 | -0.724
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -5.105 | -4.419 | -3.823 | -3.228 | -2.632 | -2.037 | -1.441 | -0.846 | -0.250
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.806 | 0.548 | 2.605 | 4.365 | 5.828 | 6.993 | 7.861 | 8.432 | 8.706
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-:CP+1.5-Qa N -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -7.255 | -6.277 | -5.429 | -4.580 | -3.732 | -2.884 | -2.035 | -1.187 | -0.339
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -2.562 | 0.783 | 3.705 | 6.203 | 8.277 | 9.928 | 11.156 | 11.960 | 12.341
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esforcos em barras, por combinagao
\ Combinagéo Posigdes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.420 m|{0.630 m|1.050 m|1.261 m|1.681 m|1.891 m|2.311 m|2.521 m
N2/N22|Ago laminado |PP+CP N -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.017 | 2.556 | 2.826 | 3.365 | 3.634 | 4.173 | 4.443 | 4.982 | 5.349
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 7.274 | 6.313 | 5.748 | 4.447 | 3.712 | 2.072 | 1.167 | -0.813 | -1.888
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5-PP+1.5-CP N -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136 | -1.136
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.025 | 3.834 | 4.238 | 5.047 | 5.451 | 6.260 | 6.664 | 7.473 | 8.024
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 10.911 | 9.470 | 8.622 | 6.671 | 5.568 | 3.108 | 1.750 | -1.220 | -2.832
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CP+1.5-Qa N -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.392 | 3.044 | 3.370 | 4.023 | 4.349 | 5.002 | 5.328 | 5.981 | 6.425
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 8.709 | 7.567 | 6.894 | 5.340 | 4.461 | 2.496 | 1.411 | -0.964 | -2.255
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.5:PP+1.5:CP+1.5:Qa N -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.400 | 4.322 | 4.783 | 5.705 | 6.166 | 7.088 | 7.549 | 8.472 | 9.099
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 12.346 | 10.724 | 9.768 | 7.564 | 6.317 | 3.532 | 1.995 | -1.371 | -3.199
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esforgos em barras, por combinacao
Combinacao PosicOes na barra
Barra . . Esforgo
Tipo Descricao 0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.674 m|0.899 m|1.124 m|1.349 m
N2/N4|Aco laminado|PP+CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151
Vz -2.194 | -2.187 | -2.181 | -2.174 | -2.168 | -2.162 | -2.155
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.492 | 0.983 | 1.473 | 1.961 | 2.447 | 2.932
Mz 0.000 | 0.034 | 0.068 | 0.102 | 0.135 | 0.169 | 0.203
1.5-PP+1.5-CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226
Vz -3.291 | -3.281 | -3.271 | -3.262 | -3.252 | -3.242 | -3.233
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.738 | 1.475 | 2.209 | 2.941 | 3.671 | 4.398
Mz 0.000 | 0.051 | 0.102 | 0.152 | 0.203 | 0.254 | 0.305
PP+CP+1.5-Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.181 | -0.181 | -0.181 | -0.181 | -0.181 | -0.181 | -0.181
Vz -2.642 | -2.636 | -2.629 | -2.623 | -2.616 | -2.610 | -2.603
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.593 | 1.185 | 1.775 | 2.364 | 2.951 | 3.537
Mz 0.000 | 0.041 | 0.081 | 0.122 | 0.163 | 0.204 | 0.244
1.5-PP+1.5-:CP+1.5:Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257
Vz -3.739 | -3.729 | -3.720 | -3.710 | -3.700 | -3.691 | -3.681
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.839 | 1.676 | 2.511 | 3.344 | 4.174 | 5.003
Mz 0.000 | 0.058 | 0.115 | 0.173 | 0.231 | 0.288 | 0.346
Esforgos em barras, por combinagao
Combinagdo Posigdes na barra
Barra - — Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m{0.200 m{0.400 m|{0.599 m|0.799 m|0.999 m|1.199 m|1.399 m|1.598 m
N4/N5|Ago laminado |PP+CP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081
Vz -1.128 | -1.030 | -0.933 | -0.835 | -0.738 | -0.640 | -0.542 | -0.445 | -0.347
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 2.932 3.148 3.344 3.521 3.678 3.815 3.933 4.032 | 4.111
Mz 0.203 0.187 0.171 0.154 0.138 0.122 0.105 0.089 0.073
1.5-PP+1.5:CP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122
Vz -1.692 | -1.546 | -1.399 | -1.253 | -1.106 | -0.960 | -0.813 | -0.667 | -0.520
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 4.398 4.722 5.016 5.281 5.517 5.723 5.900 6.048 6.167
Mz 0.305 0.280 0.256 0.231 0.207 0.183 0.158 0.134 0.109
PP+CP+1.5:Qa N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098
Vz -1.366 | -1.248 | -1.131 | -1.013 | -0.895 | -0.778 | -0.660 | -0.542 | -0.424
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 3.537 3.798 4.036 | 4.250 4.440 4.608 | 4.751 4.871 4.968
Mz 0.244 0.225 0.205 0.186 0.166 0.146 0.127 0.107 0.087
1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qa N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.139 0.139 0.139 0.139 0.139 0.139 0.139 0.139 0.139
Vz -1.930 | -1.764 | -1.597 | -1.431 | -1.264 | -1.097 | -0.931 | -0.764 | -0.598
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 5.003 5.372 5.708 6.010 6.279 6.515 6.718 6.887 7.023
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Esforcos em barras, por combinagédo
Combinacao PosicOes na barra
Barra : . Esforgo
Tipo Descrigao 0.000 m|0.200 m|0.400 m|{0.599 m|0.799 m|0.999 m|1.199 m|1.399 m|1.598 m
Mz 0.346 | 0.318 | 0.290 | 0.263 | 0.235 | 0.207 | 0.179 | 0.152 | 0.124
Esforcos em barras, por combinacao
\ Combinacao Posicdes na barra
Barra - — Esforgo

Tipo Descrigcao 0.000 m|{0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|{1.350 m
N5/N12|Ago laminado|PP+CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028

Vz 0.490 | 0.600 | 0.709 | 0.819 | 0.929 | 1.039 | 1.149

Mt 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006

My 4,111 | 3.989 | 3.841 | 3.669 | 3.473 | 3.251 | 3.005

Mz 0.073 | 0.079 | 0.085 | 0.091 | 0.098 | 0.104 | 0.110

1.5-PP+1.5-CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041

Vz 0.734 | 0.899 | 1.064 | 1.229 | 1.394 | 1.559 | 1.724

Mt 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009

My 6.167 | 5.983 | 5.762 | 5.504 | 5.209 | 4.877 | 4.507

Mz 0.109 | 0.119 | 0.128 | 0.137 | 0.146 | 0.156 | 0.165

PP+CP+1.5-Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033

Vz 0.595 | 0.728 | 0.861 | 0.993 | 1.126 | 1.258 | 1.391

Mt 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007

My 4,968 | 4.819 | 4.640 | 4.432 | 4.193 | 3.925 | 3.627

Mz 0.087 | 0.095 | 0.102 | 0.110 | 0.118 | 0.125 | 0.133

1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047

Vz 0.840 | 1.028 | 1.215 | 1.403 | 1.590 | 1.778 | 1.965

Mt 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010

My 7.023 | 6.813 | 6.561 | 6.266 | 5.930 | 5.551 | 5.129

Mz 0.124 | 0.135 | 0.145 | 0.156 | 0.166 | 0.177 | 0.188

Esforcos em barras, por combinacao
\ Combinacéo Posicdes na barra
Barra - — Esforgo

Tipo Descrigao 0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N12/N3|Ago laminado|PP+CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081

Vz 1.896 | 2.006 | 2.116 | 2.226 | 2.336 | 2.446 | 2.556

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 3.005 | 2.566 | 2.102 | 1.614 | 1.101 | 0.563 | 0.000

Mz 0.110 | 0.092 | 0.073 | 0.055 | 0.037 | 0.018 | 0.000

1.5-PP+1.5-CP N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122 | 0.122

Vz 2.844 | 3.009 | 3.174 | 3.339 | 3.504 | 3.669 | 3.834

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 4.507 | 3.849 | 3.153 | 2.421 | 1.651 | 0.844 | 0.000

Mz 0.165 | 0.137 | 0.110 | 0.082 | 0.055 | 0.027 | 0.000

PP+CP+1.5-Qa N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098

Vz 2.289 | 2.422 | 2.554 | 2.687 | 2.819 | 2.952 | 3.084

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000




Esforcos em barras, por combinacao
Combinacao Posicdes na barra
Barra - . Esforgo
Tipo Descricao 0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
My 3.627 | 3.097 | 2.537 | 1.948 | 1.328 | 0.679 | 0.000
Mz 0.133 | 0.110 | 0.088 | 0.066 | 0.044 | 0.022 | 0.000
1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa| N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139
Vz 3.237 | 3.425 | 3.612 | 3.800 | 3.987 | 4.175 | 4.362
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 5.129 | 4.380 | 3.588 | 2.755 | 1.879 | 0.960 | 0.000
Mz 0.188 | 0.156 | 0.125 | 0.094 | 0.063 | 0.031 | 0.000
2.3.2.1.3.- Envoltorias
Envoltodrias dos esforcos em barras
) N Posices na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.076 m|0.286 m|0.495 m|0.914 m|1.124 m|1.333 m|1.752 m|1.962 m|2.172 m
N26/N27| Ago laminado Nmin | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
Nmax 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -2.441 | -2.155 | -1.944 | -1.523 | -1.313 | -1.103 | -0.682 | -0.472 | -0.185
VzZmax | -1.426 | -1.259 | -1.136 | -0.891 | -0.768 | -0.646 | -0.401 | -0.278 | -0.111
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | -2.701 | -2.227 | -1.798 | -1.071 | -0.774 | -0.521 | -0.147 | -0.026 | 0.030
Mymax | -1.581 | -1.304 | -1.053 | -0.628 | -0.454 | -0.306 | -0.087 | -0.016 | 0.051
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltdrias dos esforcos em barras
. L Posicbes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|0.210 m|{0.630 m|0.840 m|1.259 m|1.469 m|1.889 m|2.309 m|2.519 m
N5/N17| Ago laminado Nmin | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186
Nmax | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -1.438 | -1.170 | -0.632 | -0.364 | 0.102 | 0.258 | 0.571 | 0.884 | 1.097
Vzmax | -0.837 | -0.680 | -0.367 | -0.211 | 0.174 | 0.442 | 0.979 1.517 1.882
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.159 | 0.379 | 0.440 | 0.463 | 0.425 | 0.251 | -0.091 | -0.437
Mymsx | 0.000 | 0.274 | 0.652 | 0.756 | 0.796 | 0.732 | 0.433 | -0.055 | -0.257
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltorias dos esforcos em barras
B Ti0o d binaciol Esf Posicdes na barra
arra e 0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N10/N11 Acgo laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
VyYmin | 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
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Envoltdrias dos esforgos em barras
. L Posicoes na barra
Barra |Tipo de combinacao|Esforco
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
Vymax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin | -0.015 | -0.010 | -0.005 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010
Vzmax | -0.010 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.005 | 0.010 | 0.015
Mtmin | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MYmin | 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.000
Mzmin | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mzmax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Envoltdrias dos esforcos em barras
. L PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|0.210 m|{0.630 m|0.840 m|{1.259 m|1.469 m|1.889 m|2.309 m|2.519 m
N12/N16 Ago laminado Nmin | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109
Nmsx | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -1.272 | -1.102 | -0.762 | -0.593 | -0.253 | -0.083 | 0.151 | 0.350 | 0.486
VZmsx | -0.747 | -0.647 | -0.448 | -0.348 | -0.148 | -0.049 | 0.256 | 0.596 | 0.827
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.146 | 0.376 | 0.459 | 0.564 | 0.584 | 0.563 | 0.457 | 0.373
Mymax | 0.000 | 0.249 | 0.640 | 0.782 | 0.960 | 0.995 | 0.959 | 0.780 | 0.637
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltdrias dos esforcos em barras
. L Posigdes na barra
Barra Tipo de combinagao|Esforgo

0.000 m|0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m

2.444 m|2.851 m

N13 (P1)/N1 Ago laminado Nmin | -4.593 | -4.579 | -4.572 | -4.558 | -4.544 | -4.530
Nméx | -2.699 | -2.690 | -2.685 | -2.676 | -2.666 | -2.657
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324 | 0.324
Vzmsx | 0.554 | 0.554 | 0.554 | 0.554 | 0.554 | 0.554
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | -0.226 | -0.338 | -0.564 | -0.789 | -1.015
Mymsx | 0.000 | -0.132 | -0.198 | -0.330 | -0.462 | -0.594
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MzZmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

-4.517 | -4.510 | -4.496
-2.648 | -2.643 | -2.634

0.000 | 0.0
0.000 | 0.0
0.324 | 0.3
0.554 | 0.5
0.000 | 0.0

0.000 | 0.000 | 0.000
-1.241 | -1.353 | -1.579
-0.726 | -0.792 | -0.924

0.000 | 0.0

0.000 | 0.000 | 0.000

00 | 0.000
00 | 0.000
24 | 0.324
54 | 0.554
00 | 0.000

00 | 0.000

Envoltorias dos esforcos em barras

Barra

PosicGes

na barra

Tipo de combinagdo|Esforco

0.000 m|0.429 m‘0.857 m|1.071 m|{1.500 m|{1.929 m

2.357 m|2.5

71 m|3.000 m
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N15 (P4)/N16 Ago laminado Nmin | -0.936 | -0.922 | -0.907 | -0.900 | -0.885 | -0.870
Nmsx | -0.559 | -0.549 | -0.540 | -0.535 | -0.525 | -0.515
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

-0.856 | -0.848 | -0.834
-0.505 | -0.501 | -0.491

0.000 | O.
0.000 | O.

000 | 0.000
000 | 0.000
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Envoltodrias dos esforcos em barras
PosicOes na barra

0.000 m{0.429 m|0.857 m|1.071 m|{1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
VZmin | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.109
Vzmsx | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | -0.080 | -0.159 | -0.199 | -0.279 | -0.359 | -0.438 | -0.478 | -0.558
Mymax | 0.000 | -0.047 | -0.093 | -0.117 | -0.163 | -0.210 | -0.257 | -0.280 | -0.327
MzZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Tipo de combinagao|Esforgo

Envoltdrias dos esforcos em barras
Posicdes na barra

0.000 m{0.429 m|0.857 m|1.071 m|{1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N14 (P5)/N17 Aco laminado Nmin | -1.992 | -1.977 | -1.962 | -1.955 | -1.940 | -1.926 | -1.911 | -1.904 | -1.889
Nmax | -1.170 | -1.160 | -1.150 | -1.145 | -1.136 | -1.126 | -1.116 | -1.111 | -1.101
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186
Vzmax | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109 | -0.109
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.047 | 0.093 | 0.117 | 0.163 | 0.210 | 0.257 | 0.280 | 0.327
Mymax | 0.000 | 0.080 | 0.159 | 0.199 | 0.279 | 0.359 | 0.438 | 0.478 | 0.558
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Tipo de combinagao|Esforgo

Envoltdrias dos esforcos em barras
PosicOes na barra

0.000 m(0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N19 (P7)/N21 Ago laminado Nmin | -7.364 | -7.350 | -7.343 | -7.329 | -7.315 | -7.301 | -7.287 | -7.280 | -7.267
Nmax | -4.372 | -4.363 | -4.358 | -4.349 | -4.339 | -4.330 | -4.321 | -4.316 | -4.307
Vymin| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607 | 0.607

Vzmax | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027 | 1.027

Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mymin | 0.000 | -0.418 | -0.628 | -1.046 | -1.465 | -1.883 | -2.301 | -2.511 | -2.929
Mymax | 0.000 | -0.247 | -0.371 | -0.618 | -0.865 | -1.112 | -1.359 | -1.482 | -1.730
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Tipo de combinagdo|Esforco

Envoltorias dos esforcos em barras

Posicbes na barra
0.000 m|{0.407 m|0.611 m|1.018 m|{1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N20 (P8)/N22 Aco laminado Nmin 1 =9.209 | -9.195 | -9.188 | -9.174 | -9.160 | -9.146 | -9.132 | -9.125 | -9.111
Nmax | -5.422 | -5.413 | -5.408 | -5.399 | -5.389 | -5.380 | -5.371 | -5.366 | -5.357
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284
Vzmax | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757

Barra Tipo de combinagdo|Esforco
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Envoltodrias dos esforcos em barras
PosicOes na barra

0.000 m{0.407 m|0.611 m|1.018 m|{1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.308 | 0.463 | 0.771 | 1.079 | 1.388 | 1.696 | 1.850 | 2.159
Mymax | 0.000 | 0.523 | 0.784 | 1.307 | 1.830 | 2.353 | 2.876 | 3.138 | 3.660
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Tipo de combinagao|Esforgo

Envoltdrias dos esforcos em barras
- PosicOes na barra

0.000 m{0.413 m|{0.826 m|1.033 m|{1.446 m|1.858 m|2.272 m|2.478 m|2.891 m
N18 (P6)/N23| Aco laminado Nmin | -5.098 | -5.083 | -5.069 | -5.062 | -5.048 | -5.034 | -5.020 | -5.013 | -4.999
Nmax | -2.992 | -2.983 | -2.973 | -2.968 | -2.959 | -2.950 | -2.940 | -2.936 | -2.926
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232 | 0.232

Vzmax | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395 | 0.395

Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mymin | 0.000 | -0.163 | -0.327 | -0.408 | -0.572 | -0.735 | -0.898 | -0.980 | -1.143
Mymax | 0.000 | -0.096 | -0.192 | -0.240 | -0.335 | -0.431 | -0.527 | -0.575 | -0.671
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Tipo de combinagao|Esforgo

Envoltdrias dos esforcos em barras
Posices na barra

0.000 m(0.407 m|0.611 m|1.018 m|1.426 m|1.833 m|2.240 m|2.444 m|2.851 m
N24 (P2)/N26 Ago laminado Nmin |-11.592|-11.578|-11.571|-11.557|-11.543|-11.529|-11.515|-11.508|-11.495
Nmax | -6.796 | -6.787 | -6.782 | -6.773 | -6.763 | -6.754 | -6.745 | -6.740 | -6.731

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714 | -0.714
Vzmax | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418 | -0.418
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mymin | 0.000 | 0.170 | 0.256 | 0.426 | 0.596 | 0.767 | 0.937 | 1.023 | 1.193

Mymax | 0.000 | 0.291 | 0.436 | 0.727 | 1.018 | 1.309 | 1.600 | 1.746 | 2.037

Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Tipo de combinagdo |Esforco

Envoltorias dos esforcos em barras

PosicGes na barra
0.000 m[{0.429 m|0.857 m|1.071 m|{1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N25 (P3)/N27 Acgo laminado Nmin 0.038 | 0.048 | 0.057 | 0.062 | 0.072 | 0.082 | 0.092 | 0.097 | 0.106
Nmax |- 0.076 | 0.090 | 0.105 | 0.112 | 0.127 | 0.142 | 0.156 | 0.164 | 0.178
Vymin—{0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
Vzmax | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Tipo de combinagdo|Esforco
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Envoltodrias dos esforcos em barras
. L PosicOes na barra
Barra Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m{0.429 m|0.857 m|1.071 m|{1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
Mymin | 0.000 | -0.009 | -0.019 | -0.023 | -0.033 | -0.042 | -0.051 | -0.056 | -0.065
Mymax | 0.000 | -0.006 | -0.011 | -0.014 | -0.019 | -0.025 | -0.030 | -0.033 | -0.039
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltorias dos esforcos em barras
) . Posigdes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.076 m|{0.262 m|0.633 m|1.005 m|1.190 m|1.562 m|{1.748 m|2.119 m|2.305 m
N1/N7 Ago laminado Nmin | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554
Nmax | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmin | -4.484 | -4.318 | -4.082 | -3.846 | -3.728 | -3.493 | -3.375 | -3.139 | -3.021
VzZmax | -2.626 | -2.528 | -2.390 | -2.251 | -2.182 | -2.043 | -1.974 | -1.835 | -1.766
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | -1.336 | -0.523 | 0.608 | 1.470 | 1.881 | 2.666 | 3.039 | 3.747 | 4.081
Mymax | -0.782 | -0.306 | 1.037 | 2.509 | 3.213 | 4.554 | 5.192 | 6.402 | 6.974
MzZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltorias dos esforcos em barras
B Tioo d binacso Esf \ Posi¢des na barra
arra | 1Ipo de combinaca =S19TEY 6 000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N7/N9 Aco laminado Nmin | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554
Nmax | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.589 | -0.446 | -0.303 | -0.161 | -0.018 | 0.073 | 0.157
VZmax | -0.347 | -0.263 | -0.179 | -0.095 | -0.011 | 0.125 | 0.268
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin | 4.081 | 4.150 | 4.200 | 4.231 | 4.242 | 4.235 | 4.210
Mymax | 6.974 | 7.090 | 7.175 | 7.227 | 7.247 | 7.235 | 7.191
MzZmin{0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltérias dos esforgos em barras
] N Posicdes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|{0.414 m|0.621 m|1.036 m|1.243 m|1.657 m|1.864 m|2.278 m|2.486 m
N9/N3 Ago laminado Nmin | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554 | -0.554
Nmax | -0.324 | =0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin 1.684 1.838 1.915 2.070 2.147 2.302 2.379 2.534 | 2.611
Vzmax | 2.880 | 3.143 | 3.275 | 3.537 | 3.669 | 3.932 | 4.063 | 4.326 | 4.458
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Envoltorias dos esforgos em barras
. . PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|{0.414 m|0.621 m|1.036 m|1.243 m|1.657 m|1.864 m|2.278 m|2.486 m
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 4.210 | 3.480 | 3.091 | 2.266 | 1.829 | 0.908 | 0.423 | -1.018 | -1.928
Mymax | 7.191 | 5.943 | 5.279 | 3.868 | 3.121 | 1.547 | 0.719 | -0.595 | -1.127
MzZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltorias dos esforcos em barras
. Tibo d binaciol Esf ~ Posicdes na barra
arra 11po de combinacao ESIorsolq 40 mlo.137 m(0.271 m[0.272 m(0.273 m
N3/N26 Aco laminado Nmin | -0.693 | -0.693 | -0.693 | -0.693 | -0.693
Nmax | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406 | -0.406
VYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 5.167 | 5.218 | 5.268 | 5.268 | 5.297
Vzmax | 8.820 | 8.906 | 8.992 | 8.993 | 9.041
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin | -1.925 | -3.137 | -4.343 | -4.352 | -4.361
Mymax | -1.126 | -1.836 | -2.542 | -2.547 | -2.553
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltodrias dos esforgos em barras
) . ~ PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo
0.000 m{0.203 m|0.406 m(0.811 m|{1.014 m|1.217 m|{1.623 m|1.826 m|2.028 m
N6/N10 Ago laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -2.433 | -2.204 | -1.975 | -1.518 | -1.289 | -1.060 | -0.602 | -0.373 | -0.144
VZmax | -1.420 | -1.286 | -1.153 | -0.886 | -0.752 | -0.619 | -0.352 | -0.218 | -0.085
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.274 | 0.522 | 0.935 1.102 1.241 1.438 1.496 1.526
Mymax | 0.000 | 0.470 | 0.894 | 1.603 | 1.887 | 2.125 | 2.463 | 2.562 | 2.614
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltdrias dos esforcos em barras
) . N PosicGes na barra
Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo
0.000 m[0.189 m|0.568 m|0.757 m|{1.135 m|1.513 m|{1.703 m|2.081 m|2.270 m
N10/N7 Ago laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.129 | 0.050 | 0.299 | 0.423 | 0.672 | 0.921 1.046 1.295 1.419
Vzmax | -0.075 | 0.084 | 0.511 | 0.725 | 1.152 | 1.578 | 1.792 | 2.219 | 2.432
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Envoltodrias dos esforcos em barras

. L PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo
0.000 m{0.189 m|0.568 m|0.757 m|{1.135 m|1.513 m|{1.703 m|2.081 m|2.270 m
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 1.526 | 1.529 | 1.463 | 1.394 | 1.187 | 0.886 | 0.700 | 0.257 | 0.000
Mymsx | 2.614 | 2.618 | 2.506 | 2.389 | 2.034 | 1.517 | 1.199 | 0.440 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltérias dos esforcos em barras
. . . PosigOes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m{0.203 m|0.406 m(0.811 m|{1.014 m|1.217 m|{1.623 m|1.826 m|2.028 m
N8/N11 Ago laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | =2.613 | -2.368 | -2.122 | -1.630 | -1.384 | -1.138 | -0.646 | -0.400 | -0.155
Vzmax | -1.527 | -1.384 | -1.240 | -0.953 | -0.809 | -0.666 | -0.378 | -0.235 | -0.091
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.295 | 0.561 | 1.006 | 1.185 | 1.334 | 1.546 | 1.608 | 1.641
Mymax | 0.000 | 0.505 | 0.961 | 1.722 | 2.027 | 2.283 | 2.645 | 2.751 | 2.807
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltdrias dos esforcos em barras
) . ~ PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo
0.000 m{0.189 m|0.568 m|0.757 m|{1.135 m|1.513 m|{1.703 m|2.081 m|2.270 m
N11/N9 Ago laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.139 | 0.053 | 0.321 | 0.455 | 0.723 | 0.991 | 1.125 | 1.393 | 1.527
Vzmax | -0.081 | 0.090 | 0.549 | 0.778 1.237 1.695 1.925 | 2.383 | 2.613
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 1.641 | 1.644 | 1.573 | 1.500 | 1.277 | 0.953 | 0.752 | 0.276 | 0.000
Mymax | 2.807 | 2.812 | 2.691 | 2.566 | 2.185 | 1.630 | 1.287 | 0.473 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Envoltorias dos esforcos em barras
i . Posigdes na barra
Barra |Tipo de combinagao Esforgo

0.076 m|0.078 m|0.155 m|0.234 m

N23/N6| Aco laminado Nmin | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395
Nmax | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232

VYmin- 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -4.988 | -4.985 | -4.982 | -4.978

VZmax | -2.919 | -2.917 | -2.915 | -2.912

Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Envoltorias dos esforcos em barras

| Posicdes na barra

0.076 m|0.078 m|0.155 m|0.234 m
Mymin | -0.825 | -0.815 | -0.432 | -0.040
Mymax | -0.485 | -0.479 | -0.255 | -0.025

Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinagao Esforco

Envoltdrias dos esforgos em barras

| ~ PosigBes na barra

0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N6/N8 Aco laminado Nmin | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395
Nmax | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -2.545 | -2.447 | -2.348 | -2.249 | -2.150 | -2.052 | -1.953
VZmax | -1.492 | -1.434 | -1.376 | -1.318 | -1.260 | -1.201 | -1.143
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin | -0.040 | 0.304 | 0.620 | 0.923 | 1.213 | 1.490 | 1.754
Mymax | -0.025 | 0.522 | 1.061 1.578 | 2.073 | 2.546 | 2.996
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra [Tipo de combinacdo|Esforco

Envoltorias dos esforcos em barras
Posicdes na barra
0.000 m|{0.414 m|0.621 m|1.036 m|1.243 m|1.657 m|1.864 m|2.278 m|2.486 m
N8/N4 Aco laminado Nmin | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395 | -0.395
Nmax | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232 | -0.232
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.384 | 0.491 | 0.545 | 0.652 | 0.706 | 0.813 | 0.866 | 0.973 | 1.027
Vzmax | 0.660 | 0.842 | 0.933 | 1.115 | 1.206 | 1.387 | 1.478 | 1.660 | 1.751
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 1.754 1.572 1.465 1.217 1.077 0.762 0.588 | 0.207 0.000
Mymax | 2.996 | 2.685 | 2.501 | 2.077 | 1.837 | 1.300 | 1.003 | 0.353 | 0.000
MzZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo

Envoltdrias dos esforcos em barras
PosicGes na barra
0.076 m|0.575 m|1.074 m|1.573 m|{2.073 m|2.572 m|3.071 m|3.570 m|4.069 m
N21/N2 Ago laminado Nmin | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027 | -1.027
Nmax | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607 | -0.607
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -7.255 | -6.277 | -5.429 | -4.580 | -3.732 | -2.884 | -2.035 | -1.187 | -0.339
VZmax | -4.299 | -3.716 | -3.211 | -2.705 | -2.199 | -1.694 | -1.188 | -0.682 | -0.177

Barra |Tipo de combinagao|Esforco
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Envoltodrias dos esforcos em barras

. L PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo
0.076 m|0.575 m|1.074 m|1.573 m|2.073 m|2.572 m|3.071 m|3.570 m|{4.069 m
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | -2.562 | 0.470 | 2.199 | 3.675 | 4.899 | 5.870 | 6.590 | 7.057 | 7.271
Mymax | -1.511 | 0.783 | 3.705 | 6.203 | 8.277 | 9.928 | 11.156 | 11.960 | 12.341
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltdrias dos esforcos em barras
. L PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo Y
0.000 m{0.420 m|0.630 m|1.050 m{1.261 m|1.681 m|{1.891 m|2.311 m|2.521 m
N2/N22|  Aco laminado Nmin | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284 | -1.284
Nmsx | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757 | -0.757
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 2.017 | 2.556 | 2.826 | 3.365 | 3.634 | 4.173 | 4.443 | 4.982 | 5.349
Vzmax | 3.400 | 4.322 | 4.783 | 5.705 | 6.166 | 7.088 | 7.549 | 8.472 | 9.099
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 7.274 | 6.313 | 5.748 | 4.447 | 3.712 | 2.072 1.167 | -1.371 | -3.199
Mymax | 12.346 | 10.724 | 9.768 | 7.564 | 6.317 | 3.532 | 1.995 | -0.813 | -1.888
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltorias dos esforcos em barras
. . Posicdes na barra
Barra [Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.674 m|0.899 m|1.124 m|1.349 m
N2/N4 Aco laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VYmin | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257
Vymax [ -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151
VZmin | -3.739 | -3.729 | -3.720 | -3.710 | -3.700 | -3.691 | -3.681
VZmax | -2.194 | -2.187 | -2.181 | -2.174 | -2.168 | -2.162 | -2.155
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.492 | 0.983 1.473 1.961 2.447 2.932
Mymax | 0.000 | 0.839 1.676 | 2.511 3.344 | 4.174 | 5.003
Mznin | 0.000 | 0.034 | 0.068 | 0.102 | 0.135 | 0.169 | 0.203
Mzmsx | 0.000 | 0.058 | 0.115 | 0.173 | 0.231 0.288 | 0.346

Envoltorias dos esforgos em barras
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. N Posicdes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforco
0.000 m|{0.200 m|0.400 m|0.599 m|0.799 m|0.999 m|1.199 m|1.399 m|1.598 m
N4/N5|  Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymn | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081
Vymax | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139
VZmin | -1.930 | -1.764 | -1.597 | -1.431 | -1.264 | -1.097 | -0.931 | -0.764 | -0.598
Vzmax | -1.128 | -1.030 | -0.933 | -0.835 | -0.738 | -0.640 | -0.542 | -0.445 | -0.347
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Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo

Envoltéorias dos esforcos em barras

PosicOes na barra

0.000 m|{0.200 m|0.400 m|0.599 m|0.799 m|0.999 m|1.199 m|1.399 m|1.598 m
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 2.932 | 3.148 | 3.344 | 3.521 | 3.678 | 3.815 | 3.933 | 4.032 | 4.111
Mymax | 5.003 | 5.372 | 5.708 | 6.010 | 6.279 | 6.515 | 6.718 | 6.887 | 7.023
MZmin | 0.203 | 0.187 | 0.171 | 0.154 | 0.138 | 0.122 | 0.105 | 0.089 | 0.073
Mzmsx | 0.346 | 0.318 | 0.290 | 0.263 | 0.235 | 0.207 | 0.179 | 0.152 | 0.124

Envoltorias dos esforcos em barras

. . Posicdes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo — -

0.000 m|0.225 m|0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m

N5/N12| Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VYmin | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047

Vymax | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028

VZmin | 0.490 | 0.600 | 0.709 | 0.819 | 0.929 | 1.039 | 1.149

Vzmax | 0.840 | 1.028 | 1.215 | 1.403 | 1.590 | 1.778 | 1.965

Mtmin | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006

Mtmsx | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010

Mymin | 4.111 | 3.989 | 3.841 | 3.669 | 3.473 | 3.251 | 3.005

Mymsx | 7.023 | 6.813 | 6.561 | 6.266 | 5.930 | 5.551 | 5.129

MZmin | 0.073 | 0.079 | 0.085 | 0.091 | 0.098 | 0.104 | 0.110

Mzmax | 0.124 | 0.135 | 0.145 | 0.156 | 0.166 | 0.177 | 0.188

Envoltorias dos esforcos em barras

Posicdes na barra

Barra Tipo de combinagdo Esforgo - o 16555 ml0.450 m|0.675 m|0.900 m|1.125 m|1.350 m
N12/N3|  Aco laminado | Nmm | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmé | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 @ 0.000 | 0.000
Vymin | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 0.081
Vymsc | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139
Vzmn | 1.896 | 2.006 | 2.116 | 2.226 | 2.336 | 2.446 | 2.556
Vzmsx | 3.237 | 3.425 | 3.612 | 3.800 | 3.987 | 4.175 | 4.362
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 & 0.000 & 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 3.005 | 2.566 | 2.102 | 1.614 | 1.101 | 0.563 | 0.000
Mymsx | 5.129 | 4.380 | 3.588 | 2.755 | 1.879 | 0.960 | 0.000
Mzmn | 0.110 | 0.092 | 0.073 | 0.055 | 0.037 | 0.018 | 0.000
Mzmsx = 0.188 | 0.156 | 0.125 | 0.094 = 0.063 = 0.031 | 0.000

10.3.4.2.2 Resisténcia

Referéncias:

N: Esforgo axial (t)

Vy: Esforco cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)
Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)
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Mt: Momento torsor (t-m)
My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotacdo da secao em relagdo ao eixo local 'Y' da barra). (t-m)
Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotacdo da secao em relagao ao eixo local 'Z' da barra). (t-m)
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Os esforcos indicados sdo os correspondentes a combinacdo desfavoravel, ou seja, aquela que solicita a
maxima resisténcia da segdo.

Origem dos esforgos desfavoraveis:

- G: Verticais
- GV: Verticais + vento

- GSis: Verticais + sismo
- GVSis: Verticais + vento + sismo

n: Aproveitamento da resisténcia. A barra cumpre as condigdes de resisténcia da Norma se cumprir que

n <100 %.
Verificagdo de resisténcia
PoSICS \ Esforcos desfavoraveis
Barra (01)0) o(sr:’?)ao N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)
N26/N27 60.14 |0.076 0.022 0.000 |-2.441 |0.000 |-2.701 |0.000 |G Passa
N5/N17 18.36 |1.049 -0.186 0.000 |-0.095 [0.000 |0.804 |0.000 |G Passa
N10/N11 0.12 |0.675 0.000 0.000 |0.000 |[0.000 |0.005 |0.000 |G Passa
N12/N16 22.30 |1.469 0.186 0.000 |-0.083 [0.000 |0.995 |0.000 |G Passa
N13 (P1)/N1 33.96 |2.851 -4.496 0.000 |0.554 [0.000 |-1.579 |0.000 |G Passa
N15 (P4)/N16 11.29 |3.000 -0.834 0.000 |0.186 [0.000 |-0.558 |0.000 |G Passa
N14 (P5)/N17 12.29 |3.000 -1.889 0.000 |-0.186 [0.000 |0.558 |0.000 |G Passa
N19 (P7)/N21 61.99 |2.851 -7.267 0.000 |1.027 |0.000 |-2.929 |0.000 |G Passa
N20 (P8)/N22 77.50 |2.851 -9.111 0.000 |-1.284 |0.000 |3.660 |0.000 |G Passa
N18 (P6)/N23 26.24 |2.891 -4.999 0.000 |0.395 |0.000 |-1.143 |0.000 |G Passa
N24 (P2)/N26 55.80 |2.851 -11.495 |0.000 |-0.714 |0.000 |2.037 |0.000 |G Passa
N25 (P3)/N27 1.32 |3.000 0.178 0.000 |0.022 |0.000 |-0.065 |0.000 |G Passa
N1/N7 40.97 |2.305 -0.554 0.000 |-3.021 |0.000 |6.974 |0.000 |G Passa
N7/N9 42.45 10.900 -0.554 0.000 |-0.018 |0.000 |7.247 |0.000 |G Passa
N9/N3 42.26 |0.000 -0.554 0.000 |2.880 |0.000 |7.191 |0.000 |G Passa
N3/N26 25.68 |0.274 -0.693 0.000 |(9.041 |0.000 |-4.361 |0.000 |G Passa
N6/N10 40.52 [2.029 0.000 0.000 |-0.144 |0.000 (2.614 |0.000 |G Passa
N10/N7 40.58 |0.189 0.000 0.000 |0.084 |0.000 |2.618 [0.000 |G Passa
N8/N11 43.52 12.029 0.000 0.000 |-0.155 |0.000 |2.807 |0.000 |G Passa
N11/N9 43.59 |0.189 0.000 0.000 |0.090 |0.000 |2.812 |0.000 |G Passa
N23/N6 14.03 (0.076 -0.395 0.000  |-4.988 |0.000 |-0.825 |0.000 |G Passa
N6/N8 23.14 [1.350 -0.395 0.000 |-1.953 |0.000 |2.996 |0.000 |G Passa
N8/N4 23.38 |0.000 -0.395 0.000 |0.660 |0.000 [2.996 |0.000 |G Passa
N21/N2 73.63 |4.069 -1.027 0.000 |-0.339 |0.000 |12.341 |0.000 |G Passa
N2/N22 72.86 |0.000 -1.284 0.000 |3.400 |0.000 |12.346 |0.000 |G Passa
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Verificagdo de resisténcia

N | Esforgos desfavoraveis
Barra (01)0) o(S|mg)ao N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) | @m) | (tm) | (tm)
N2/N4 73.15 [1.349 0.000 -0.257 |-3.681 |0.000 |5.003 0.346 |G Passa
N4/N5 73.17 |0.200 0.000 0.139 |-1.764 |0.000 |5.372 0.318 |G Passa
N5/N12 74.22 |0.000 0.000 -0.047 10.840 |0.010 |7.023 0.124 |G Passa
N12/N3 58.12 (0.000 0.000 0.139 |3.237 [0.000 |5.129 0.188 |G Passa

10.3.4.2.3 Flechas

Referéncias:

Pos.: Valor da coordenada sobre o eixo 'X' local do grupo de flecha no ponto onde se produz o valor
péssimo da flecha.
L.: Distancia entre dois pontos de corte consecutivos da deformada com a reta que une os nds extremos
do grupo de flecha.
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha ativa absoluta xy|Flecha ativa absoluta xz

Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha ativa relativa xy | Flecha ativa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N26/N27 0.838 0.00 0.838 1.21| 0.838 0.00| 0.838 0.15
0.838 L/(>1000) 0.838 L/(>1000) - L/(>1000) 0.838 |L/(>1000)

N5/N17 1.469 0.00 1.259 1.36| 1.469 0.00] 1.259 0.18
1.469 L/(>1000) 1.259 L/(>1000) - L/(>1000) 1.259 |L/(>1000)

N10/N11 0.000 0.00 0.675 0.00| 0.000 0.00| 0.900 0.00
- L/(>1000) 0.675 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N12/N16 1.469 0.00 1.259 1.77| 1.469 0.00] 1.259 0.21
1.469 L/(>1000) 1.259 L/(>1000) 1.469 |L/(>1000) 1.259 |L/(>1000)

1.222 0.00 1.629 2.19] 1.222 0.00] 1.629 0.27

N13 (P1)/N1

- L/(>1000) 1.629 L/(>1000) - L/(>1000) 1.629 |L/(>1000)

NG/NS 0.675 0.00 0.675 0.22| 0.675 0.00| 0.675 0.03
- L/(>1000) 0.675 L/(>1000) - L/(>1000) 0.675 |L/(>1000)

N8/N4 1.036 0.00 1.036 0.85| 1.036 0.00| 1.036 0.10
- L/(>1000) 1.036 L/(>1000) - L/(>1000) 1.036 |L/(>1000)

1.286 0.00 1.714 0.86] 1.286 0.00| 1.714 0.10

N15 (P4)/N16

1.286  [L/(>1000) 1.714  [L/(>1000) - L/(>1000) 1.714 |L/(>1000)

N14 (PS)/N17 1.286 0.00 1.714 0.86| 1.286 0.00| 1.714 0.10
1.286 L/(>1000) 1.714 L/(>1000) - L/(>1000) 1.714 |L/(>1000)

N12/N3 0.675 0.44 0.675 0.38/ 0.675 0.05| 0.675 0.05
0.675 L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 0.675 |L/(>1000) 0.675 |L/(>1000)

N5/N12 0.675 0.73 0.675 0.85| 0.675 0.09| 0.675 0.10
0.675 L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 0.675 |L/(>1000) 0.675 |L/(>1000)

N4/N5 0.799 1.55 0.799 1.20| 0.799 0.18) 0.799 0.15
0.799 L/(>1000) 0.799 L/(>1000) 0.799 |L/(>1000) 0.799 |L/(>1000)

N2/N4 0.674 0.81 0.674 0.34, 0.674 0.10/ 0.674 0.04
0.674  |L/(>1000) 0.674  |L/(>1000) 0.674 |L/(>1000) 0.674 |L/(>1000)

N1/N7 1.300 0.00 1.300 0.82| 1.300 0.00| 1.300 0.10
- L/(>1000) 1.300 L/(>1000) - L/(>1000) 1.300 |L/(>1000)

N7/N9 0.900 0.00 0.675 0.65| 0.900 0.00| 0.675 0.08
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha ativa absoluta xy|Flecha ativa absoluta xz
Grubo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha ativa relativa xy | Flecha ativa relativa xz
2 Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
- L/(>1000) 0.675 L/(>1000) - L/(>1000) 0.675 |L/(>1000)
N9/N3 1.450 0.00 1.036 0.99| 1.450 0.00| 1.036 0.12
1.450 L/(>1000) 1.036 L/(>1000) = L/(>1000) 1.036 |L/(>1000)
1.222 0.00 1.629 4.06) 1.222 0.00| 1.629 0.46
N19 (P7)/N21
1.222 L/(>1000) 1.629 L/701.7 - L/(>1000) 1.629 |L/(>1000)
1.222 0.00 1.629 5.08| 1.222 0.00| 1.629 0.59
N20 (P8)/N22
1.222 L/(>1000) 1.629 L/561.5 - L/(>1000) 1.629 |L/(>1000)
1.239 0.00 1.652 1.63| 1.239 0.00| 1.652 0.20
N18 (P6)/N23
1.239 L/(>1000) 1.652 L/(>1000) - L/(>1000) 1.652 |L/(>1000)
N23/N6 0.079 0.00 0.079 0.00| 0.079 0.00| 0.079 0.00
- L/(>1000) 0.079 L/(>1000) - L/(>1000) 0.079 |L/(>1000)
N10/N7 0.946 0.00 0.946 1.83| 0.946 0.00| 0.946 0.23
- L/(>1000) 0.946 L/(>1000) - L/(>1000) 0.946 |L/(>1000)
N6/N10 1.217 0.00 1.217 1.37 1.217 0.00 1.217 0.17
- L/(>1000) 1.217 L/(>1000) - L/(>1000) 1.217 |L/(>1000)
N11/N9 0.946 0.00 0.946 1.96| 0.946 0.00| 0.946 0.24
- L/(>1000) 0.946 L/(>1000) - L/(>1000) 0.946 |L/(>1000)
N8/N11 1.217 0.00 1.217 1.47 1.217 0.00 1.217 0.18
- L/(>1000) 1.217 L/(>1000) = L/(>1000) 1.217 L/(>1000)
N21/N2 2.246 0.00 2.246 6.32| 2.246 0.00| 2.246 0.71
2.246 L/(>1000) 2.246 L/632.3 - L/(>1000) 2.246 |L/(>1000)
N2/N22 1.050 0.00 1.050 2.03| 1.050 0.00| 1.050 0.24
1.050 L/(>1000) 1.050 L/(>1000) - L/(>1000) 1.050 |L/(>1000)
1.222 . 1.62 2. 1.222 . 1.62 .34
N24 (P2)/N26 0.00 629 83 0.00 629 0.3
1.222 L/(>1000) 1.629 L/(>1000) - L/(>1000) 1.629 |L/(>1000)
1.286 0.00 1.714 0.10| 1.286 0.00| 1.714 0.01
N25 (P3)/N27
1.286 L/(>1000) 1.714 L/(>1000) - L/(>1000) 1.714 |L/(>1000)
N3/N26 0.137 0.00 0.137 0.01| 0.137 0.00| 0.137 0.00
- L/(>1000) 0.137 L/(>1000) - L/(>1000) 0.137 |L/(>1000)

10.3.4.2.4 VerificagBes E.L.U. (Completo)

Nota: Mostra-se o relatério completo de verificacdes realizadas para as 10 barras com maior coeficiente de
aproveitamento.
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Barra N20 (P8)/N22

Perfil: W 150 x 22,5
Material: Aco (A-572 345MPa)
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| Nos _ Caracteristicas mecanicas
Comprimento Area L@ L L@
- : m X Y t
Inicial |Final (m) em2)| (cm4) | (cm4) [(cma)
N20 (P8)|N22 3.200 29.00(1229.00/387.00| 4.40
Notas:

@) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a torcdo uniforme

\ Flambagem Flambagem lateral
Plano zX Plano zY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.200 3.200 0.000 0.000
Cp - 1.000
Notagéo:

p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relacdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giracao, ndo deve ser superior a 200.

Onde:
A: Indice

de esbeltez.

Sendo:

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)

Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao eixo X.
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexao em relacao ao eixo Y.

rxy: Raios de giracdo em relacao aos eixos principales X, Y,
respectivamente.

A verificagdo ndo seré executada, jé que ndo existe esforgo axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:
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r: 87.6

Ax . 49.2

Ay : 87.6
Kx'Lx : 3.200 m
Ky-Ly: 3.200 m

r: 6.51 cm

ry: 3.65 cm



O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N20 (P8), para
a combinacdo de agbdes 1.5:-PP+1.5:-CP+1.5:Qa.

N¢,sqa: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel.

A forga axial de compressdo resistente de calculo, N¢,rd, deve ser
determinada pela expressao:

Onde:
y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao.
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Fator de reducgao y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)

Onde:
%o: Indice de esbeltez reduzido.

Sendo:
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
N.: Forca axial de flambagem elastica.

Forca axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)

A forga axial de flambagem elastica, Ne, de uma barra com segdo transversal
duplamente simétrica ou simétrica em relagdo a um ponto, é dada pelo
menor valor entre os obtidos por (a), (b) e (¢):

(a) Para flambagem por flexao em relacdo ao eixo principal de inércia X
da secdo transversal:

Onde:

Kx-Lx: Comprimento de flambagem por flexdao em relagdo ao
eixo X.

Ix: Momento de inércia da secdo transversal em relacdo ao
eixo X.
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Nc,sd :

Nc,rd :

Ya1 :

Ao :

Nex :

KxLx :

Ix:

0.174

9.209

52.890

0.570
1.000
29.00
3516.82
1.10

0.570

1.158

1.000
29.00
3516.82
76.045

76.045

241.498

3.200

1229.00
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E: Mddulo de elasticidade do ago. E: 2038736 kgf/cm?2

(b) Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo principal de inércia Y
da secdo transversal:

Ney: 76.045 t

Onde:
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao
eixo Y. Ky'Ly: 3.200 m
I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao
eixo Y. I,: 387.00 cm4
E: Mddulo de elasticidade do ago. E: 2038736 kgf/cm?2

(c) Para flambagem por torcao em relagao ao eixo longitudinal Z:

Nez : °8
Onde:
K:-L.: Comprimento de flambagem por torgao. K»Lz: 0.000 m
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
Cw: Constante de empenamento da secao transversal. Cw : 20428.94 cm6
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco. G: 784913 kgf/cm?2
J: Constante de torgdo da segao transversal. J: 4.40 cm4

ro: Raio de giragdo polar da segao bruta em relagao ao centro
de cisalhamento.

ro : 7.46 cm

Onde:
rxFy: Raios de giragdo em relagao aos eixos Ix : 6.51 cm
principales X, Y, respectivamente. r: 365 cm
Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento na Xo : 0.00 mm
diregdo dos eixos principales X, Y, respectivamente. Yo: 0.00 mm

Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)

N&o se aplica nenhuma redugao, ja que todos os elementos componentes da
secdo transversal possuem relacdes entre largura e espessura (b/t) que nao
superam os valores limite dados na Tabela F.1.

Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.
11.52 < 13.48

Sendo:
(b/t): Relagdo entre largura e espessura. (b/t): 11.52
Onde:
b: Largura. b: 76.00 mm
t: Espessura. t: 6.60 mm

(b/t)iim: Relagao limite entre largura e espessura.
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(b/t)im: 13.48

Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.

23.93 < 35.87

Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura. (b/t): 23.93
Onde:
b: Largura. b: 138.80 mm
t: Espessura. t: 580 mm

(b/t)iim: Relagdo limite entre largura e espessura.
(b/t)im: 35.87
Onde:

E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.689 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 2.851 m do n6 N20 (P8), para a combinacgao de agbes
1.5-PP+1.5:CP+1.5:-Qa.

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msq*: 3.660 t-m

Ja que A <)/, deve-se considerar viga de alma nao-esbelta (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G). 23.93 < 137.24

Onde:
A 23.93
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 138.80 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 580 mm
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Ar: 137.24
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mpa: 5.314 t'm

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Mra: 7.755 tm

Onde:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 161.71 cm3
em relagdo ao eixo de flexao.
f,: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgao, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):

Ndo é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

11.52> 9.15
11.52< 23.89

A

Mra: 5.314 tm

Onde:
A: 11.52
Sendo:
bf: Largura da mesa comprimida. bf: 152.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 6.60 mm
Ap: 9.15
Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
Ar: 23.89
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
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Onde:
Z.: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:
Wy: Modulo de resisténcia eldstico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranga do material.

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mbdulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.
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: 3516.82
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Wi :
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Ya1 -

23.93

MRd .

tw :

Ap :

E:
fy:

Mpl .

Zy :
fy:

Ya1 :

1055.05

6.202

176.34

3.981

161.71

3516.82

1055.05

1.10

90.53

5.638

23.93

138.80

5.80

90.53

2038736

3516.82

6.202

176.34

3516.82
1.10
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Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que nao existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n: 0.076

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de
acodes 1.5:-PP+1.5:-CP+1.5:Qa.

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsa: 1.284 t
A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:

23.93 < 59.22

Vra: 16.911 t

Onde:
A 23.93
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 138.80 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 580 mm
Ap: 59.22
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do ago. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
Vpi: 18.603 t
Sendo:

Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
Vetor Engenharia Estrutural
Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com
Instagram: @vetorengenhariaestrutural



85

Ay : 8.82 cm?2

d: Altura total da secao transversal. d: 152.00 mm
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

n: 0.775
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a uma
distancia de 2.851 m do né N20 (P8), para a combinacdo de acdes
1.5-PP+1.5:-CP+1.5:Qa.
N¢,sqa: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel. Ne¢sa: 9.111 t
M,,sda: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sat : 3.660 tm
M,.sq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa : 0.000 tm

0.172 < 0.200

n: 0.775

Onde:
N¢ra: Forga axial resistente de célculo de compressdo (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3). Ncra : 52.890 t

M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em Myrd : 5.314 t-m
relacdo aos eixos X e Y da secdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myra: 2.265 t-m

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcdo, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

Nao ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a
verificagdo ndo é necessaria.
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Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

86

Ndo ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforgo axial, momentos
fletores e esforcos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo € necessaria.

Barra N5/N12

Perfil: W 310 x 28,3
Material: Aco (A-572 345MPa)

| Nés Comprimento Caracteristicas mecanicas
A (1) (1) ©))
Inicial |Final (m) AT | L Ly I
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N5 [N12 1.350 36.50/5500.00(158.00, 7.97
Notas:

@) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a tor¢do uniforme

| Flambagem Flambagem lateral
Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 4.18 0.00 0.00
Lk 1.350 5.640 0.000 0.000
Cp & 1.000
Notagéo:

pB: Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)

Cp: Fator de modificacdo para 0 momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forga axial de compressao.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracao.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de compressao.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)

Deve satisfazer:

n.

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N5, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural

Msqat

0537

7.023
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Ja que 'L < A", deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G).

A

<

Onde:
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h:
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw:
Ar
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E:
f,: Resisténcia ao escoamento do aco. fy:
O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes secoes: MRgd :
(@) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):
MRd :
Onde:
W,: Mddulo de resisténcia eldstico minimo da segao transversal W, :
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy:
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 :
(b) Estado-limite Ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):
N3o é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.
(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):
5.73
MRd :
Onde:
Sendo:
bf: Largura da mesa comprimida. bs :
trs: Espessura da mesa comprimida. tr:
Ap :
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48.53 < 137.24

48.53

291.20 mm

6.00

137.24
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2038736 kgf/cm?2
3516.82 kgf/cm?2

13.089 t'm

17.072 tm

355.99 cm3

3516.82 kgf/cm?

1.10

9.15

13.089 t'm

5.73

102.00 mm

8.90

9.15

mm
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Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
My @ 14.398 t
Onde:
Zx: Modulo de resisténcia plastico. Zs: 409.39 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
ya1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

48.53 < 90.53

Mra: 13.089 t'm

Onde:
A: 48.53
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 291.20 mm
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 6.00 mm
Ap:  90.53
Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy,: 3516.82 kgf/cm?2
Mpi: 14.398 t
Onde:
Z,: Modulo de resisténcia plastico. Zx: 409.39 cms3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:
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O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N12, para a
combinacgao de acbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

0O momento fletor resistente de calculo Mrg deve ser tomado como o menor
valor entre os obtidos nas seguintes secdes:

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Onde:
W,: Mddulo de resisténcia elastico minimo da segdo transversal
em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida.
ts: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:
Z,: Modulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.
(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):
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fy:
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5.73

MRd .

bf!
tr:

Ap :

Mpl .

Z,:
fy:
Ya1

0.189

0.188

0.990

1.486

30.98

3516.82
1.10

< 9.15

1.575

5.73

102.00

8.90

9.15

: 2038736

: 3516.82

1.732

49.26

3516.82
1.10
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Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:

Wet,y: Mddulo de resisténcia minimo eldstico, relativo
ao eixo de flexdao, para uma secao que tem uma mesa
comprimida de largura igual a ber dada por F.3.2, com
cigual a fy.

W, : Mddulo de resisténcia eldstico minimo da segdo
transversal em relagao ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:
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48.53 > 33.71

Mra: 0.990 tm

A: 4853

h: 291.20 mm

tw 6.00 mm

M 3371

E : 2038736 kgf/cm?2
fy : 3516.82 kgf/cm?2

Mcr . 1.090 t'm

Wery : 30.98 cm3
W,: 30.98 cm3

fy : 3516.82 kgf/cm=2
Mp: 1.732 t
Z,: 49.26 cm3

fy: 3516.82 kgf/cm?2
Yar: 1.10

n: 0.001 v



O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de
acbes 1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa.

Vsd: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:

Onde:

Sendo:
b¢: Largura das mesas.
ts: Espessura das mesas.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N12, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Vs4a: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:
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Vsa: 0.047 t
5.73< 29.01

VRa: 34.828 t

A: 573

bs: 102.00 mm

tr: 8.90 mm
Ap: 29.01

ky : 1.20

E : 2038736 kgf/cm?2

fy: 3516.82 kgf/cm2

Voi: 38311 t

A,: 18.16 cm?2

Ya1: 1.10

n: 0.055

Vsa: 1.965 t



Onde:

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces

internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do ago.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

Sendo:
w: Area efetiva ao cisalhamento.

d: Altura total da secao transversal.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

48.53 < 59.22

VRd: 3

5.565 t

A: 48.53

h: 291.20 mm

tw: 6.00 mm
Ap: 59.22
kv: 5.00

92

E : 2038736 kgf/cm?2
fy : 3516.82 kgf/cm?2

Vpl . 3

Aw: 18.54

d: 309.00 mm

9.121 t

yar: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)

Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N5, para a combinagao

de agbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa.

N sd4: Forca axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel.

My,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
M,,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
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My,sa* :
My,sat :

0.662

0.000
7.023
0.124

cm?2

t'm
t'm
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0.000 < 0.200

n: 0.662
Onde:
N¢ra: Forca axial resistente de calculo de tragdo (ABNT NBR 8800:2008, Ntra: 116.694 t
Artigo 5.2).
M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em Myra: 13.089 t-m
relacdo aos eixos X e Y da secao transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myrda: 0.990 t-m

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)

Ja que a norma ndo proporciona uma verificagdo geral para segdes ndo tubulares
submetidas exclusivamente a torgdo, considera-se que este elemento também
deve cumprir o seguinte critério:

Deve satisfazer:

0.059 v

n:
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagao de
acoes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa.
Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsa: 0.010 tm
O momento de torgdo resistente de calculo, Trd, € determinado pela expressao:
Tra: 0.172 tm
Onde:
W+: Mddulo de resisténcia a torgdo. Wr: 8.96 cms3
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.5.2.2)

Este caso ndo estd contemplado pela norma e, portanto, ndo € possivel realizar'a verificagdo.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

Deve satisfazer:
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(Ja que a norma ndo proporciona uma verificagdo da tensdo total para
secOes submetidas a torgdo combinada com outros esforcos, considera-
se que este elemento também deve cumprir os seguintes critérios para a
tensdo de Von Mises:)

O coeficiente de aproveitamento desfavoravel produz-se no né N5, para a
combinagdo de agdes 1.5:-PP+1.5-CP+1.5:Qa no ponto da secao transversal
de coordenadas X = 51.00 mm, Y = 154.50 mm em relagdo ao centro de
gravidade.

As tensOes normais csq sdao dadas por:

Onde:

Sendo:
Ni,sd4: Forca axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel.
Ag: Area bruta da secao transversal da barra.

Sendo:
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
Ix: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao
eixo X.
Y: Coordenada, em relacao ao eixo Y, do ponto desfavoravel
da secdo transversal em relagdo ao centro de gravidade da
secdo bruta.

Sendo:

My,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
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Osd .

ONSd -

Nt,sd :

OMx,Sd -

My,sa* :

Iy %

OMy,Sd -

My,sa* :

0.742

0.059

0.677

-2372.89

0.00

0.000
36.50

-1972.91

7.023

5500.00
154.50

-399.97

0.124
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I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao

eixo Y. I,:
X: Coordenada, em relagdo ao eixo X, do ponto desfavoravel X:

da secdo transversal em relagdo ao centro de gravidade da
secdo bruta.

As tensdes tangenciais tsq sdo dadas por:

Tsd .
Onde:
TVx,Sd .
Sendo:
Vx,sa™: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vx,sd™ :
Sy: Momento estéatico, em relagdo ao eixo Y, da parte da segdo Sy:
situada a um lado do ponto de verificagao.
I,: Momento de inércia da secdo transversal em relagdo ao
eixo Y. I,:
t: Espessura. t:
Tvy,sd -
Sendo:
Vy,sa*: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vy,sat :
Sx: Momento estatico, em relagdo ao eixo X, da parte da segao Sx:
situada a um lado do ponto de verificagao.
Ix: Momento de inércia da secdo transversal em relagao ao
eixo X. I:
t: Espessura. t:
TTsd -
Sendo:
Tsda: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsd :
J: Constante de torgdao da segao transversal. J:
t: Espessura. t:
As tensOes totais fsq sao dadas por:
de v
A tensdo resistente de calculo, ord, € dada pelo menor valor entre os obtidos
por a) e b): ORd :

(a) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensdo normal:
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Onde:
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade
ou flambagem sob efeito de tensao normal:

Onde:

x: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3).

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

A tensdo resistente de calculo, trd, € dada pelo menor valor entre os obtidos
por a) e b):

(a) Tensdo resistente de calculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensao de cisalhamento:

Onde:
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade
ou flambagem sob efeito de tensao cisalhamento:

Onde:

x: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3).

Sendo:

Onde:
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ORd -

Ya1 -

ORd -

fy:

Ya1 :

TRd -

TRd -

Ya1 :

TRd -

Ao :

OE .

3197.11

3516.82
1.10

3197.11

1.000

3516.82
1.10

1912.24

1918.27

3516.82

1.10

1912.24

0.997

0.087
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kgf/cm2

kgf/cm?2

kgf/cm2
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kgf/cm=2

1 280574.22 kgf/cm?2
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8800:2008, Artigo 5.4.3).

v: Coeficiente de Poisson.
t: Espessura.

h: Largura.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

A tenséo resistente de calculo, frq € dada por:

Onde:

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

Barra N21/N2

ky: Coeficiente de flambagem (ABNT NBR

E: Mddulo de elasticidade do aco.

ky :

Ya1 -

fRd .

Ya1 :

Perfil: W 360 x 32,9
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos Comprimento Caracteristicas mecéanicas
A (1) (1) ()
Inicial|Final (m) ATEE) | L Ly Lk
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N21 | N2 4.069 42.10/8358.00(291.00| 8.28
Notas:

(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme

| Flambagem Flambagem lateral
Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.67 0.00 0.00
Lk 4.069 6.800 0.000 0.000
(O = 1.000
Notagéo:

B: Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relagdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giracao, ndo deve ser superior a 200.

Onde:

A: Indice de esbeltez.
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Sendo:

Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexao em relacdo ao eixo X.
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexdo em relacdao ao eixo Y.

rx,Fy: Raios de giragdo em relagdo aos eixos principales X, Y,
respectivamente.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracgdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de
acbes 1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa.

N¢sqa: Forca axial de compressdo solicitante de calculo, desfavoravel.

A forca axial de compressdo resistente de calculo, Ncrda, deve ser determinada
pela expressao:

Onde:
. Fator de reducéo total associado a resisténcia a compressao.
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Fator de reducgao y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)

Onde:
%o: Indice de esbeltez reduzido.

Sendo:
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
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Nc,sd :

Ncrd :

=

Ag:

Ya1 -

Ao :
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Kx'Lx : 6.800 m
Ky'Ly : 4.069 m
rx: 14.09 cm
ry: 2.63 cm

0.036 v

1.027 t
28.194 t
0.244
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0.244
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Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
N.: Forca axial de flambagem elastica.

Forca axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)

A forca axial de flambagem elastica, Ne, de uma barra com secgdo transversal
duplamente simétrica ou simétrica em relagdo a um ponto, é dada pelo menor
valor entre os obtidos por (a), (b) e (c):

(a) Para flambagem por flexdo em relagdo ao eixo principal de inércia X
da secao transversal:

Onde:

Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexdao em relagao ao
eixo X.

Ix: Momento de inércia da secdo transversal em relagdo ao eixo
X.

E: Mddulo de elasticidade do aco.

(b) Para flambagem por flexdo em relagao ao eixo principal de inércia Y
da secao transversal:

Onde:

Ky-L,: Comprimento de flambagem por flexdao em relagao ao
eixo Y.

I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao eixo
Y.

E: Mddulo de elasticidade do ago.
(c) Para flambagem por torgao em relacao ao eixo longitudinal Z:

Onde:
K:-L.: Comprimento de flambagem por torgao.
E: Mddulo de elasticidade do ago.
Cw: Constante de empenamento da secao transversal.
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco.
J: Constante de torgdo da secgao transversal.

ro: Raio de giracao polar da segdo bruta em relagdo ao centro
de cisalhamento.

Onde:

rxFy: Raios de giragdo em relagao aos eixos
principales X, Y, respectivamente.
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42.10
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35.363

35.363
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6.800

8358.00
2038736

35.363

4.069

291.00
2038736
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8.28
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14.09
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Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento na
direcdo dos eixos principales X, Y, respectivamente.

Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)

As barras submetidas a forga axial de compressao, nas quais os elementos
componentes da secao transversal possuem relacdes entre largura e
espessura (b/t) maiores que os valores limite dados na Tabela F.1, tém o fator
de reducao total Q dado por:

Onde:

Qs: Fator de redugdo que tem em conta a flambagem local dos
elementos AL. Quando existem dois ou mais elementos AL com
fatores de reducdo Qs diferentes, adota-se o menor destes fatores.

Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.

Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura.
Onde:
b: Largura.
t: Espessura.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

Qa: Fator de reducgdo que leva em conta a flambagem local dos
elementos AA.

Sendo:
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
Ae: Area efetiva da secdo transversal da barra.

Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.

Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura.
Onde:
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Yo:

Qs :

7.47 <

Qs:

(b/t) :

Qa:

Ag:
Aef 5

57.24 >

bef A

(b/t) :

0.00

0.859

1.000

13.48

1.000

7.47

63.50
8.50

mm
mm

100

2038736 kgf/cm?2
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b: Largura.
t: Espessura.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

C.: Coeficiente para elementos que ndo sejam mesas ou

almas de secdes tubulares retangulares.

Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagao de acbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Msqa*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Ja que '» < )/, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G).

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve

ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes secoes:

(a) Maximo momento fletor resistente de cdlculo (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.4.2.2):

Onde:

Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal

em relagdo ao eixo de flexdo.
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b: 332.00 mm
t: 580 mm
E: 2038736 kgf/cm?2
fy,: 3516.82 kgf/cm?2

Ca: 0.34

n: 0718

Msgt : 12.341 t'm

57.24 < 137.24

A 57.24

h: 332.00 mm
tw 5,80 mm

At 137.24

E : 2038736 kgf/cm?2
fy: 3516.82 kgf/cm?2

Mpa: 17.187 tm

Mra: 22.970 t-m

Wy : 478.97 cm3



fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):

N&o € necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida.
ts: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mbdulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.
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f,: 3516.82
Yar: 1.10

7.47 < 9.15

Mra: 17.187
A 747
bs: 127.00
te: 8.50
Ap: 9.15
E : 2038736
fy,: 3516.82

M, : 18.905
2. 537.57
fy,: 3516.82

Ya1: 1.10

57.24 < 90.53

Mgra: 17.187
A 57.24
h: 332.00

tw: 5.80
Ap: 90.53
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Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
My @ 18.905 t
Onde:
Zx: Modulo de resisténcia plastico. Z«: 537.57 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
ya1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que nado existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n: 0.187

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 0.076 m do né N21, para a combinacdo de acdes
1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Vs4: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsa: 7.255 t
A forga cortante resistente de céalculo, Vr4, € determinada pela expressao:

57.24 < 59.22

Vra: 38.830 t

Onde:

A 57.24

Sendo:

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural



104

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 332.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 580 mm
Ap:  59.22
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do ago. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 3516.82 kgf/cm?2

Vpi: 42.712 t

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A.: 20.24 cm?2

d: Altura total da secao transversal. d: 349.00 mm

ya1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

0.736 v

n:
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a combinagao
de acbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.
N¢,sqa: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel. Ne¢sa: 1.027 t
M,,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sat : 12.341 tm
M,,sq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa": 0.000 t-m
0.036 < 0.200
n: 0.736
Onde:
N¢ra: Forca axial resistente de célculo de compressdao (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3). Ncra: 28.194 t
My rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em MyRrd : 17.187 t'm
relacdo aos eixos X e Y da secgao transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myra: 1.465 t-m
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Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

Ndo ha interagdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a
verificacdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

Ndo ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforgo axial, momentos
fletores e esforcos cortantes. Portanto, a verificacdo ndao € necessaria.

Barra N4/N5

Perfil: W 310 x 28,3
Material: Aco (A-572 345MPa)
\ Nos Caracteristicas mecéanicas

Comprimento —
Y FZm) Area | I, LA | 1@

Inicial|Final (cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N4 | N5 1.599 36.50/5500.00/158.00| 7.97

= Notas:
! (1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
\ Flambagem Flambagem lateral
i X Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 3.53 0.00 0.00
Lk 1.599 5.640 0.000 0.000
—— Co - 1.000

Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificacdo ndo procede, ja que nao ha forga axial de compresséo.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que nado existe esforco axial de tracdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de compressao.
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Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N5, para a
combinacao de acbes 1.5:-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Msa*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Ja que '» < A", deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G).

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do acgo.

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve

ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes:

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.4.2.2):

Onde:

W,: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secao transversal

em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
Ya1: Coeficiente de seguranca do material.

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):

Nao é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.
(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM

(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):
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n: 0.537

Msqt: 7.023 tm

48.53 < 137.24

A: 48.53

h: 291.20 mm
tw: 6.00 mm

Ar: 137.24

E : 2038736 kgf/cm?2
fy: 3516.82 kgf/cm?2

Mra: 13.089 t'm

Mpa: 17.072 tm

Wy : 355.99 cm3

fy: 3516.82 kgf/cm?2
Ya1 1.10



Onde:

Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida.
tr: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z.: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
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fy:

Mpl .

Zy :

Ya1 :

48.53

MRd :

tw:

Ap

Mpl .
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< 9.15

13.089 tm

5.73

102.00 mm

8.90 mm

9.15

: 2038736 kgf/cm2

3516.82 kgf/cm?2

14.398 t

409.39 cm3

: 3516.82 kgf/cm?2
1.10

< 90.53

13.089 t'm

48.53

291.20 mm

6.00 mm

90.53

: 2038736 kgf/cm?2

: 3516.82 kgf/cm?2

14.398 t
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Onde:

Z.: Mddulo de resisténcia plastico. Zs: 409.39 cm3

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.349

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N4, para a
combinacao de agdes 1.5:PP+1.5:CP+1.5:Qa.

Msa*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msg*: 0.346 tm

O momento fletor resistente de calculo Mrgq deve ser tomado como o menor
valor entre os obtidos nas seguintes secdes: Mra: 0.990 tm

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Mpda: 1.486 tm

Onde:
W,: Mddulo de resisténcia eldstico minimo da segdo transversal Wy : 30.98 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(b) Estado-limite dltimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

5.73 < 9.15

Mpa: 1.575 tm

Onde:
A: 573
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 102.00 mm
trs: Espessura da mesa comprimida. tr: 890 mm
Ap : 9.15
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Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
Mp: 1.732 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 49.26 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

48.53 > 33.71

Mra: 0.990 tm

Onde:
A: 48.53
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 291.20 mm
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 6.00 mm
A 3371
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do acgo. fy: 3516.82 kgf/cm?2
Mcr . 1.090 t'm
Sendo:
Wer,y: Mddulo de resisténcia minimo eldstico, relativo
ao eixo de flexdao, para uma segao que tem uma mesa
comprimida de largura igual a ber dada por F.3.2, com
cigual a fy. Wesry :  30.98 cm3
W, : Mddulo de resisténcia eldstico minimo da segao Wy, : 30.98 cm3
transversal em relagao ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
My 1.732 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 49.26 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10
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Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de
acbes 1.5-PP+1.5:-CP+1.5:Qa.

Vsd: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expresséo:

Onde:

Sendo:
bs: Largura das mesas.
tr: Espessura das mesas.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

Ya1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
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n: 0.004 v

Vsqa: 0.139 t
5.73< 29.01

VRa: 34.828 t

A 5.73

bs: 102.00 mm

tr: 8.90 mm
Ap: 29.01

ky : 1.20

E : 2038736 kgf/cm?2
fy: 3516.82 kgf/cm?2

Vo : 38311 t

A, 18.16 cm?

Ya1: 1.10



Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N4, para a
combinacao de acoes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Vsd: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forga cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

d: Altura total da secdo transversal.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

111

n: 0.054

Vsq: 1.930 t
48.53 < 59.22

Vra: 35.565 t

A: 48.53

h: 291.20 mm
tw: 6.00 mm
Ap: 59.22

kvy: 5.00

E : 2038736 kgf/cm?2

f, : 3516.82 kgf/cmz

Vpi: 39.121 t

A, : 1854 cm?

d: 309.00 mm
Ya1 : 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)

Deve satisfazer:
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n: 0732
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a uma
distancia de 0.200 m do n6 N4, para a combinagdo de acdes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa.
N.sda: Forca axial de tracdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nisa: 0.000 t
Mx,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysdat: 5.372 tm
M,,sq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysat: 0.318 tm
0.000 < 0.200
n: 0.732
Onde:
N¢ra: Forca axial resistente de calculo de tragdo (ABNT NBR 8800:2008, Ntra: 116.694 t
Artigo 5.2).
M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em Myra: 13.089 t-m
relacao aos eixos X e Y da segdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myra: 0.990 tm

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.5.2.2)

Nao ha interacdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

Deve satisfazer:

n: 0.079

O coeficiente de aproveitamento desfavoravel produz-se no né N4, para a
combinagdo de agdes 1.5:-PP+1.5:CP+1.5-Qa no ponto da secao transversal de
coordenadas X = 0.00 mm, Y = 0.00 mm em relagdo ao centro de gravidade.

As tensOes tangenciais tsq sao dadas por:
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Onde:

Sendo:
V,,sa*: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
Sy: Momento estatico, em relagdo ao eixo Y, da parte da segdo
situada a um lado do ponto de verificagao.
I,: Momento de inércia da secdo transversal em relagdo ao eixo
Y.
t: Espessura.

Sendo:
Vy.sa™: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
Sx: Momento estatico, em relagdo ao eixo X, da parte da segdo
situada a um lado do ponto de verificagao.
Ix: Momento de inércia da secdo transversal em relagdo ao eixo
X.
t: Espessura.

Sendo:
Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel.
J: Constante de torgdo da secgao transversal.
t: Espessura.

A tensdo resistente de calculo, trd, € dada pelo menor valor entre os obtidos
por a) e b):

(a) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensao de cisalhamento:

Onde:
f,: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade
ou flambagem sob efeito de tensdo cisalhamento:

Onde:

x: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3).
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Tsd -

TVx,Sd -

vx,Sd+ H
Sy:

I,:
t:

TVy,Sd

Vy,sd™ :
Sx :

I:

TTSd -

Tsd :

TRd -

TRd -

Ya1 :

TRd -

119.18

0.00

0.139
0.00

158.00
6.00

119.18

1.930
203.76

5500.00
6.00

0.00

0.000
7.97
6.00

1509.24

1918.27

: 3516.82

1.10

1509.24
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kgf/cm2

kgf/cm2

cm3

cmé4
mm

kgf/cm?2

cm3

cmé4
mm

kgf/cm?2

tm
cmé
mm

kgf/cm=2

kgf/cm2

kgf/cm=2

kgf/cm?2



X -

Te .

- <

h:
fy:

Sendo:
Ao :
OE :
Onde:
kyv: Coeficiente de flambagem (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.4.3). ky :
E: Mddulo de elasticidade do aco. E
v: Coeficiente de Poisson.
t: Espessura.
h: Largura.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 :
Barra N2/N4
Perfil: W 310 x 28,3
Material: Aco (A-572 345MPa)
| Nés _ Caracteristicas mecanicas
Comprimento—
Y . . Area LD I, I(2)
Inicial|Final (m) v
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N2 | N4 1.349 36.50(5500.00|158.00| 7.97
= Notas:
! (1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
\ Flambagem Flambagem lateral
i x Plano zX Plano zY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 4.18 0.00 0.00
_ Lk 1.349 5.640 0.000 0.000
—— Co - 1.000
Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
C»: Fator de modificagdo para o momento critico

Limitacao do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificagdo ndo procede, ja que ndo ha forga axial de compressao.
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3682.80 kgf/cm?2

736.56 kgf/cm?2

5.00

0.30
6.00 mm
300.10 mm

1 2038736 kgf/cm?2

3516.82 kgf/cm?2

1.10
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Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracgdo.

Resisténcia a compressdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de compresséo.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.382 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N4, para a
combinagao de acbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msa* : 5.003 tm

Ja que '» < A", deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G). 48.53 < 137.24

Onde:
A: 48.53
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 291.20 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 6.00 mm
M 137.24
Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
f,: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrg de vigas de alma nao-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes secoes: Mra: 13.089 t'm

(a) Méximo momento fletor resistente de cdlculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Mra: 17.072 tm

Onde:

Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 355.99 cm3
em relagdo ao eixo de flexdo.
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fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):

N&o € necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida.
ts: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mbdulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.
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fy: 3516.82 kgf/cm?2
Ya1: 1.10

5.73 < 9.15

Mra: 13.089 t'm

A 5.73

bs: 102.00 mm

te: 8.90 mm

Ap : 9.15

E : 2038736 kgf/cm?2
fy: 3516.82 kgf/cm?2
Mp: 14.398 t

Z.: 409.39 cm3

f, : 3516.82 kgf/cmz
Ya1: 1.10

48.53 < 90.53

Mrda: 13.089 tm

A: 4853

h: 291.20 mm
tw: 6.00 mm

Ap: 90.53



Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Zx: Modulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N4, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Msgq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

0O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor
valor entre os obtidos nas seguintes segdes:

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Onde:
W,: Mddulo de resisténcia eldstico minimo da segdo transversal
em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Estado-limite Gltimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

Onde:
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E: 2038736
fy,: 3516.82
Mp @ 14.398
Z,: 409.39
fy: 3516.82
Ya1 : 1.10

M5d+ .

MRd .

MRd .

W,y :

fy:
Ya1

5.73

MRd :
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kgf/cm2
kgf/cm?2

t

cm3
kgf/cm2

0.349

0.346

0.990

1.486

30.98

3516.82
1.10

9.15

1.575

tm

tm

tm

cm3

kgf/cm?2

t-m



Sendo:
b¢: Largura da mesa comprimida.
ts: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

bs :
tr:

fy:

Mpl .

Z,:

fy:

Ya1 -

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia

faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:

48.53

MRd :

entre as h:

tw

A i

fy :

| P

Wer,y: Mddulo de resisténcia minimo elastico, relativo
ao eixo de flexdo, para uma segdo que tem uma mesa
comprimida de largura igual a ber dada por F.3.2, com

c igual a fy.
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Wef,y .
W, :

5.73

102.00

8.90

9.15

: 2038736

3516.82

1.732

49.26

3516.82
1.10

> 33.71

0.990

48.53

291.20

6.00

33.71

: 2038736

3516.82

1.090

30.98

30.98
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mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

tm

mm

mm

kgf/cm2
kgf/cm?2

t-m

cm3
cm3



W, : Médulo de resisténcia elastico minimo da segdo
transversal em relacao ao eixo de flexdo.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacdo de

acoes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa.

Vsd: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:

Onde:

Sendo:
bs: Largura das mesas.
tr: Espessura das mesas.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

Sendo:
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fy:

Mpl .

Zy,:
: 3516.82 kgf/cm?2
Ya1

5.73

Vsa .

IN

VRd .

bf!
tr :

Ap :

ky :
: 2038736 kgf/cm?2
fy:

Vp| .
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3516.82 kgf/cm?2

1.732 t

49.26 cm3

1.10

0.007

0.257 t
29.01
34.828 t
5.73
102.00 mm
890 mm
29.01
1.20

3516.82 kgf/cm?2

38.311 t



Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se
combinagao de acbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

:2008, Artigo 5.4.3)

no né N2, para a

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expresséo:

Onde:

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces

internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
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A,: 18.16 cm?

Ya1 . 1.10

n: 0.105 v

Vsa: 3.739 t

48.53 < 59.22
Vra: 35.565 t
A 4853

h: 291.20 mm

tw 6.00 mm
Ap:  59.22
kv': 5.00

E: 2038736 kgf/cm?2
fy: 3516.82 kgf/cm?2

Vpi: 39.121 t

Aw: 18.54 cm?
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d: Altura total da secdo transversal. d: 309.00 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

n: 0731 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N4, para a combinacdo
de acdes 1.5:-PP+1.5:CP+1.5:Qa.

N,sd4: Forca axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nisa: 0.000 t
M,,sda: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysa* : 5.003 tm
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sat: 0.346 tm

0.000 < 0.200

n: 0.731

Onde:

N¢rd: Forca axial resistente de calculo de tragdo (ABNT NBR 8800:2008, Nira: 116.694 t
Artigo 5.2).

My rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em Myra : 13.089 t-m
relagdo aos eixos X e Y da segao transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myrda: 0.990 tm

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

Ndo ha interagdo entre a esforgo axial, momento. fletor, esforgo cortante e momento-torsor.-Portanto, a
verificacdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Deve satisfazer:
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O coeficiente de aproveitamento desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagdo de acdes 1.5:-PP+1.5:CP+1.5-Qa no ponto da secao transversal de
coordenadas X = 0.00 mm, Y = 0.00 mm em relagdo ao centro de gravidade.
As tensOes tangenciais tsq sao dadas por:
Tsd .
Onde:
TVx,Sd
Sendo:
Vx,sa™: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vx,sd™ :
Sy: Momento estatico, em relagdo ao eixo Y, da parte da segdo Sy:
situada a um lado do ponto de verificacao.
I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao eixo
Y. I,:
t: Espessura. t:
TVy,Sd -
Sendo:
Vy,sa": Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vy,sd :
Sx: Momento estatico, em relagdo ao eixo X, da parte da secao Sx:
situada a um lado do ponto de verificagao.
Ix: Momento de inércia da secao transversal em relacao ao eixo
X. Ix:
t: Espessura. t:
TTsd -
Sendo:
Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsa :
J: Constante de torgao da segao transversal. J:
t: Espessura. t:
A tensdo resistente de célculo, trq, € dada pelo menor valor entre os obtidos por
a) eb): TRd :
(a) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensdo de cisalhamento:
TRd -

Onde:
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0.153 v

230.86 kgf/cm?2

0.00 kgf/cm?2

0.257 t
0.00 cms3

158.00 cm4
6.00 mm

230.86 kgf/cm?2

3.739 t
203.76 cm3

5500.00 cm4
6.00 mm

0.00 kgf/cm?2

0.000 t'm
7.97 cm4
6.00 mm

1509.24 kgf/cm?2

1918.27 kgf/cm?2



fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade ou
flambagem sob efeito de tensdo cisalhamento:

Onde:

x: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3).

Sendo:

Onde:

ky: Coeficiente de flambagem (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.4.3).

E: Mddulo de elasticidade do aco.
v: Coeficiente de Poisson.
t: Espessura.
h: Largura.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.
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fy:
Ya1 -

TRd -

Ao :

Te .

OE -

=5 <

fy:
Ya1 -
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3516.82 kgf/cm?2
1.10

1509.24 kgf/cm?2

0.787

0.757

3682.80 kgf/cm?2

736.56 kgf/cm?2

5.00
: 2038736 kgf/cm?2
0.30
6.00 mm
300.10 mm
3516.82 kgf/cm?2
1.10



Barra N2/N22

Perfil: W 360 x 32,9
Material: Aco (A-572 345MPa)

| Nés Caracteristicas mecanicas

-~ _ Comprimento Area LD 1, 1.2
Inicial|Final (m)
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)

N2 |N22 2.597 42.10/8358.00/291.00/ 8.28

[ — Notas:
@) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a torcdo uniforme
Flambagem Flambagem lateral
X Plano zX Plano zY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 2.62 0.00 0.00
Lk 2.597 6.800 0.000 0.000
= Ch - 1.000

Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)

Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relagdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giracao, ndo deve ser superior a 200.

Onde:
A: Indice de esbeltez.

Sendo:
Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao eixo X.
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexao em relacao ao eixo Y.
rxy: Raios de giracdo em relacao aos eixos principales X, Y,
respectivamente.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo seré executada, jé que ndo existe esforgo axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:
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»: 98.8 v

Ax: 48.3
Ay : 98.8

Kx'Lx : 6.800 m
Ky-Ly: 2.597 m

rx: 14.09 cm
ry: 2.63 cm



O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacgdo de
acoes 1.5-PP+1.5-CP+1.5-Qa.

N¢,sqa: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel.

A forga axial de compressdo resistente de calculo, N¢rd, deve ser determinada
pela expressao:

Onde:
y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao.
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Fator de reducgao y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)

Onde:
%o: Indice de esbeltez reduzido.

Sendo:
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
N.: Forca axial de flambagem elastica.

Forca axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)

A forga axial de flambagem elastica, Ne, de uma barra com segdo transversal
duplamente simétrica ou simétrica em relagdo a um ponto, é dada pelo menor
valor entre os obtidos por (a), (b) e (¢):

(a) Para flambagem por flexdo em relagao ao eixo principal de inércia X
da secdo transversal:

Onde:

Kx-Lx: Comprimento de flambagem por flexdao em relagdo ao
eixo X.

Ix: Momento de inércia da secdo transversal em relacdo ao eixo
X.
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Nc,sa :

Ncrd :

=

Ag:

Ya1 .

Ao :

Nex :

Kx"Lx :

I:
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0.021 v

1.284 t
62.630 t
0.542

0.859

42.10 cm?2

3516.82 kgf/cm?2
1.10

0.542

1.210

0.859

42.10 cm?2
3516.82 kgf/cm?2
86.818 t

86.818 t

363.702 t

6.800 m

8358.00 cm4



E: Mddulo de elasticidade do ago. E:

(b) Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo principal de inércia Y
da secdo transversal:

Q:

Ney :
Onde:
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao
eixo Y. Ky-Ly :
I,: Momento de inércia da secgdo transversal em relagdo ao eixo
Y. I,:
E: Mddulo de elasticidade do ago. E:
(c) Para flambagem por torcao em relacao ao eixo longitudinal Z:
Nez :
Onde:
K. -L.: Comprimento de flambagem por torgao. KzL;:
E: Mddulo de elasticidade do ago. E:
Cw: Constante de empenamento da secao transversal. Cw
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco. G:
J: Constante de torgdo da segao transversal. J:
ro: Raio de giragdo polar da segao bruta em relagao ao centro
de cisalhamento.
Onde:
rxFy: Raios de giragdo em relagao aos eixos Fx :
principales X, Y, respectivamente. ry:
Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento na Xo :
direcao dos eixos principales X, Y, respectivamente. Yo :
Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)
As barras submetidas a forga axial de compressao, nas quais os elementos
componentes da secao transversal possuem relacdes entre largura e
espessura (b/t) maiores que os valores limite dados na Tabela F.1, tém o fator
de redugao total Q dado por:
Onde:
Qs: Fator de redugdo que tem em conta a flambagem local dos
elementos AL. Quando existem dois ou mais elementos AL com
fatores de reducdo Qs diferentes, adota-se o menor destes fatores. Qs :
Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.
7.47
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2038736 kgf/cm?2

86.818 t
2.597 m
291.00 cm4

2038736 kgf/cm?2

0.000 m
2038736 kgf/cm?2
1 84267.52 cm6
784913 kgf/cm?2

8.28 cmé4
14.33 cm
14.09 cm

2.63 cm

0.00 mm

0.00 mm
0.859
1.000

< 13.48



Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura.
Onde:
b: Largura.
t: Espessura.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Qa: Fator de redugao que leva em conta a flambagem local dos
elementos AA.

Sendo:
Ag: Area bruta da secao transversal da barra.
Aes: Area efetiva da secdo transversal da barra.

Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.

Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura.
Onde:
b: Largura.
t: Espessura.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

C.: Coeficiente para elementos que ndo sejam mesas ou
almas de secgOes tubulares retangulares.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinacgao de acbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.
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Qs: 1.000

(b/t) : 7.47

b: 63.50
t: 8.50
E: 2038736
f,: 3516.82
Q.: 0.859
Ag: 42.10

Aes: 36.17

57.24 > 35.87

ber : 229.78

(b/t): 57.24

b: 332.00
t: 5.80
E: 2038736
fy: 3516.82
Ca: 0.34
n: 0.718
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mm
mm

kgf/cm2
kgf/cm?2

cm?2

mm
mm

kgf/cm2
kgf/cm?2

v
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Msda*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msa* : 12.346 tm

Ja que 'L < )/, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G). 57.24 < 137.24

Onde:
A 57.24
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 332.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 580 mm
M 137.24
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy,: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de calculo Mrgq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mra: 17.187 tm

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Mra: 22.970 tm

Onde:
W,: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secgdo transversal Wy : 478.97 cm3
em relagao ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do acgo. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(b) Estado-limite dltimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):

Ndo é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

7.47 < 9.15

Mra: 17.187 tm

Onde:
A 747
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 127.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 850 mm
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A 9.15

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2

My : 18.905 t

Onde:

Zx: Mddulo de resisténcia plastico. Z.: 537.57 cm3

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy,: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

57.24 < 90.53

Mra: 17.187 tm

Onde:
A 57.24
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 332.00 mm
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 580 mm
Ap: 90.53
Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
My @ 18.905 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. 2Zy: 537.57 cms3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.
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Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n: 0234

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 2.521 m do n6 N2, para a combinagdo de agdes
1.5-PP+1.5-CP+1.5:-Qa.

Vsd: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsa: 9.099 t
A forga cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:

57.24 < 59.22

Vra: 38.830 t

Onde:
A 57.24
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 332.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 580 mm
Ap: 59.22
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
Vpi: 42.712 t
Sendo:

Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
Aw: 20.24 cm?2

d: Altura total da secao transversal. d: 349.00 mm
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10
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Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

n: 0.729

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a combinacao
de acdes 1.5:PP+1.5-CP+1.5:Qa.

N¢,sqa: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel. Ne¢sa: 1.284 t
M,,sda: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa* : 12.346 t'm
M,,sq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa”: 0.000 t-m

0.021 < 0.200

n: 0.729

Onde:
N ra: Forca axial resistente de calculo de compressao (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3). Ncra : 62.630 t

M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em Myrd : 17.187 t-m
relacao aos eixos X e Y da secdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). My,rda: 1.465 tm

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcdo, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

Nao ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a
verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

Nao ha interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos
fletores e esforgos cortantes. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
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Barra N19 (P7)/N21

Perfil: W 150 x 22,5
Material: Aco (A-572 345MPa)

132

| Nos _ Caracteristicas mecanicas
Comprimento Area L@ L L@
.. q m X % t
Inicial |Final (m) Enel @@y | @ e
N19 (P7)|N21 3.200 29.00(/1229.00(387.00| 4.40
Notas:
@) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a torcdo uniforme
\ Flambagem Flambagem lateral
Plano zX Plano zY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.200 3.200 0.000 0.000
Co - 1.000
Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relacdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giracao, ndo deve ser superior a 200.

Onde:
A: Indice

de esbeltez.

Sendo:

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)

Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao eixo X.
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexao em relacao ao eixo Y.

rxy: Raios de giracdo em relacao aos eixos principales X, Y,
respectivamente.

A verificagdo ndo seré executada, jé que ndo existe esforgo axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:
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r: 87.6

Ax . 49.2

Ay : 87.6
Kx'Lx : 3.200 m
Ky-Ly: 3.200 m

r: 6.51 cm

ry: 3.65 cm



O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N19 (P7), para
a combinacdo de agbdes 1.5:-PP+1.5:-CP+1.5:Qa.

N¢,sqa: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel.

A forga axial de compressdo resistente de calculo, N¢,rd, deve ser
determinada pela expressao:

Onde:
y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao.
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Fator de reducgao y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)

Onde:
%o: Indice de esbeltez reduzido.

Sendo:
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
N.: Forca axial de flambagem elastica.

Forca axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)

A forga axial de flambagem elastica, Ne, de uma barra com segdo transversal
duplamente simétrica ou simétrica em relagdo a um ponto, é dada pelo
menor valor entre os obtidos por (a), (b) e (¢):

(a) Para flambagem por flexao em relacdo ao eixo principal de inércia X
da secdo transversal:

Onde:

Kx-Lx: Comprimento de flambagem por flexdao em relagdo ao
eixo X.

Ix: Momento de inércia da secdo transversal em relacdo ao
eixo X.
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Nc,sd :

Nc,rd :

Ya1 :

Ao :

Nex :

KxLx :

Ix:
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0.139

7.364 t
52.890 t
0.570

1.000

29.00 cm?2

3516.82 kgf/cm?2
1.10

0.570

1.158

1.000

29.00 cm?2
3516.82 kgf/cm?2
76.045 t

76.045 t

241.498 t

3.200 m

1229.00 cm4
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E: Mddulo de elasticidade do ago. E: 2038736 kgf/cm?2

(b) Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo principal de inércia Y
da secdo transversal:

Ney: 76.045 t

Onde:
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao
eixo Y. Ky'Ly: 3.200 m
I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao
eixo Y. I,: 387.00 cm4
E: Mddulo de elasticidade do ago. E: 2038736 kgf/cm?2

(c) Para flambagem por torcao em relagao ao eixo longitudinal Z:

Nez : °8
Onde:
K:-L.: Comprimento de flambagem por torgao. K»Lz: 0.000 m
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
Cw: Constante de empenamento da secao transversal. Cw : 20428.94 cm6
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco. G: 784913 kgf/cm?2
J: Constante de torgdo da segao transversal. J: 4.40 cm4

ro: Raio de giragdo polar da segao bruta em relagao ao centro
de cisalhamento.

ro : 7.46 cm

Onde:
rxFy: Raios de giragdo em relagao aos eixos Ix : 6.51 cm
principales X, Y, respectivamente. r: 365 cm
Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento na Xo : 0.00 mm
diregdo dos eixos principales X, Y, respectivamente. Yo: 0.00 mm

Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)

N&o se aplica nenhuma redugao, ja que todos os elementos componentes da
secdo transversal possuem relacdes entre largura e espessura (b/t) que nao
superam os valores limite dados na Tabela F.1.

Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.
11.52 < 13.48

Sendo:
(b/t): Relagdo entre largura e espessura. (b/t): 11.52
Onde:
b: Largura. b: 76.00 mm
t: Espessura. t: 6.60 mm

(b/t)iim: Relagao limite entre largura e espessura.
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Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.

Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura.
Onde:
b: Largura.
t: Espessura.
(b/t)iim: Relagdo limite entre largura e espessura.

Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a

uma distancia de 2.851 m do n6 N19 (P7), para a combinacgao de agbes
1.5-PP+1.5:CP+1.5:Qa.

Msqa™: Momento fletor solicitante de célculo, desfavoravel.

Ja que A <)/, deve-se considerar viga de alma nao-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G).

Onde:

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.
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(b/t)iim :

fy:

23.93 <

(b/t) :
b :

t:

(b/t)iim :

E:
fy:

n:

Msq™

23.93 < 137.24

A

h:

tw :

13.48

135

2038736 kgf/cm?2
3516.82 kgf/cm?2

35.87

23.93

138.80
5.80

35.87

2038736
3516.82

0.551

2.929

23.93

138.80

5.80

mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

tm

mm

mm



Ar

>

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy:
O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mpgg :
(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):
MRd :
Onde:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy :
em relagdo ao eixo de flexao.
f,: Resisténcia ao escoamento do aco. fy:
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 :
(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgao, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):
Ndo é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.
(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):
11.52
11.52
MRd .
Onde:
Sendo:
bf: Largura da mesa comprimida. bs :
tr: Espessura da mesa comprimida. tr:
Ap :
Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco. E:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
Ar
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
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Onde:
Z.: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:
Wy: Modulo de resisténcia eldstico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranga do material.

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mbdulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.
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Oy -

Mpl .

Z:
: 3516.82

M, :

Wi :

fy:

Oy .

Ya1 -

23.93

MRd .

tw :

Ap :

E:
fy:

Mpl .

Zy :
fy:

Ya1 :

1055.05

6.202

176.34

3.981

161.71

3516.82

1055.05

1.10

90.53

5.638

23.93

138.80

5.80

90.53

2038736

3516.82

6.202

176.34

3516.82
1.10
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Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que nao existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n: 0.061 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de
acodes 1.5:-PP+1.5:-CP+1.5:Qa.

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsg: 1.027 t
A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:

23.93 < 59.22

Vra: 16.911 t

Onde:
A 23.93
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 138.80 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 580 mm
Ap: 59.22
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do ago. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
Vpi: 18.603 t
Sendo:

Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
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Ay : 8.82 cm?2

d: Altura total da secao transversal. d: 152.00 mm
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

n: 0.620 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a uma
distancia de 2.851 m do né N19 (P7), para a combinacdo de acdes
1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

N¢,sqa: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel. Ne¢sa: 7.267 t
M,,sda: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysda @ 2.929 t-m
M,.sq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa : 0.000 tm

0.137 < 0.200

n: 0.620

Onde:
N¢ra: Forga axial resistente de célculo de compressdo (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3). Ncra : 52.890 t

M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em Myrd : 5.314 t-m
relacdo aos eixos X e Y da secdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myra: 2.265 t-m

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcdo, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

Nao ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a
verificagdo ndo é necessaria.
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Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Ndo ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforgo axial, momentos
fletores e esforcos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo € necessaria.

Barra N26/N27

Perfil: W 200 x 15,0
Material: Aco (A-572 345MPa)
| Nés Caracteristicas mecanicas

Comprimento|
Y FZm) Area | I,D I, | 1,

Inicial|Final (cm?)| (cm4) |(cmd)|(cma)
N26 | N27 2.248 19.40|/1305.00(87.00| 1.64

Notas:

@) Inércia em relagdo ao eixo indicado

(2 Momento de inércia a tor¢do uniforme
| | Flambagem Flambagem lateral
' X Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
’ B 1.00 1.00 0.00 0.00
i Lk 2.248 2.248 0.000 0.000

—_— Co - 1.000

Notagéo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificacdo para 0 momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forga axial de compressao.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
Deve satisfazer:

n< 0.001 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacgdo de
acdes 1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qa.

Ni,sa: Forca axial de tracdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nisa: 0.022 t

A forga axial de tragdo resistente de calculo, N¢r4, deve ser determinada pela

expressao:
Nt,Rd: 62.024 t
Onde:
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 19.40 cm2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural



141

va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que nao existe esforco axial de compressao.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.601 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 0.076 m do n6 N26, para a combinacdo de agbes
1.5-PP+1.5-CP+1.5:-Qa.

Msdq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msg : 2.701 tm

Ja que 'L < )/, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G). 44.09 < 137.24

Onde:
A 44.09
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 189.60 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 430 mm
M 137.24
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
f,: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgpa : 4.492 t-m

(a) Maximo momento fletor resistente de célculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Mpda: 6.258 tm

Onde:
Wy : 130.50 cm3
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Wy: Modulo de resisténcia elastico minimo da segdo transversal
em relagdo ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):

N&o € necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

9.62 > 9.15
9.62 < 23.89

MRrda: 4.492 tm

Onde:
A 9.62
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 100.00 mm
trs: Espessura da mesa comprimida. tr: 520 mm
M: 9.15
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
Ar: 23.89
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
or . 1055.05 kgf/cm?2
Mp @ 4.998 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 142.11 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
M.: 3.213 tm
Sendo:

W,: Médulo de resisténcia eldstico minimo da segdo W, : 130.50 cm3
transversal em relagao ao eixo de flexdo.
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fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
or . 1055.05 kgf/cm2

va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

44.09 < 90.53

A

Mra: 4.544 tm

Onde:
A 44.09
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 189.60 mm
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 430 mm
A 90.53
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 3516.82 kgf/cm?2
Mp @ 4.998 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 142.11 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 0.076 m do né N26, para a combinacdo de acbes
1.5-PP+1.5-CP+1.5:-Qa.

Vsd: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expresséo:

Onde:

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do acgo.

Sendo:
w: Area efetiva ao cisalhamento.

d: Altura total da secao transversal.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Vsd :

44.09

VRrd :

tw

Ap !

ky :
: 2038736 kgf/cm?2
fy:

VPl .

Ay :

Ya1
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0.148

2.441 t
59.22
16.497 t
44.09
189.60 mm
4.30 mm
59.22
5.00

3516.82 kgf/cm?2

18.147 t

8.60 cm2

200.00 mm
1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)

Deve satisfazer:
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n: 0.601 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a uma
distancia de 0.076 m do né N26, para a combinagdo de agdes 1.5-PP+1.5:CP+1.5-Qa.

N.sda: Forca axial de tracdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nisa: 0.022 t
My,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysda : 2.701 t-m
M,,sq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa : 0.000 tm

0.000 < 0.200

n: 0.601

Onde:

N¢ra: Forca axial resistente de calculo de tragdo (ABNT NBR 8800:2008, Ntra : 62.024 t
Artigo 5.2).

M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em Mxrd : 4.492 t-m
relacao aos eixos X e Y da segdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myra: 0.205 t'm

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

Nao ha interacdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a
verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

Nao ha interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforgo axial, momentos
fletores e esforgos cortantes. Portanto, a verificagcdo ndo € necessaria.
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Barra N12/N3

Perfil: W 310 x 28,3
Material: Aco (A-572 345MPa)
| Nés _ Caracteristicas mecanicas
Comprimento—
Y - . Area I (1) I, I(2
Inicial |Final (m) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N12 | N3 1.350 36.50/5500.00({158.00| 7.97
= Notas:
@) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a torcdo uniforme
5 Flambagem Flambagem lateral
i x Plano zX Plano zY Aba sup. Aba inf.
' B 1.00 4,18 0.00 0.00
5 Lk 1.350 5.640 0.000 0.000
—— Co - 1.000
Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificagdo ndo procede, ja que ndo ha forga axial de compressao.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo seré executada, jé que ndo existe esforgo axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de compressao.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:
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n: 0392

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N12, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Msgq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msat @ 5.129
Ja que 'L <)/, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G). 48.53 < 137.24
Onde:
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Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces

internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes:

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.4.2.2):

Onde:

Wy: Modulo de resisténcia elastico minimo da segdo transversal

em relagao ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT (ABNT

NBR 8800:2008, Anexo G):

Ndo é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.
(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM

(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
bf: Largura da mesa comprimida.
tr: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
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A

h:

tw :

A

fy:

MRd .

MRd :

Wi :

fy:
Ya1

5.73

MRd :

bs :
tr:

Ap:

fy:
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mm

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

tm

tm

cm3

kgf/cm?2

tm

mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2



Onde:

Z.: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mbdulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N12, para a
combinacgao de acbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.
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Mpl .

Zy .
fy:
Ya1

48.53

MrRd :

tw

Ap !
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14.398 t

409.39 cm3
3516.82 kgf/cm?2
1.10

90.53
13.089 t'm
48.53
291.20 mm
6.00 mm
90.53

: 2038736 kgf/cm?2
fy:

Mpl .

74
fy:
Ya1

n:

3516.82 kgf/cm?

14.398 t

409.39 cm3
3516.82 kgf/cm?2
1.10

0.189
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Msda*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msa* : 0.188 t'm

0O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor
valor entre os obtidos nas seguintes secoes: Mpa: 0.990 t'm

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Mra: 1.486 tm

Onde:
W,: Mddulo de resisténcia eldstico minimo da segdo transversal W,: 30.98 cm3
em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

5.73 < 9.15

Mra: 1.575 tm

Onde:
A 5.73
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 102.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 890 mm
Ap: 9.15
Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
Mp @ 1.732 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 49.26 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(c) Estado-limite Ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

48.53 > 33.71

Mra: 0.990 tm

Onde:
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A 48.53
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 291.20 mm
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 6.00 mm
A 33.71
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy,: 3516.82 kgf/cm?2
Mcr . 1.090 t'm
Sendo:

Wet,y: Mddulo de resisténcia minimo eldstico, relativo
ao eixo de flexdo, para uma segao que tem uma mesa
comprimida de largura igual a ber dada por F.3.2, com
o igual a fy. Wesy: 30.98 cm3

W,: Mddulo de resisténcia elastico minimo da segdo W,: 30.98 cm3
transversal em relagao ao eixo de flexdo.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 3516.82 kgf/cm?2

Mp: 1.732 t

Onde:

Z,: Mbdulo de resisténcia plastico. Z,: 49.26 cms3

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n: 0.004 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de
acoes 1.5:-PP+1.5-CP+1.5-Qa.

Vsd: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsqa: 0.139 t
A forca cortante resistente de calculo, Vrg, é determinada pela expressao:

5.73< 29.01
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VRa: 34.828 t

Onde:
A: 573
Sendo:
bs: Largura das mesas. bs: 102.00 mm
ts: Espessura das mesas. te: 8.90 mm
Ap: 29.01
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 1.20
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
f,: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
Vpi: 38.311 t
Sendo:

Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
A,: 18.16 cm?2

va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n: 0.123

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N3, para a
combinagdo de agdes 1.5:-PP+1.5-CP+1.5-Qa.

Vs4: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsg: 4.362 t
A forga cortante resistente de célculo, Vg4, € determinada pela expressao:

48.53 < 59.22

Verda : 35.565 t
Onde:
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Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

d: Altura total da secdo transversal.
va1: Coeficiente de seguranga do material.
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A 48.53

h: 291.20 mm
tw: 6.00 mm
Ap: 59.22

ky : 5.00

E : 2038736 kgf/cm?2

fy,: 3516.82 kgf/cm?2

Vpi: 39.121 t

A, : 1854 cm?

d: 309.00 mm
Ya1 : 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)

Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N12, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CP+1.5:Qa.

Ni,sa: Forca axial de tragao solicitante de calculo, desfavoravel.
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Onde:
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n: 0.581 v

Nisa: 0.000 t
Mysa® : 5.129 tm
My,sa*: 0.188 tm

0.000 < 0.200

n: 0.581

Nega : 116.694 ¢



N¢ra: Forca axial resistente de calculo de tragdo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.2).

M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em My,rd :

relacdo aos eixos X e Y da secdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo

5.4.2). My.Ra :

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

153

13.089 t'm

0.990 t'm

Resisténcia ao momento de torcdo, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.5.2.2)

N3o ha interacdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificacdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

Deve satisfazer:

n-:

O coeficiente de aproveitamento desfavoravel produz-se no né N3, para a
combinacdo de agdes 1.5:-PP+1.5:CP+1.5-Qa no ponto da secdo transversal de
coordenadas X = 0.00 mm, Y = 0.00 mm em relacao ao centro de gravidade.
As tensOes tangenciais tsq sao dadas por:
Tsd -
Onde:
TVx,Sd -
Sendo:
Vy,sa*: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vyx,sda® :
Sy: Momento estatico, em relagdo ao eixo Y, da parte da segéo Sy:
situada a um lado do ponto de verificacao.
I,: Momento de inércia da segao transversal em relagdo ao eixo
Y. I,:
t: Espessura. t:
Tvy,sd :
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Sendo:
Vy,sat: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vysat @ 4.362 t
Sx: Momento estatico, em relagdo ao eixo X, da parte da secdo Sx: 203.76 cms3

situada a um lado do ponto de verificagdo.

Ix: Momento de inércia da segdo transversal em relacdo ao eixo
X. Ix: 5500.00 cm4

t: Espessura. t: 6.00 mm

trsd : 0.00 kgf/cm2

Sendo:
Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsa: 0.000 tm
J: Constante de torgdo da secgao transversal. J: 797 cm4
t: Espessura. t: 6.00 mm

A tensdo resistente de calculo, trd, € dada pelo menor valor entre os obtidos
por a) e b): Trd . 1509.24 kgf/cm?2

(a) Tensdo resistente de calculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensao de cisalhamento:

TRd : 1918.27 kgf/cm?2

Onde:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Yar: 1.10

(b) Tensdo resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade
ou flambagem sob efeito de tensdo cisalhamento:

Trd ¢ 1509.24 kgf/cm?2

Onde:

y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compresséo
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3).

x: 0.787

Sendo:

Ao: 0.757

Te : 3682.80 kgf/cm?2

oe: 7/36.56 kgf/cm2

Onde:

ky: Coeficiente de flambagem (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.4.3). ky: 5.00
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E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
v: Coeficiente de Poisson. v 0.30
t: Espessura. t: 6.00 mm
h: Largura. h: 300.10 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Barra N24 (P2)/N26

Perfil: W 150 x 22,5
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos Comprimento Caracteristicas mecanicas
A (1) (1) ()

Inicial |Final (m) A | Iy I

v (cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)

N24 (P2)|N26 3.200 29.00{1229.00/387.00| 4.40

Notas:
(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme

i | Flambagem Flambagem lateral
N Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00

: Lk 3.200 3.200 0.000 0.000
(o) = 1.000

Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, temado como o maior relagdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giragao, ndao deve ser superior a 200.

r: 87.6

Onde:
A: Indice de esbeltez.
Ax: 49.2
Ay 87.6
Sendo:
Kx:Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo X. Kx'Lx : 3.200 m
Ky-L,: Comprimento de flambagem por flexdao em relagao ao eixo Y. Ky'Ly : 3.200 m
rx,Fy: Raios de giracdo em relagdo aos eixos principales X, Y, Fx: 6.51 cm
respectivamente. ry: 3.65 cm

Resisténcia a tracdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
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A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no nd N24 (P2), para
a combinacdo de agbes 1.5:PP+1.5:CP+1.5:Qa.

N¢sdq: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel.

A forca axial de compressdo resistente de calculo, N¢rd, deve ser
determinada pela expressao:

Onde:
. Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressdo.
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Fator de reducgao y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)

Onde:
Xo: Indice de esbeltez reduzido.

Sendo:
Q: Fator de reducao total associado a flambagem local.
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
Ne: Forca axial de flambagem elastica.

Forga axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)

A forca axial de flambagem elastica, Ne, de uma barra com secdo transversal
duplamente simétrica ou simétrica em relagdo a um ponto, é dada pelo
menor valor entre os obtidos por (a), (b) e (c):

(a) Para flambagem por flexdo em relagdo ao eixo principal de inércia X
da secgao transversal:
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Ncsd :

Nc,rd :

Mo :

fy:
Ne :

Ne :
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0.219

11.592 t
52.890 t
0.570

1.000

29.00 cm?2

3516.82 kgf/cm?2
1.10

0.570

1.158

1.000

29.00 cm?2
3516.82 kgf/cm?2
76.045 t
76.045 t



Onde:

Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao
eixo X.

Ix: Momento de inércia da segao transversal em relagao ao
eixo X.

E: Mddulo de elasticidade do aco.

(b) Para flambagem por flexao em relacdo ao eixo principal de inércia Y
da secdo transversal:

Onde:

Ky'Ly: Comprimento de flambagem por flexdo em relagao ao
eixo Y.

I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao
eixo Y.

E: Mddulo de elasticidade do aco.
(c) Para flambagem por torcdo em relagdo ao eixo longitudinal Z:

Onde:
K. -L.: Comprimento de flambagem por torcao.
E: Mddulo de elasticidade do ago.
Cw: Constante de empenamento da segao transversal.
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco.
J: Constante de torgdo da segdo transversal.

ro: Raio de giragdo polar da segdo bruta em relagao ao centro
de cisalhamento.

Onde:

rx,Fy: Raios de giragdo em relagao aos eixos
principales X, Y, respectivamente.

Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento na
direcdo dos eixos principales X, Y, respectivamente.

Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)

Nao se aplica nenhuma reducao, ja que todos os elementos componentes da
segdo transversal possuem relagdes entre largura e espessura (b/t) que ndo
superam os valores limite dados na Tabela F.1.

Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.
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Nex : 241.498 t

Kx'lx: 3.200 m

I«: 1229.00 cm4
E: 2038736 kgf/cm?2

Ney: 76.045 t

KyLy: 3.200 m

I,: 387.00 cm4
E: 2038736 kgf/cm?2

Nez : o0

K:»L:: 0.000 m
E: 2038736 kgf/cm?2
Cw : 20428.94 cm6
G: 784913 kgf/cm?2
J: 4.40 cm4

ro : 7.46 cm

Ix : 6.51 cm
ry: 3.65 cm
Xo : 0.00 mm
Yo : 0.00 mm

11.52 < 13.48
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Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura. (b/t): 11.52
Onde:
b: Largura. b: 76.00 mm
t: Espessura. t: 6.60 mm

(b/t)iim: Relacdo limite entre largura e espessura.
(b/t)im: 13.48

Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.

23.93 < 35.87

Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura. (b/t): 23.93
Onde:
b: Largura. b: 138.80 mm
t: Espessura. t: 5.80 mm

(b/t)iim: Relacdo limite entre largura e espessura.
(b/t)iim: 35.87
Onde:

E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.383 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 2.851 m do n6 N24 (P2), para a combinacdo de agbes
1.5-PP+1.5-CP+1.5:-Qa.

Msgq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msqat: 2.037 tm

Ja que 'L <)/, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G).

Onde:

23.93 < 137.24

A 23.93
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Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
f,: Resisténcia ao escoamento do aco.

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes:

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Onde:
Wy: Modulo de resisténcia elastico minimo da segdo transversal
em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo G):

Ndo é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida.
tr: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
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h: 138.80 mm
tw: 580 mm

A 137.24

E : 2038736 kgf/cm?2
fy,: 3516.82 kgf/cm?2

Mrda: 5.314 tm

MRa: 7.755 tm

Wy : 161.71 cm3

fy: 3516.82 kgf/cm?2
Ya1 1.10

11.52> 9.15
11.52< 23.89

Mra: 5.314 tm

A 11.52
bs: 152.00 mm
tr: 6.60 mm

Ap: 9.15

E: 2038736 kgf/cm?2



fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:
Z.: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia eldstico minimo da secdo
transversal em relagao ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranga do material.

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
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fy:

M

3516.82

23.89

: 3516.82

Oy

Mpl .

Zy :
fy:

M, :

Wi :

1055.05

6.202

176.34

3516.82

3.981

161.71

: 3516.82

Oy .

Ya1

23.93

MRd .

tw :

Ap.:

E:
fy:

Mpl .

1055.05

1.10

90.53

5.638

23.93

138.80

5.80

90.53
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kgf/cm?2

kgf/cm2

kgf/cm?2

t

cm3

kgf/cm?2

tm

cm3

kgf/cm?2

kgf/cm=2

tm

mm

mm

2038736 kgf/cm?2

3516.82

6.202

kgf/cm?2

t



Onde:

Z.: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que nao existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serad executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagao de
acoes 1.5-PP+1.5:-CP+1.5-Qa.

Vsa: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:

Onde:

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessurada alma.

Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem.
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Zy:
fy:

Ya1 -

Vsd :

23.93 <

VRd :

tw:

Ap :

ky :

176.34 cms3
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3516.82 kgf/cm?2

1.10

0.042

0.714 t
59.22
16.911 t
23.93
138.80 mm
5.80 mm
59.22

5.00
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E: Mddulo de elasticidade do ago. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

Vo : 18.603 t

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

Ay : 8.82 cm?2

d: Altura total da secao transversal. d: 152.00 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

n: 0.558 v
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a uma
distancia de 2.851 m do né N24 (P2), para a combinacdo de acdes
1.5-PP+1.5-CP+1.5:-Qa.
N¢,sdq: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel. Ne¢sa: 11.495 t
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sat : 2.037 tm
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa : 0.000 tm

0.217 > 0.200

n: 0.558

Onde:
N r4: Forca axial resistente de calculo de compressao (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3). Ncra : 52.890 t
M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em Myrda : 5.314 t-m

relagdo aos eixos X e Y da segdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myrda: 2.265 t-m

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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Resisténcia ao momento de torgdo, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.2.2)

N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

N3o ha interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos
fletores e esforgos cortantes. Portanto, a verificagdo ndo € necessaria.

10.3.4.3 Verificacdes E.L.U. (Resumido)

VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)

earmas 1, Ne Ne M, M, Vi v, NMM, T NMVT o o f Estado
N26/N27 | NP9 | <01 | NP.® X;Zogoélm N.P.® | NP.® Xi]zoffgm X 0078 M | NP | NP | NPO n":%%’fl
nsNt7 o | f,azsgg'o NP® | n=0.9 X; 1='01479.9m NP | NP® x1:12=.51119.:1 X; 1='01489_4m N.P.O) | N.P.O | N.P.O nP:SlSS'_‘4
N10/N11 N.P. N.P.® N.P.@ X:nofgim N.P.® | N.P.® :;Oor_“l N.P.® | NP.O | NP.©®| NP :’;S:_’;
NIZ/NI6 | NP0 | m=03 | Np@ XLEDME npe | npw | X0 XL N e npe | e | PAOSR
N15 (P4)/N16 | * f,azsgg'o N.P.® 1:::012; nx:z 31ng NP | NP@ | q=11 nX= S;f‘3 N.P.O | NP.O | NP nP:SlSll:\3
N14 (P5)/N17 | * f,azsgg'o N.P.® ;‘;0;; T]X:= 318.‘5 NP | NP@ | n=11 nx= 31;’3 N.P.S) | N.P.® | N.P.O nP:SlSz'_‘B
N19 (P7y/N21 | * 520001 @ n";%;‘g X;2=85551.1m NP® I NPO | =61 X 2B I NPe NP© | NPO nP:Sssz‘:\o
N20 (Pe)/N22 | * 520901 @ o o0m X 2BIml NP® | NPO| n=76 X ZOIM I NPO | NPO | NPO ‘IlP:S757‘-‘5
N18 (Pe)/N23 | * 520901 o 1;“:09(“6 x;]2=.82911.£n NPO | NPO | m=23 | ZOIMINPE | NPO | NPO nP:\SZSGI:\Z
N24 (P2)/N26 | * 520901 o X om X ZBIM NP® | NPO | n=42 X 2EIMI NP | NPO | NPO nP;\SSSSI:\S
N25 (P3)/N27 | N X 2O M Np@ | X3 Np® [ NP® | n=01 | XM INRO | NPO| NPO :’;SIS_’;
NyN7 | ;azsgg'o NP.® | n=0.8 Xn 2=34005.6m N.P.O | N.P.@ X; (201716.;"' X;] 2=3f15_c;“ N.P.® | N.P.O) | N.P. n":isl’_‘o
No/N3 P 220900 npe q-0s8 e oms | NP | NP . 2486 m o oM I NPO NPO | NPO n":isz‘_\3
naNze (M 520001 e fn=o06 x1:1c2227;$1 N.P.O | NP® Xn2227343m X;0=22754.7m N.P.®) | NP | N.P.? nP:szss‘_\7
N6/N10 N.P.() N.P.® N.P.@ X;] 2=.04208.5m N.P.&) | N.P.® nx; Olg.]s N.P.2 | N.P.® [N.P.®| N.P.O n":i%’fs
N10/N7 N.P.® N.P.® | N.P.@ X;ilf(%m N.P.® | N.P.® ’;i%g‘ N.P.® "I 'N.P.® | N.P.® | N.P.O n":i%'_‘s
N8/N11 N.P.® N.P.® | N.P.® X; 2='042§_5m N.P.® | N.P.® nX; (if_‘3 N.P.® | N.P.® [ N.P.®| N.P.O nP:is;.\s
N11/N9 N.P.O | NP | NP X;]Ozlfge.,m N:P.O) | NP ’;iﬁ? N.P.O [NPG | NP.O| NP.O) n":ig‘_\s
Y R N X'n(’:oégm N.P.G) | NP® X;]Ozoffgn X nozozslssm N.P.C) | N.P.® | N.P. nP:slil:\O
ne/Na | ” éaigg'o NP.® | n=1.0 n": %;‘9 NP | N.P.@ X:nz':i'sgm nX: 02;4 N.P.® | NP.® | N.P.O nP:i?4

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural




164

borrae | VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008) etado
Ne Ne M. M, Ve v, NMM, T NMVT o< f
N2N2 ﬁazs(;g'o NP.® | n=36 X;tofflgm NP.® | N.P.® X;(Lof;;“ X; tof;Gm N.P.® | NP.® | N.P.O TIP:S;S;‘:‘S
N2z | FE20901 e | =21 L oM | NPO | NP g Z21m o Oy | NP NP | NPO n":sfz‘_\g
N2/N4 NPO L NPE | N X L3om - L3 =07 i O X LI NP | NPO il on nP:S7531:\1
N4/N5 N.P.® N.P.® N.P.@ X;] 1:'559337’“ nX; 032."9 n=04 :]‘:205’_‘21 X::°'723_”; N.P.5) | N.P.®) :;07’2 TIP:S;S;‘Z
N5/N12 NP NRO | R | X Im = 130 n=o01 X Lem Sl Om In=59Npuo 2 on npgs;i‘i‘z
N12/N3 NP | NRO | N | X 9 nX;OI o n=04]7% o el Om NP | NP i e TIP:S,’S%‘:‘I
Notagéo:

A: Limitagdo do indice de esbeltez

Ne: Resisténcia a tragdo

Nc: Resisténcia a compress&o

My Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforco cortante Y

NM.M,: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados

T: Resisténcia a tor¢do

NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forca axial, momento fletor e cortante
ot f: Resisténcia a interagdes de esforgos e momento de torgdo

x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: N&o procede

Verificagbes desnecessdrias para o tipo de perfil (N.P.):

@ A verificagdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compress&o.

@) A verificagdo ndo serd executada, jé que néo existe esforgo axial de compress&o.

) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.

@) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo cortante.

) A verificagdo ndo é necesséria, ja que ndo existe momento torsor.

) N5o hd interagdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
) Ndo ha interagdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores e esforcos cortantes. Portanto, a verificacgdo ndo é necessaria.
©®) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de tragdo.
) N&o existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as diregées para nenhuma combinagéo. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
(19) Este caso ndo estd contemplado pela norma e, portanto, ndo é possivel realizar a verificacdo.

10.3.5 Placas de base

10.3.5.1 Descricdo

Descricao
Referéncia Placa base Disposicao Enrijecedores Parafusos
N13 (P1), /Largura X 250 mm Posicao X: Centrada Paralelos X: -|4@12 mm L=40 cm
N18 (P6), /Largura Y: 200 mm Posigdo Y: Por balango final 0.0 mm |Paralelos Y: -|Dobra a 180 graus
N19 (P7) |Espessura: 10 mm ’ ’ ’
N14 (P5), .
N15 (P4), tg:gﬂ:g é,‘ 538 mm Posicdo X: Centrada Paralelos X: -{4@12 mm L=40 cm
N20 (P8), 9 y Posicdo Y: Por balango inicial 0.0 mm|Paralelos Y: -|Dobra a 180 graus
Espessura: 10 mm
N25 (P3)
Largura X 250 mm Posigdo X: Centrada Paralelos X: -|4@12 mm L=30 cm
N24 (P2) |LarguraY: 250 mm T ;
. Posicao Y: Centrada Paralelos Y: -|Dobra a 180 graus
Espessura: 10 mm
10.3.5.2 Quantitativos placas de base
Pilares Aco Peso kgf Totais kgf
N13 (P1), N18 (P6),
N19 (P7) A-572 Grau 50, t<=50 3 x 3.92

N14 (P5), N15 (P4),
N20 (P8), N25 (P3)

A-572 Grau 50, t<=50 4 x 3.92

N24 (P2)

Totais

A-572 Grau 50, t<=50/1 x 4.91

32.38
32.38
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10.3.5.3 Quantitativos parafusos placas de base

Pilares Parafusos Aco
N13 (P1), N18 (P6),

N19 (P7) 1212 mm L=56 cm ISO 898.C4.6 (liso)

N14 (P5), N15 (P4),

N20 (P8), N25 (P3) 1612 mm L=56 cm|ISO 898.C4.6 (liso)
N24 (P2) 4012 mm L=46 cm |ISO 898.C4.6 (liso)

12 x 0.56/12 x 0.50

16 x 0.56/16 x 0.50
4x0.46 4x0.41

Comprimento m Peso kgf Totais m Totais kgf

17.49 15.53

165

Totais

10.3.5.4 Verificacdo das placas de ancoragem

17.49 15.53

Referéncia: N13 (P1)

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm

-Parafusos: 4012 mm L=40 cm Dobra a 180 graus

-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco final 0.0 mm

Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 140 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 27 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. Calculado: 40 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tracdo: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0 t Passa
- Cortante: Maximo: 1.509 t
Calculado: 0.129 t Passa
- Tragdo + Cortante: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0.185 t Passa
Tracao chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: 0 t Passa

Tensao de Von Mises nos chumbadores:

Maximo: 2201.83 kgf/cm?2
Calculado: 235.784 kgf/cm?2

Passa

Esmagamento chumbador na placa:

Maximo: 9.495 t

Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.138 t Passa
Tensdo de Von Mises em segdes globais: Maximo: 3516.82 kgf/cm?2

- Direita: Calculado: 681.893 kgf/cm2| passa
- Esquerda: Calculado: 681.893 kgf/cm2| Passa
- Acima: Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
- Abaixo: Calculado: 256.272 kgf/cm?2| passa

Flecha global equivalente:

Limite da deformabilidade dos balancos
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Referéncia: N13 (P1)

-Parafusos: 4912 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balango final 0.0 mm

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm

Verificacao Valores Estado
- Direita: Calculado: 2130.39 Passa
- Esquerda: Calculado: 2130.39 Passa
- Acima: Calculado: 100000 Passa
- Abaixo: Calculado: 3901.31 Passa
Tensdo de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kgf/cm?2
Tensdo por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: N14 (P5)
-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 4312 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco inicial 0.0 mm
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 140 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 27 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessério por aderéncia. Calculado: 40 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0 t Passa
- Cortante: Méaximo: 1.509 t
Calculado: 0.043 t Passa
- Tragdo + Cortante: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0.062 t Passa
Tracao chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: O t Passa

Tensao de Von Mises nos chumbadores:

Maximo: 2201.83 kgf/cm?2
Calculado: 79.1902 kgf/cm?2

Passa

Esmagamento chumbador na placa:

Limite de esforco de corte em um chumbador atuando contra a placa

Méaximo: 9.495 t
Calculado: 0.046 t

Passa

Tensdo de Von Mises em segdes globais:
- Direita:
- Esquerda:

- Acima:

- Abaixo:

Maximo: 3516.82 kgf/cm?2
Calculado: 294.933 kgf/cm?2
Calculado: 294.933 kgf/cm?2
Calculado: 110.666 kgf/cm?2
Calculado: 0 kgf/cm?2

Passa
Passa

Passa

Passa
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Referéncia: N14 (P5)

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm

-Parafusos: 4912 mm L=40 cm Dobra a 180 graus

-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco inicial 0.0 mm

Verificacao Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 4912.94 Passa
- Esquerda: Calculado: 4912.94 Passa
- Acima: Calculado: 8936.88 Passa
- Abaixo: Calculado: 100000 Passa
Tensao de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kgf/cm?2
Tensdo por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
Todas as verificagoes foram cumpridas
Referéncia: N15 (P4)
-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 4@12 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco inicial 0.0 mm
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 140 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 27 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessério por aderéncia. Calculado: 40 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0 t Passa
- Cortante: Maximo: 1.509 t
Calculado: 0.043 t Passa
- Tragdo + Cortante: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0.062 t Passa
Tragdo chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: 0 t Passa

Tensao de Von Mises nos chumbadores:

Maximo: 2201.83 kgf/cm?2

Calculado: 79.1902 kgf/cm?2| passa
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 9.495 t
Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.046 t Passa
Tensao de Von Mises em segoes globais: Maximo: 3516.82 kgf/cm?2
- Direita: Calculado: 140.02 kgf/cm?2 | passa
- Esquerda: Calculado: 140.02 kgf/cm?2 | passa
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Referéncia: N15 (P4)

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm

-Parafusos: 4912 mm L=40 cm Dobra a 180 graus

-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco inicial 0.0 mm

Verificacao Valores Estado
- Acima: Calculado: 54.0895 kgf/cm2| passa
- Abaixo: Calculado: 0 kgf/cm2 Passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 10451.4 Passa
- Esquerda: Calculado: 10451.4 Passa
- Acima: Calculado: 18963.3 Passa
- Abaixo: Calculado: 100000 Passa
Tensao de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kgf/cm?2
Tensdo por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: N18 (P6)
-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 4@12 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco final 0.0 mm
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 140 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 27 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. Calculado: 40 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 2.155t
Calculado: 0 t Passa
- Cortante: Maximo: 1.509 t
Calculado: 0.092 t Passa
- Tragao + Cortante: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0.132 t Passa
Tracao chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: 0 t Passa

Tensao de Von Mises nos chumbadores:

Maximo: 2201.83 kgf/cm?2

Calculado: 168.359 kgf/cm?2| passa
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 9.495 t
Limite de esforco de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.099 t Passa

Tensdo de Von Mises em segoes globais:
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Referéncia: N18 (P6)

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm

-Parafusos: 4912 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balango final 0.0 mm

Verificacao Valores Estado
- Direita: Calculado: 753.729 kgf/cm?2| passa
- Esquerda: Calculado: 753.729 kgf/cm?2| passa
- Acima: Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
- Abaixo: Calculado: 279.748 kgf/cm?2| Passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 1919.54 Passa
- Esquerda: Calculado: 1919.54 Passa
- Acima: Calculado: 100000 Passa
- Abaixo: Calculado: 3520.01 Passa
Tens&do de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kgf/cm?2
Tens&o por tracdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm2 Passa
Todas as verificacdes foram cumpridas
Referéncia: N19 (P7)
-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 4012 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco final 0.0 mm
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 140 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 27 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necesséario por aderéncia. Calculado: 40 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0 t Passa
- Cortante: Maximo: 1.509 t
Calculado: 0.24 t Passa
- Tragdo + Cortante: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0.342 t Passa
Tragdo chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: 0 t Passa
Tensdo de Von Mises nos chumbadores: Maximo: 2201.83 kgf/cm?2
Calculado: 437.44 kgf/cm?2 | passa
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Referéncia: N19 (P7)

-Parafusos: 4912 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balango final 0.0 mm

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm

Verificacao Valores Estado
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 9.495 t
Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.257 t Passa

Tensdo de Von Mises em segoes globais:

Maximo: 3516.82 kgf/cm?2

- Direita: Calculado: 1095.24 kgf/cm?2| passa
- Esquerda: Calculado: 1095.24 kgf/cm?2| Passa
- Acima: Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
- Abaixo: Calculado: 411 kgf/cm?2 Passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 1328.74 Passa
- Esquerda: Calculado: 1328.74 Passa
- Acima: Calculado: 100000 Passa
- Abaixo: Calculado: 2452.54 Passa
Tensdo de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kgf/cm?
Tensé&o por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: N20 (P8)
-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 4012 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposigao: Posicao X: Centrada Posigao Y: Por balango inicial 0.0 mm
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: MIRIoE B mm
3 didmetros Calculado: 140 mm Passa
Distéancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 27 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. Calculado: 40 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tracdo: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0 t Passa
- Cortante: Maximo: 1.509 t
Calculado: 0.3 t Passa
- Tragdo + Cortante: Maximo: 2.155 t
Calculado: 0.428 t Passa
Tragao chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: 0 t Passa
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Referéncia: N20 (P8)

-Parafusos: 4912 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco inicial 0.0 mm

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm

Verificacao Valores

Estado

Tensao de Von Mises nos chumbadores:

Maximo: 2201.83 kgf/cm?2

Calculado: 546.663 kgf/cm?2

Passa

Esmagamento chumbador na placa:

Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa

Maximo: 9.495 t

Calculado:

0.321 t

Passa

Tensdo de Von Mises em segoes globais:

Maximo: 3516.82 kgf/cm?2

- Direita: Calculado: 1369.63 kgf/cm?2| passa
- Esquerda: Calculado: 1369.63 kgf/cm?2| passa
- Acima: Calculado: 511.543 kgf/cm?2| passa
- Abaixo: Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 1062.53 Passa
- Esquerda: Calculado: 1062.53 Passa
- Acima: Calculado: 1972.51 Passa
- Abaixo: Calculado: 100000 Passa
Tensao de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kgf/cm?
Tenséo por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: N24 (P2)
-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 250 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 4@12 mm L=30 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicdao Y: Centrada
Verificagao Valores Estado
Distédncia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 190 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 27 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. Calculado: 30 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragéo: Maximo: 1.616 t
Calculado: 0t Passa
- Cortante: Maximo: 1.132 t
Calculado: 0.167 t Passa
- Tracdo + Cortante: Maximo: 1.616 t
Calculado: 0.238 t Passa
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Referéncia: N24 (P2)

-Parafusos: 4912 mm L=30 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Centrada

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 250 mm Espessura: 10 mm

Verificacao Valores Estado
Tragao chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: 0 t Passa

Tensao de Von Mises nos chumbadores:

Maximo: 2201.83 kgf/cm?2
Calculado: 304.162 kgf/cm?2

Passa

Esmagamento chumbador na placa:

Limite de esforco de corte em um chumbador atuando contra a placa

Maximo: 9.495 t
Calculado: 0.179 t

Passa

Tensao de Von Mises em secgoes globais:
- Direita:

- Esquerda:

- Acima:

- Abaixo:

Maximo: 3516.82 kgf/cm?2

1353.72 kgf/cm?2
1353.72 kgf/cm?2
1361.42 kgf/cm?2
1361.42 kgf/cm?2

Calculado:
Calculado:
Calculado:

Calculado:

Passa
Passa
Passa

Passa

Flecha global equivalente:
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Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250

- Direita: Calculado: 760.246 Passa
- Esquerda: Calculado: 760.246 Passa
- Acima: Calculado: 760.246 Passa
- Abaixo: Calculado: 760.246 Passa
Tensdo de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kgf/cm?2

Tens&o por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm2 Passa

Todas as verificagoes foram cumpridas

Referéncia: N25 (P3)

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm

-Parafusos: 4012 mm L=40 cm Dobra a 180 graus

-Disposigao: Posicao X: Centrada Posigao Y: Por balango inicial 0.0 mm
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm

3 didmetros Calculado: 140 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm

1.5 didmetros Calculado: 27 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm

2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm

Calcula-se o comprimento de ancoragem necessério por aderéncia. Calculado: 40 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:

- Tragdo: Maximo: 2.155 t

Calculado: 0.026 t Passa
- Cortante: Maximo: 1.509 t
Calculado: 0.005 t Passa
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Referéncia: N25 (P3)

-Placa base: Largura X: 250 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 10 mm
-Parafusos: 40312 mm L=40 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Por balanco inicial 0.0 mm

Verificacao Valores Estado
- Tragao + Cortante: Maximo: 2.155 t

Calculado: 0.034 t Passa
Tragdo chumbadores: Maximo: 2.488 t

Calculado: 0.028 t Passa

Tensdo de Von Mises nos chumbadores:

Maximo: 2201.83 kgf/cm?2
Calculado: 26.6195 kgf/cm?2

Passa

Esmagamento chumbador na placa:

Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa

Maximo: 9.495 t
Calculado: 0.005 t

Passa

Tensdo de Von Mises em segoes globais:

Maximo: 3516.82 kgf/cm?2

- Direita: Calculado: 32.9181 kgf/cm?2| passa
- Esquerda: Calculado: 32.9181 kgf/cm?2| passa
- Acima: Calculado: 25.1838 kgf/cm?2| passa
- Abaixo: Calculado: 0 kgf/cm2 Passa
Flecha global equivalente:

Limite da deformabilidade dos balangos Minimo: 250

- Direita: Calculado: 38320 Passa
- Esquerda: Calculado: 38320 Passa
- Acima: Calculado: 53110.8 Passa
- Abaixo: Calculado: 100000 Passa
Tensao de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kgf/cm?

Tens&o por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
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10.3.6 LIGAGOES

10.3.6.1 Especificagdes

Norma:

ABNT NBR 8800:2008: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios. Articulo 6: Condicoes especificas para o dimensionamento de ligacoes metalicas.

Materiais:
- Perfis (Material base): A-572 345MPa.

- Material de adigdo (soldas): Eletrodos da série E70XX. Para os materiais utilizados e o procedimento
de solda SMAW (Arco elétrico com eletrodo revestido), cumprem-se as condigdes de compatibilidade
entre materiais exigidas pelo item 6.2.4 ABNT NBR 8800:2008.

DefinicGes para soldas em angulo:

- Garganta efetiva: é igual a menor distancia medida desde a raiz a face plana tedrica da solda (item
6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2008).

- Lado do corddo: é o menor dos dois lados situados nas faces de fusdo do maior tridngulo que pode
ser inscrito na segao da solda (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2008).

- Raiz da solda: é a intersegdo das faces de fusdo (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2008).

- Comprimento efetivo do corddo de solda: é igual ao comprimento total da solda com dimensodes
uniformes, incluidos os retornos (item 6.2.2.2 ¢) ABNT NBR 8800:2008).

Disposicdes construtivas:

1) As prescrigdes consideradas neste projeto aplicam-se a ligacdes soldadas nas quais:

- Os acos das pecas a unir tém um limite eldstico ndo superior a 100 ksi [690 MPa] (item 1.2 (1)
AWS D1.1/D1.1M:2002).

- As espessuras das pegcas a unir sao pelo menos de 1/8 in [3mm] (item 1.2 (2) AWS
D1.1/D1.1M:2002).

- As pegas soldadas ndo sa@o de segao tubular.
2) Em soldas de topo de penetracdo total ou parcial verifica-se que:

- O comprimento efetivo das soldas de penetracdo total ou parcial é igual ao seu comprimento
total, o qual é igual ao comprimento da parte unida (item 6.2.2.1 b) ABNT NBR 8800:2008).
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- Em soldas de penetracdo total, a garganta efetiva é igual a menor espessura das pecas unidas
(item 6.2.2.1 c) ABNT NBR 8800:2008).

- Em soldas de penetracdo parcial, a espessura minima da garganta efetiva cumpre os valores da
seguinte tabela:

Tabela 9 ABNT NBR 8800:2008

Menor espessura das pegas a

Espessura minima de

unir garganta efetiva
(mm) (mm)
Menor que ou igual a 6.35 3
Menor que ou igual a 12.5 5
Menor que ou igual a 19 6
Menor que ou igual a 37.5 8
Menor que ou igual a 57 10
Menor que ou igual a 152 13
Maior que 152 16

- A espessura de garganta efetiva das soldas de penetragdo parcial determina-se segundo a tabela
5 ABNT NBR 8800:2008.

3) Em soldas em

- O tamanho minimo do lado de uma solda de &ngulo cumpre os valores da seguinte tabela:

angulo verifica-se que:

Tabela 10 ABNT NBR 8800:2008

Menor espessura das pecas a

Tamanho minimo do lado de

unir uma solda em angulo®™
(mm) (mm)

Menor que ou igual a 6.35 3

Menor que ou igual a 12.5 5

Menor que ou igual a 19 6

Maior que 19 8

(*)Executada em uma sé passada

- O tamanho maximo do lado de uma solda em angulo ao longo das bordas de pecas soldadas

cumpre o especificado no item 6.2.6.2.2 ABNT NBR 8800:2008, o qual exige que:

-.ao longo das bordas de material com espessura-inferior-a-6.35 -mm, seja-menor-ou-igual a
espessura do material.

- ao longo das bordas de material com espessura igual ou superior 6.35 mm, seja menor ou
igual a espessura do material menos 1.5 mm.

- O comprimento efetivo de um cordao de solda em angulo cumpre que é maior que ou igual a 4
vezes o tamanho do seu lado, ou que o lado ndo se considera maior que o 25 % do comprimento
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efetivo da solda. Além disso, o comprimento efetivo de uma solda em angulo exposta a qualquer
solicitacdo de calculo ndo é inferior a 40 mm (item 6.2.6.2.3 ABNT NBR 8800:2008).

4) No detalhe das soldas indica-se o comprimento efetivo do corddo (comprimento sobre o qual o
corddo tem o seu tamanho completo). Para alcancgar tal comprimento, pode ser necessario prolongar
o corddo rodeando os cantos, com o mesmo tamanho de cordao.

5) As soldas de angulo de ligagées em 'T' com angulos menores que 30° ndo se consideram como
efetivas para a transmissao das cargas aplicadas (item 2.3.3.4 AWS D1.1/D1.1M:2002).

6) Nos processos de fabricagdo e montagem deverdao ser cumpridos os requisitos indicados no
capitulo 5 de AWS D1.1/D1.1M:2002. No que diz respeito a preparacao do metal base, exige-se que
as superficies sobre as quais se depositara o metal de adicdo devem ser suaves, uniformes, e livres
de fissuras e outras descontinuidades que afetariam a qualidade ou resisténcia da solda. As
superficies a soldar, e as superficies adjacentes a uma solda, deverdo estar também livres de
ldminas, escamas, Oxido solto ou aderido, escoria, ferrugem, humidade, déleo, gordura e outros
materiais estranhos que impegam uma solda apropriada ou produzam emissdes prejudiciais.

Verificagoes:

- A resisténcia de calculo dos cordoes de solda determina-se de acordo com o item 6.2.5 ABNT NBR
8800:2008.

- O método utilizado para a verificacdo da resisténcia dos corddes de solda é aquele em que as
tensdes calculadas nos corddes (resultante vetorial), consideram-se como tensdes de corte aplicadas
sobre a area efetiva (item 2.5.4.1 AWS D1.1/D1.1M:2002).

- A area efetiva de um corddo de solda é igual ao produto do comprimento efetivo do corddo pela
espessura de garganta efetiva (itens 6.2.2.1 a) e 6.2.2.2 a) ABNT NBR 8800:2008).

- Na verificagdo da resisténcia dos corddes de solda considerou-se uma solicitagdo minima de célculo
de 45kN (item 6.1.5.2 ABNT NBR 8800:2008).

10.3.6.2 Referéncias e simbologia

Para a representacdo dos simbolos de soldas consideram-se as indicacées da norma ANSI/AWS A2.4-
98 'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND NONDESTRUCTIVE EXAMINATION'.

Método de representacdo de soldas

Conforme a figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 e os tipos de soldas utilizados neste projeto, desenvolve-
se 0 seguinte esquema de representacdo de uma solda:
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Referéncias:

1: seta (ligagdo entre 2 e 6)
2: linha de referéncia
. 3: simbolo de solda
v 4: simbolo solda perimetral.
r 4 2 5: simbolo de solda no local de montagem.
'\ o /(D 6: linha do desenho que identifica a ligacao proposta.
NS . S: profundidade do bisel. Em soldas em angulo, é o lado do corddo
6 A ¢ de solda.

(E): tamanho do corddao em soldas de topo.

L: comprimento efetivo do corddo de solda

D: dado suplementar. Em geral, a série de eletrodo a utilizar e o
processo pré-qualificado de solda.

A informacao relacionada com o lado da ligagdo soldada a qual aponta a seta, coloca-se por baixo
da linha de referéncia, enquanto que para o lado oposto, indica-se acima da linha de referéncia:

Onde:

OS(Other Side): é o outro lado da seta

AS(Arrow Side): é o lado da seta

Referéncia 3

Designacao Ilustragao |Simbolo

e

=

Solda de filete

Solda de topo em 'V' simples (com chanfro)

Solda de topo em bisel simples

Solda de topo em bisel duplo

Solda de topo em bisel simples com chanfro de raiz largo|f
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Solda combinada de topo em bisel simples e em angulo

Solda de topo em bisel simples com lado curvo

10.3.6.3 Relacdo

Tipo Quantidade Nos da estrutura REFORCO
1 3 N1, N21 e N22
2 3 N16, N17 e N27
3 1 N23
4 2 N2 e N3
5 1 N4
6 2 N5 e N12
7 2 N6 e N8
8 2 N7 e N9
9 2 N10 e N11
10 1 N26

10.3.6.4 Memoria de cdlculo

10.3.6.4.1Tipo 1
Nés da estrutura REFORCO (3): N1, N21 e N22.

a) Detalhe
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Y fj
,// R
Enrijecedor —w0
A% 138x70x0 Viga RL
LG W 360X 329
B all 3B
Viga Enrijecedor
W 360 x 32,9 T - 138x70x9
S - <ETOXX
6 SMAW
Pilar . Pilar N
W150x 225 | a | W150x 225 | _» |
Corte A- A ﬁ
Corte
Enrijecedor ;‘i Enrijecedor
138x70x9 vi
iga
S e e St W 360 x 32,9
- y E _ L
Suaw, 58— | e G
Enrijecedor, H Enrijecedor,
138x70x9 1 138x70x9
l 3[, 119 ~“ET0XX
371197 sMAw Corte B-B
d1.Detalhe de soldas: enrijecedores
a Pilar W 150 x 22,5
b) Descricdo dos componentes da ligacao
‘ Perfis
Geometria Aco
L= Altura|Largura |Espessura | Espessura
Pega| Descrigao
¢ ¢ Esquema | total | da aba | da mesa | da alma Tipo (k f/f’émz) (k f/meZ)
(mm)| (mm) (mm) (mm) 9 9
58
- il -
Pilar|W 150 x 22,5& 152 152 6.6 5.8 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
S
58
——
Viga|W 360 x 32,9 g 349 127 8.5 5.8 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
-
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Elementos complementares
Geometria Aco
Peca Esquerna Largura | Altura | Espessura Tipo i fu
q (mm) | (mm)| (mm) P (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
o
Enrijecedor | 138.8 70 9 A-572 345MPa 3516.8 4587.2
1388
c) Verificagcao
1) Pilar W 150 x 22,5
\ Verificacoes de resisténcia
Componente Verificacao Unidades Desfavoravel Resistente Aprov. (%)
Painel Esbeltez - 23.93 70.00 34.19
Cortante t 20.495 38.885 52.71
\ Verificacao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensdes mmc()j:aagao
Descricdo | Tipo |[Execugdo|Perimetral (r?m'?) P.S.(» eseAndEs
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) | (kgf/cm?) (kgf/cm?) |(kgf/cm?)| (%) | ™' " ™2
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
superior as filete|oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 945.1 2197.3 |43.01|1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedorDe |Em . E70XX .
superior & filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 |41.42(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedorDe |Em . E70XX .
inferior as |filete oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 945.1 2197.3 |43.01(1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor|De _ Em . E70XX N
inferior & |filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 |141.42(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX _
superior as filete|oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 945.1 2197.3 143.01(1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor/De |Em I E70XX .
superior & filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 141.42(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
inferior as |filete oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 945.1 2197.3 |43.01(1.10 1.35
mesas
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Verificacdo de cordodes de solda
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Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo TensOes mmca:aagao
Descrigao |Tipo |[Execugdo|Perimetral (na1n$) P.S.(» eeEAndEs
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) | (kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** [’ ™2
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
inferior & |filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 141.42|1.10 1.35
alma
@procedimento de solda
2) Viga W 360 x 32,9
Verificacao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensodes mmc()jr:gao
Descricdo| Tipo | Execucdo |Perimetral (na']m?) P.S.() resictndas
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** |’ ™2
Solda da No local
aba De e X 6 | 3516.8 | E/OX lsmaw,  761.9 2197.3 |34.671.10/-- |1.35
. filete (4943.9)
superior montagem
No local
slon'ga da fD”ite de - 4 | 3516.8 (5972;(2) SMAW| ~ 893.5 2197.3 |40.661.10 - |1.35
montagem )
Solda da No local
aba De e X 6 | 3516.8 |, E/O%X Ismaw| 829.4 2197.3 [37.751.10/-- |1.35
) . filete (4943.9)
inferior montagem
@procedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execucdo Tipo L2 ConmpATEio ¢ EErelEs
(mm) (mm)
- . 3 950
Em oficina De filete
6 960
E70XX
’ 4 630
No local de montagem De filete
6 496
Chapas
. . . Dimensoes Peso
Material Tipo uantidade
P Q (mm) (kg)
Enrijecedores 4 138x70x9 2.75
A-572 345MPa .
Total 2.75
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10.3.6.4.2 Tipo 2

Nés da estrutura REFORCO (3): N16, N17 e N27.

182

a) Detalhe
e . e N Enrijecedor 4w Vi a1
R smaw 138x70x6 W 200X 150
-~ B g
Viga Enrijecedor
W 200 x 15,0 ~ 138x70x6
S~ - <E70XX
3 SMAW
Pilar Pilar N
W150x 225 | | W150x 225 | _a I
Corte A- A o
Corte

3, 119 “E70XX
{ 37 119~ SMAW

Enrijecedor

138x70x6 f
E70XX ™ 4] 60 / 4[N 60 ETOXX
SMAW 4]0 f 7 A760 . SMAW
AN / /
Y 4

i
Ay

Enrijecedor

N
/ o
Y / { .
S, 4L 8— 3 A760 SMAW
Enrijecedor i
138x70x6 ‘\ 138x70x6
B VAl Corte B- B
d1.Detalhe de soldas: enrijecedores
a Pilar W 150 x 22,5
b) Descricdo dos componentes da ligacao
| Perfis
Geometria Aco
i Altura|Largura |Espessura | Espessura
Peca| Descrigcao
¢ ¢ Esquema | total | da aba | da mesa | da alma Tipo (k f;ycmZ) (K f;zm2)
(mm)| (mm) (mm) (mm) 9 9
58
- il -
Pilar|W 150 x 22,5|& 152 152 6.6 5.8 A-572 345MPa| 3516.8 4587.2
| E—
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Perfis
Geometria Aco
L Altura|Largura |Espessura | Espessura
Pega| Descrigao
¢ ¢ Esquema | total | da aba | da mesa | da alma Tipo (k f/f’(’:mz) (k f/fucmz)
(mm)| (mm) (mm) (mm) 9 9
43
NN -
Viga|W 200 x 15,0, § 200 100 5.2 4.3 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
k'l 100 L
Elementos complementares
Geometria Aco
Peca Largura | Altura | Espessura . fy fu
Esquema | “(mm) | (mm)| (mm) Tipo (kgf/cm?) | (kgf/cm2)
Enrijecedor | ™ 138.8 70 6 A-572 345MPa | 3516.8 4587.2
1388
c) Verificacao
1) Pilar W 150 x 22,5
\ Verificagoes de resisténcia
Componente Verificacao Unidades Desfavoravel Resistente Aprov. (%)
Painel Esbeltez - 23.93 70.00 34.19
Cortante t 4.256 22.341 19.05
\ Verificacao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo TensOes mlnc()jreagao
Descricdo | Tipo |Execugdo|Perimetral (na1rr$) P.S.(V T
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm2) (kgf/cm2) |(kgf/cm2)| (%) | ™ ™| ™2
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
superior as filete oficina 4 3516.8 (4943.9) SMAW 1855.6 2197.3 |84.45|1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor|De |Em — E70XX .
superior & |filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 |41.421.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor|De |Em N E70XX i
inferior as |filete|oficina 4 3516.8 (4943.9) SMAW 1855.6 2197.3 |84.45|1.10 1.35
mesas
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Verificacdo de corddes de solda
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Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensdes mmca:aagao
Descrigao |Tipo |[Execugdo|Perimetral (na1n$) P.S.(» eeEAndEs
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) | (kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** [’ ™2
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
inferior & |filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 |41.42|1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedorDe |Em . E70XX .
superior as filete|oficina 4 3516.8 (4943.9) SMAW 1855.6 2197.3 |84.45|1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedorDe |Em . E70XX .
superior & filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 |41.42(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor|De |Em _ E70XX .
inferior as |filete oficina 4 3516.8 (4943.9) SMAW 1855.6 2197.3 |84.45(1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
inferior & | filete oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 |41.42|1.10 1.35
alma
Mprocedimento de solda
2) Viga W 200 x 15,0
Verificacdao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensdes mmc()jr:gao
Descricdo| Tipo | Execugdo |Perimetral (nin'?) P.S.( resictndas
fy fiw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** |’ ™2
Solda da No local
aba De |de X 3 | 35168 | E7O%X Ismaw|  662.4 | 2197.3 |30.14/1.10|-- 1.35
. |filete (4943.9)
superior montagem
No local
Soldada De |, - 3 | 3516.8 | E7O%X Ismaw| 619.6 | 2197.3 |28.20|1.10|-- 1.35
alma filete (4943.9)
montagem
Solda da No local
aba De |je X 3 | 35168 | E/9%X IsmMAaw  686.4 | 2197.3 |31.24/1.10|-- 1.35
) . filete (4943.9)
inferior montagem
Dprocedimento de solda

d) Quantit.
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Soldas
Classe de resisténcia Execucdo Tipo LA COmpITIEnts @2 et
(mm) (mm)
. . 3 950
Em oficina De filete
E70XX 4 960
No local de montagem De filete 3 750
Chapas
. . . Dimensodes Peso
Material Tipo uantidade
P Q (mm) (kg)
Enrijecedores 4 138x70x6 1.83
A-572 345MPa
Total 1.83

10.3.6.4.3 Tipo 3

N6 da estrutura REFORCO: N23.

a) Detalhe

Vetor Engenharia Estrutural

Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL
Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural



186

- SM
- a1 Enrijecedor ~wo 41
. : 138x70x2 Viga 1
S saw W 310 % 283
B T 3B
Viga Enrijecedor
W 310 x 28,3 - 138x70x9
N ~ETONX
7B SMAW
Pilar R Pilar N
W150x 225 | A | W150x 225 | x|
Corte A- A {(J
Corte
3~ 119 7ET7OXX
| 3; 119<5MAW
Enrijecedor ﬁl’ Enrijecedor
138x70x9 / )
S, "B1 780 {f e S S
i |
! < 1
P \1 N j|
A | \\\
ot S I
Enrijecedor, l Enrijecedor
138x70x9 "\ 138x70x9
| 3:/119 E70XX
3119 -~ SMAW Corte B _ B
d1.Detalhe de soldas: enrijecedores
a Pilar W 150 x 22,5
b) Descricdo dos componentes da ligacao
Perfis
Geometria Aco
i Altura|Largura |Espessura | Espessura
Peca| Descrigao
¢ ¢ Esquema | total | da aba | da mesa | da alma Tipo (k f;ycmZ) (K f;zm2)
(mm)| (mm) | (mm) | (mm) g 2
58
L
Pilar|W 150 x 22,5|& 152 152 6.6 5.8 A-572 345MPa| 3516.8 4587.2
| E—
6
=g
Viga|W 310 x 28,3 g I 309 102 8.9 6 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
S0zt
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Elementos complementares
Geometria Aco
Peca Esquerna Largura | Altura | Espessura Tipo i fu
q (mm) | (mm)| (mm) P (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
o
Enrijecedor | 138.8 70 9 A-572 345MPa 3516.8 4587.2
1388
c) Verificagcao
1) Pilar W 150 x 22,5
\ Verificacoes de resisténcia
Componente Verificacao Unidades Desfavoravel Resistente Aprov. (%)
Painel Esbeltez - 23.93 70.00 34.19
Cortante t 5.265 34.390 15.31
\ Verificacao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensdes mmc()j:aagao
Descricdo | Tipo |[Execugdo|Perimetral (r?m'?) P.S.(» eseAndEs
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) | (kgf/cm?) (kgf/cm?) |(kgf/cm?)| (%) | ™' " ™2
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
superior as filete|oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1209.4 2197.3 |55.04(1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedorDe |Em . E70XX .
superior & filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 |41.42(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedorDe |Em . E70XX .
inferior as |filete oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1209.4 2197.3 |55.04(1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor|De _ Em . E70XX N
inferior & |filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 |141.42(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX _
superior as filete|oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1209.4 2197.3 |55.04(1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor/De |Em I E70XX .
superior & filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 141.42(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
inferior as |filete oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1209.4 2197.3 |55.04(1.10 1.35
mesas
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Verificacdo de cordodes de solda
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Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo TensOes mmca:aagao
Descrigao |Tipo |[Execugdo|Perimetral (na1n$) P.S.(» eeEAndEs
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) | (kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** [’ ™2
Solda do
enrijecedor|De |Em . E70XX .
inferior & |filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 141.42|1.10 1.35
alma
@procedimento de solda
2) Viga W 310 x 28,3
Verificacao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensoes mmc()jr:gao
Descricdo| Tipo | Execucdo |Perimetral (na']m?) P.S.() resictndas
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm?) (kgf/cm?) | (kgf/cm2)| (%) | *** |’ ™2
Solda da No local
aba De e X 6 | 3516.8 | ,E7O%X smaw| 316.6 2197.3 |14.411.10/-- |1.35
. filete (4943.9)
superior montagem
No local
slon'ga da fD”ite de - 4 | 3516.8 (5972;(2) SMAW|  418.2 2197.3 |19.031.10 —-|1.35
montagem )
Solda da No local
aba De e X 6 | 3516.8 | E7O%X Ismaw| 339.4 2197.3 |15.441.10/-- |1.35
) . filete (4943.9)
inferior montagem
@procedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execucdo Tipo L2 ConmpATEio ¢ EErelEs
(mm) (mm)
- . 3 950
Em oficina De filete
6 960
E70XX
; 4 547
No local de montagem De filete
6 396
Chapas
. . . Dimensoes Peso
Material Tipo uantidade
P Q (mm) (kg)
Enrijecedores 4 138x70x9 2.75
A-572 345MPa .
Total 2.75
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10.3.6.4.4Tipo 4

Nos da estrutura REFORCO (2): N2 e N3.
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a) Detalhe
(@] m
) Lo ZETOXX . L Viga secundaria
Viga principal |—’ L}—“ 1:3 SMAW Viga principal ﬁ Yiga_secundaria
W 360 x 32,9 / W 380 x 32.9 W 310 x 28,3
~ — 7
/ 3[~. 180 “ETOXX
3|7 180 ~ SMAW
= =
Ay < < LA Ay IA
—_— T
I—) Viga secundaria {J
O W 310 x 28,3 m
Corte B-B CorteC-C
Viga principal
W 360 x 32,9 ™
X Oz, __\L_
71
t— b o
|
< L
~]
“Viga secundaria
‘J W 310 x 28,3
gl i B
. L. Cc o]
Detalhe do extremo da viga secundaria L
W 310 x 28,3
Corte A-A
b) Descricdo dos componentes da ligacao
\ Perfis
Geometria Ago
Peca Descricdo Altura | Largura | Espessura | Espessura . £ f,
Esquema total | daaba | damesa | daalma Tipo (k f/::mZ) (kgf/cm2)
(mm) | (mm) (mm) (mm) J J
58
Viga principal |W 360 x 32,9 2 349 127 8.5 5.8 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
Tt
3
£
Viga secundaria|W 310 x 28,3 2 309 102 8.9 6 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
e

c) Verificagdo
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1) Viga secundaria W 310 x 28,3

Verificacdo de corddes de solda

Coef. de
Metal base| Eletrodo Tensdes minoracao
D icdo| Ti Execucdo |Perimetral Ladl pP.S.(M ; dAe ;
escrigao| Tipo ug (mm) =E resisténcias
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** |’ ™2
No local
Soldada De |, - 3 | 3516.8 | ,E79%X Ismaw| 600.7 2197.3 |27.341.10 - |1.35
alma filete (4943.9)
montagem
@Pprocedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execucgdo Tipo Lzl COmprmEnze € Golfels:
(mm) (mm)
E70XX No local de montagem De filete 3 360

10.3.6.4.5Tipo 5

N6 da estrutura REFORCO: N4.

a) Detalhe
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($) @
) o ZETOXX ) . Viga secundaria
Viga principal |—’ L|>ﬁ3 L Viga principal ﬁ Lida_secuncara
W 310 x 28,3 f N W 310 x 28 3 W 310 x 28,3
~ / 7
<> 4 <= <
A r 1 A A r 3 180 ~E70XX 1 A
3 180 . _SMAW
L} Viga secundaria 4J
(@] W 310 x 28,3 0
Corte B-B CorteC-C
Viga principal
458, W310x283™>~_
o Y o
< |
L
. ~J
= “Viga secundaria
58 ‘J W 310 x 28,3
ct ||| 2c @
Detalhe do extremo da viga secundaria v
W 310 x 28,3 Corte A - A
b) Descrigao dos componentes da ligacao
‘ Perfis
Geometria Ago
Peca Descricio Altura | Largura | Espessura | Espessura _ f, £
Esquema total | da aba | da mesa | daalma Tipo (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
(mm) | (mm) (mm) (mm) 9 9
6
£
Viga principal |W 310 x 28,3 2 309 102 8.9 6 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
"ol
6
2
Viga secundaria|W 310 x 28,3 2 309 102 8.9 6 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
o
c) Verificacao
1) Viga principal W 310 x 28,3
| Verificagdes de resisténcia
Componente Verificacao Unidades | Desfavoravel | Resistente | Aprov. (%)
Alma Pungao t 0.395 9.071 4.36
Flexdo por forgca perpendicular t 0.395 6.332 6.24
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2) Viga secundaria W 310 x 28,3
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Verificagoes de resisténcia
Componente Verificacao Unidades Desfavoravel Resistente Aprov. (%)
Alma Flambagem local kgf/cm?2 374.349 2302.804 16.26
‘ Verificacao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensoes mlnt()j;agao
Descrigao| Tipo | Execucao |Perimetral (nz:mo) P.S.() resictndas
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm?) |(kgf/cm?) (kgf/cm?) | (kgf/em?)| (%) | *** ™| ™2
No local
:ﬁmlqia da fD”Zte de - 3 | 3516.8 (5972%) SMAW|  600.7 2197.3 |27.34/1.10| - |1.35
montagem '
@Procedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execugao Tipo Lael COmMPIIMENE €3 Curttes
(mm) (mm)
E70XX No local de montagem De filete 3 360

10.3.6.4.6 Tipo 6

Nos da estrutura REFORCO (2): N5 e N12.

a) Detalhe
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m
[8) -
) o . o 35 115 ~ET0XX V'g dari
Viga_principal |—’ ,-%%Em Viga_principal 3|/ 115 SMAW V\lfgogef :lg (? =
W 310 x 28,3 / W 310x 283 ’
N 7
<
A L L YA A 5 TTA
L; \Viga secundaria 4J
O W 200 x 15,0 m
Corte B-B CorteC-C
Viga principal
W 310 x 28,3
~ _\_\L_
m
58
oo ﬁ
|
= L
~J
“.Viga secundaria
‘J W 200 x 15,0
Detalhe do extremo da viga secundaria ct ||| JFc =@
W 200 x 15,0 Y
Corte A- A
b) Descrigao dos componentes da ligacao
| Perfis
Geometria Ago
i Altura | Largura | Espessura | Espessura
P D
eea escricao Esquema | total | da aba | damesa | daalma Tipo (k f/fycmz) (k f/f‘émz)
(mm) | (mm) (mm) (mm) 9 9
6
-2
Viga principal |W 310 x 28,3 2 309 102 8.9 6 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
Sz’
43
—f
Viga secundaria|W 200 x 15,0/ 8 200 100 5.2 4.3 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
. WDﬁ
c) Verificagdo
1) Viga principal W 310 x 28,3
\ Verificacoes de resisténcia
Componente Verificagao Unidades | Desfavoravel | Resistente | Aprov. (%)
Alma Puncéo t 0.186 4.449 4.18
Flexdo por forca perpendicular t 0.186 5.312 3.50
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2) Viga secundaria W 200 x 15,0

Verificacdao de cordoes de solda

Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensodes mlnc:jreagao
Descricdo| Tipo | Execucdo |Perimetral (na']m?) P.S.() AR EEs
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm2) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** | ™2
No local
Solda da |De E70XX
alma filete de == 3 3516.8 (4943.9) SMAW 940.2 2197.3 |42.79|1.10/--|1.35
montagem
Mprocedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execugdo Tipo Laeo ConmpAmEnio ¢ EeresEs
(mm) (mm)
E70XX No local de montagem De filete 3 230

10.3.6.4.7 Tipo 7

NoOs da estrutura REFORCO (2): N6 e N8.

a) Detalhe
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aa]
(&)
3~ 150 “E70XX i Api
Viga principal [ P g Viga principal JHABE easectndira
W 310 x 28,3 W 310 x 28,3 / '
~ ; 7
4 =
Ay < N\ AL T A
— _lﬁ
L} Viga secundaria 4J
[&] W 250 x 17,9 m
Corte B-B CorteC-C
Viga principal
W 310 x 28,3 ™
58 _:\ T
o
+—
o \B
|
= L
N
“Viga secundaria
‘J W 250 x 17.9
: . ct_ fc =
Detalhe do extremo da viga secundaria L
W 250 x 17,9
Corte A- A
b) Descrigao dos componentes da ligacao
| Perfis
Geometria Ago
i Altura | Largura | Espessura | Espessura
P D
eca escrigao Esquema | total | da aba | damesa | daalma Tipo (k f/fycmz) (k f/f‘émz)
(mm) | (mm) | (mm) (mm) 9 9
6
£
Viga principal |W 310 x 28,3 2 309 102 8.9 6 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
el
48
——
Viga secundaria|W 250 x 17,9 & 251 101 5.3 4.8 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
Do ]

c) Verificagdo

1) Viga secundaria W 250 x 17,9
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Verificacdo de corddes de solda

Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensodes mmc()j;agao
Descrigao| Tipo | Execucao |Perimetral (nz:mo) P.S.() resictndas
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** i ™2
No local
Solda da |De 4 — 3 | 3516.8 |, E7O%X Ismaw| 7208 2197.3 |32.80/1.10/-- |1.35
alma filete (4943.9)
montagem
Dprocedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execugao Tipo Lzl CmprmEnze € Gl
(mm) (mm)
E70XX No local de montagem De filete 3 300

10.3.6.4.8 Tipo 8

Nos da estrutura REFORCO (2): N7 e N9.

a) Detalhe
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m
5 =
3|~ 150 “ET0XX i AFi
Viga principal [ S Viga principl R -y
W 360 x 32,9 W 360 x 32,9 '
~ e
<
Ay L L WA A T A
I—) \Viga secundaria 4J
(6] W 250 x 17,9 m
Corte B- B Corte C-C
Viga principal
W 360 x 32,9 ——r
71 ™~ m
A
o q
|
< L
~]
“Viga secundéria
‘J W 250 x 17,9
Detalhe do extremo da viga secundaria ct | || Z¢
W 250 x 17,9 o
Corte A- A
b) Descrigao dos componentes da ligacao
Perfis
Geometria Aco
Peca Descricio Altura | Largura | Espessura | Espessura _ f, £
Esquema total | da aba | da mesa | daalma Tipo (kgf/cm2)|(kgf/cm2)
(mm) | (mm) (mm) (mm) 9 9
58
Viga principal |W 360 x 32,9| 2 349 127 8.5 5.8 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
Tt
X}
Viga secundaria|W 250 x 17,9 & 251 101 5.3 4.8 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
T ]

c) Verificacao

1) Viga secundaria W 250 x 17,9
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Verificacao de cordoes de solda
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Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensodes mmc()jr:gao
Descrigao| Tipo | Execucao |Perimetral (nz:n;)) P.S.() resictndas
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** i ™2
No local
Solda da |De 4 — 3 | 3516.8 |, E7O%X Ismaw| 7208 2197.3 |32.80/1.10/-- |1.35
alma filete (4943.9)
montagem
Dprocedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execugao Tipo Lzl CmprmEnze € Gl
(mm) (mm)
E70XX No local de montagem De filete 3 300
10.3.6.4.9Tipo 9
Nés da estrutura REFORCO (2): N10 e N11.
a) Detalhe
m
Q
) o P . L 3 120 “ET70XX Vg dari
Viga principal r’ ,LQP%/EK,.%’Q Viga principal / 3; 120 - SMAW V\:‘ gogexct;g Oarla
W 250 x 17,9 / W 250 x 17,9 ) '
N / }{_’ <
=
Ad < < A Ay <A

I—p Viga secundaria
(@] W 200 x 15,0

Corte B- B

Viga principal
W 250 x 17,9 ™

/J

o

om
Corte C-C

d

L
N

ct

_4cC
Detalhe do extremo da viga secundaria -

W 200 x 15,0

v

Corte A- A

“Viga secundaria

‘J W 200 x 15,0
[an]
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b) Descricao dos componentes da ligacao

199

‘ Perfis
Geometria Ago
i~ Altura | Largura | Espessura | Espessura
Pecga Descrigao
¢ NG Esquema total | da aba | da mesa | da alma Tipo u ) fu )
(mm) | (mm) (mm) (mm) (kafifemEH{kaf/em=)
48
Viga principal |W 250 x 17,9 7 251 101 5.3 4.8 A-572 345MPa| 3516.8 4587.2
Tl
43
e
Viga secundaria|W 200 x 15,0/ g 200 100 5.2 4.3 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
pa—
¢) Verificagdo
1) Viga secundaria W 200 x 15,0
Verificacdao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensoes mmc()j;agao
Descricdo| Tipo | Execucdo |Perimetral (nin'?) P.S.() e EndEs
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm?) |(kgf/cm?) (kgf/cm2) |(kgf/cm?)| (%) | ™' || ™2
No local
slon'ga da De de - 3 | 3516.8 (fgf";();) SMAW| 3.0 2197.3 | 0.14 |1.10|-- |1.35
montagem ’
Dprocedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execucgao Tipo Lado Eomprimentoide cordoes
(mm) (mm)
E70XX No local de montagem De filete 3 240
10.3.6.4.10 Tipo 10

N6 da estrutura REFORCO: N26.

a) Detalhe
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(8] 1]
2 'Lﬂ' g:}:v)\(/ Enrijecedor X | ,/‘r_sj_' \ g:.qo:\;/
e 138x70x9 ‘ P ‘ 3
" P4l 179 /E70XX O ) 0 a gt
"// &/ 179 \ sMAW d1: Viga ﬁ%m‘ﬁ dt _—
i W360%32.9 £ 5 SR
Viga < ] v
W 200 x 15,0 . y
S
Ennjecedor;”” N
138x70x9 ~ "‘T_“ E:fff,
Pilar | | Pilar Pilar
W50 x 22, L ol 141 150 x 22, X 22, A—L
Corte B - B i d ﬁ Corte C - C
Corte
f DG
N / _ E—J—*ﬁigi%’;’g’k
SAbE | [ e WasTw IS \ WEowEs
N ] ¥ " *A)
p j ]
St || aE .
Enrijecedor/ | Enrijecedor/
138x70x9 “ 138x70x9
Lyps o Corte D - D
d1.Detalhe de soldas: enrijecedores
a Pilar W 150 x 22,5
b) Descricdo dos componentes da ligacao
Perfis
Geometria Aco
‘s Altura|Largura |Espessura | Espessura
Pegca| Descrigao
¢ ¢ Esquema | total | da aba | da mesa | da alma Tipo (k f;émZ) (K f;ZmZ)
(mm)| (mm) | (mm) | (mm) d I
58
B -2
Pilar|W 150 x 22,5|& 152 152 6.6 5.8 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
e
58
S
Viga|W 360 x 32,9 g 349 127 8.5 5.8 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
I
43
NN -
Viga|W 200 x 15,0 & 200 100 5.2 4.3 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
——
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Elementos complementares
Geometria Aco
Peca Esquerna Largura | Altura | Espessura Tipo i fu
q (mm) | (mm)| (mm) P (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
o
Enrijecedor | 138.8 70 9 A-572 345MPa 3516.8 4587.2
1388
c) Verificagcao
1) Pilar W 150 x 22,5
Verificacoes de resisténcia
Componente Verificacao Unidades Desfavoravel Resistente Aprov. (%)
Painel Esbeltez - 23.93 70.00 34.19
Cortante t 12.438 16.911 73.55
\ Verificacao de cordoes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensdes mmc()j;agao
Descricdo | Tipo |Execucdo|Perimetral (nin'?) P.S.(» resictndas
fy fiw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) (kgf/cm2) |(kgf/cm?)| (%) | "' ™ ™2
Solda do
enrijecedor |De |Em . E70XX .
superior as _ [filete|oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1589.3 2197.3 |72.33|1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor |De |Em . E70XX .
superior & filete oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 [41.42(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor |De |Em . E70XX .
intermediario filete oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1586.8 2197.3 |72.22(1.10 1.35
as mesas
Solda do
enrijecedor |De |Em e E70XX .
intermediario|filataloficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 1167.4 2197.3 [53.13|1.10 1.35
a alma
Solda do
enrijecedor |De |Em il E70XX .
inferior as filete|oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1237.1 2197.3 |56.30(1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor ~|De |Em h E70XX .
inferior & Netd| oficir 3 3516.8 (4943.9) SMAW 1150.2 2197.3 |52.35/(1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor |De |Em . E70XX .
superior as [filete|oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1589.3 2197.3 |72.33|1.10 1.35
mesas
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Verificacdao de cordoes de solda
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Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensdes mlnt()j;agao
Descricao | Tipo |Execucdo|Perimetral (nz:mo) P.S.(» e endRs
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm?) |(kgf/cm?) (kgf/cm2) |(kgf/cm?)| (%) | "' ™ ™2
Solda do
enrijecedor |De |Em . E70XX .
superior & filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 910.1 2197.3 [41.42|1.10 1.35
alma
Solda do
enrijecedor |De |Em . E70XX .
intermediario filete loficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1586.8 2197.3 |72.22|1.10 1.35
as mesas
Solda do
enrijecedor |De |Em . E70XX .
intermediario filete oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 1167.4 2197.3 |53.13|1.10 1.35
a alma
Solda do
enrijecedor |De |Em N E70XX _
inferior as filete|oficina 6 3516.8 (4943.9) SMAW 1237.1 2197.3 |56.30(1.10 1.35
mesas
Solda do
enrijecedor |De |Em . E70XX .
inferior & filete|oficina 3 3516.8 (4943.9) SMAW 1150.2 2197.3 |52.35(1.10 1.35
alma
(Mprocedimento de solda
2) Viga W 200 x 15,0
Verificacdo de corddes de solda
Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensoes mln?jl'eagao
Descricdo| Tipo | Execucdo |Perimetral (nin'?) P.S.() resisténcias
fy fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm?2) (kgf/cm2) |(kgf/cm?2)| (%) | Yot ['vt Tw2
Solda da No local
De E70XX
aba ' filete de X 4 3516.8 (4943.9) SMAW 2151.2 2197.3 [97.90(1.10|--|1.35
superior montagem
No local
Soldada De |, -- 4 | 3516.8 | E/OXX lsmaw| 1915.9 2197.3 |87.19/1.10|-- 1.35
alma filete (4943.9)
montagem
Solda da No local
aba De |de X 4 | 35168 | F/O%X domaw| 21491 | 2197.3 |97.81|1.10 -- 1.35
) ) filete (4943.9)
inferior montagem
@procedimento de solda

3) Viga W 360 x 32,9

Vetor Engenharia Estrutural
Av. Menino Marcelo, 9350, Edf. Humberto Lobo, Sala 1013, Serraria, Maceio - AL

Email: vetorengenhariaestrutural@hotmail.com

Instagram: @vetorengenhariaestrutural




Verificacdo de corddes de solda
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Coef. de
Lad Metal base| Eletrodo Tensdes mmc()j;agao
Descrigao| Tipo | Execucao |Perimetral (nz:mo) P.S.() resictndas
fw Desfavoravel|Resistente|Aprov.
(kgf/cm2) |(kgf/cm?) (kgf/cm2) | (kgf/cm2)| (%) | *** |’ ™2
Solda da No local
aba De e X 6 | 3516.8 | 70X 'smaw| 1058.8 | 2197.3 |48.19|1.10|-- 1.35
. filete (4943.9)
superior montagem
No local
:&L‘la da fDiIeete de — 4 | 3516.8 (f;‘?;()é) SMAW 1095.8 | 2197.3 |49.87|1.10 -- 1.35
montagem ’
Solda da No local
aba D_e de X 6 3516.8 E70XX SMAW 1095.5 2197.3 |49.86(1.10|--|1.35
) . filete (4943.9)
inferior montagem
@procedimento de solda
d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execugdo Tipo Lo ConpAmEnio ¢ el
(mm) (mm)
- . 3 1426
Em oficina De filete
6 1440
E70XX
. 4 1380
No local de montagem De filete
6 496
Chapas
. . . Dimensoes Peso
Material Tipo uantidade
P Q (mm) (kg)
Enrijecedores 6 138x70x9 4.12
A-572 345MPa
Total 4.12
10.3.6.5 Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia Execugao Tipo L2E0 CmpRmEND 26 EEries
(mm) (mm)
3 8078
Em oficina De filete 4 2880
6 5280
E70XX
3 5469
No local de montagem De filete 4 3817
6 2382
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Chapas
. . . Dimensoes Peso
Material Tipo uantidade

P Q (mm) (ka)

. 12 138x70x6 5.49
Enrijecedores

A-572 345MPa 22 138x70x9 15.10
Total 20.59

Maceio, 09 de dezembro de 2013.

Cicero Thiago Figueiredo de Araudjo
Engenheiro Civil, M.Sc. Estruturas — PPGEC/CTEC/UFAL
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