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Filosofias de calculo:

Método dos Estados Limites

Projeto dos fatores de Carga (LRFD
“Load & Resistance Factor Design”)

Neste método majoramos as cargas
atuantes, e praticamente mantemos a
resisténcia das pecas

v' Adotado pela NBR8800/08 desde
sua primeira edicao em 1986

v' Adotaremos essa metodologia de
trabalho

Método das tensoes admissiveis

Projeto pelas resisténcias admissiveis
(ASD “Alowable strenght Design”)

Neste método, mantemos as cargas e
aplicamos fatores de reducao na
resisténcia das pecas

v" Adotado pelo AISC

v' Gera resultados muito préximos ao
LRFD.

v" Em geral, usamos para pré-
dimensionamento e ocasides onde
seja mais pratico dimensionar por
esse método
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MARGEM DE SEGURANCA
NO ASD

Exemplo: Pegas Tracionadas no AISC 360 -05 possuem, além de outros, o Estado
Limite de Escoamento da Secao Bruta

by

CAam = 70

Ou, Reescrevendo:

Opqm = 0,5988.F,
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MARGEM DE SEGURANCA
NO LRFD

NO LRFD AS CARGAS SAO MAJORADAS DE ACORDO COM A MARGEM
PROBABILISTICA DE EXCECOES

Suponha um tracao de 100 kN, composta por:

10 kN de Peso Préprio de Estruturas Metalicas: 10 x 1,25 =12,5 kN
10 kN de Cargas Permanentes: 10 x 1,40 = 14 kN
80 kN de Cargas Variaveis: 80 x 1,50 = 120 kN

Tracdao majorada = 146,5 1,465 x maior que a tracao real

F 2 E, E,

y y
Oreal.Y = 7= = Ogeqr. 1,465 = —— > Opeq1 = 111465 — OReal — 161

1,1 1,1

Orear = 0,62 .FE,
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MARGEM DE SEGURANCA

NO LRFD

Suponha um tracao de 100 kN, composta por:

40 kN de Peso Préprio de Estruturas Metalicas: 40 x 1,25 = 50 kN
40 kN de Cargas Permanentes: 40 x 1,40 =56 kN
20 kN de Cargas Variaveis: 20 x 1,50 = 30 kN

Tracdao majorada =136 1,36 x maior que a tragao real

Fy Fy Fy
OReal.V = H — Opeqr. 1,36 = H — OReal — 11.136 — OReal

OReal = 0,67 .Fy
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MARGEM DE SEGURANCA
NO LRFD

A

| /
| - >

Qm m resisténcia R
carregamento )

Probabilidade de ocorréncia da ordem de 107(-5), ou seguranca de 99,9999%

frequéncia
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ESTADOS LIMITES:

Estados Limites de Servigo (E.L.S) X Estados Limites Ultimos (E.L.U)

Estdao relacionados ao uso e ocupagao Estdao relacionados a resisténcia dos
da edificacao. materiais empregados
v' Deformacdes em pisos (L/350) v' Deformacdes localizadas nos perfis
v' Deformac&es em vigas de cobertura v Torcdes, deformacdes globais em
v Deslocamentos laterais maximos pecas
admitidos em um prédio de 15 v Ruina de pecas estruturais
andares v’ Fadiga, fratura, deslizamentos

v Deslocamentos maximos admitidos
em vigas que suportam pilares
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TIPOS DE CARGAS:

CARGAS PERMANENTES

v’ Peso préprio da estrutura

v’ Peso de elementos fixos ligados a
estrutura (Lajes, paredes, pisos,
telhas, equipamentos fixos)

X

CARGAS VARIAVEIS

v’ Sobrecarga de uso e ocupacdo
(conforme NBR6120)

v’ Cargas de Vento (Conforme
NBR6123)

Curso de Pﬁg/éw e Citoaly de Lstruturas melilicas



Procedimentos de projeto pelo LRFD:

As resisténcias receberdao um coeficiente de ponderacao (Minoracao), para
absorver incertezas da resisténcia, e as cargas receberdao um coeficiente de
Ponderacao (Majoragao) para aborver as incertezas estatisticas das cargas

adotadas
< Ju
Osp- VY f=
Ya
Tabela 3 — Valores dos coeficientes de ponderagao das resisténcias y,
Aco estrutural °
Ya Aco das
Concreto
Combinagées Escoamento, armaduras
flambagem e Ruptura Ye
instabilidade ¥s
'Yaﬂ
Yal
Normais 1,10 1,35 1,40 1,15
Especiais ou de construc&o 1,10 1,35 1,20 1,15
Excepcionais 1,00 115 1,20 1,00
Inclui o aco de férma incorporada, usado nas lajes mistas de aco e concreto, de pinos e parafusos.
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Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Fatores de Majoracao a serem aplicados nas cargas

Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagio das agdes y; =y Y

Agbes permanentes (yg)*°
Diretas
Peso proprio de
estruturas P sprio d
Combinagées | peso proprio Peso moldadas no ei?eg:ﬁtr:;?s €| Peso proprio
cFi’e P proprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas
estruturas esm:téu_ras cz::::?:; industrializados c:;str:rg\l.‘:s
metalicas P . L com adigdes ng
moldadas | industrializados in loco equipamentos
€ empuxos
permanentes
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
MNormais
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especlals ou 115 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construcéo (1,00) (1,00} (1,00} (1,00) (1,00} (0)
1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00} (1.00) (1,00) (1,00) (1,00 (0)

Agdes variaveis (y) *°

Demais agbes variaveis,
e incluindo as decorrentes
do uso e ocupagio

Agbes

. b =
Efeito da temperatura Agdo do vento truncadas

Normais 1,20 1,40 1,20 1,50

dEspeciais ou 1,00 120 1,10 1,30
e construgdo

Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1.00
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Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Os valores entre parénteses correspondem aos coeficientes para as agbes permanentes favordveis a seguranca; agOes varidveis
e excepcionais favoraveis a seguranca ndo devem ser incluidas nas combinagbes.

O efeito de temperatura citado ndo inclui o gerado por equipamentos, o gual deve ser considerado acio decorrente do uso e ocupacio
da edificacdo.

Nas combinacbes normais, as acbes permanentes diretas que ndo sdo favoraveis a seguranca podem, opcionalmente, ser consideradas
todas agrupadas, cum meﬁmente de pund&rai;au igual & 1,35 quando as acbes varidveis decorrentes do uso e ocupacdo forem
superiores a 5 k:NIm ou 1,40 guando isso ndo ocorrer. Mas cumtunal;oes especiais ou de construgdo, os coeficientes de ponderacdo sdo
respectivamente 1 25 e 31] & nas combinacbes excepcionais, 1,15 e 1,20.

Mas combinacies normais, se as agbes permanentes diretas que ndo sao favoraveis a seguranga forem agrupadas, as agdes varidveis
que ndo sdo favordveis a seguranca podem, opcionalmente, ser consideradas também todas agrupadas, com coeficiente de ponderacdo
igual a 1,50 quando as acbes varidveis decorrentes do uso e ocupacdo forem superiores a 5 kM/m®, ou 1,40 guando isso ndo ocorrer
(mesmo nesse caso, o efeito da temperatura pode ser considerado isoladamente, com o seu proprio coeficiente de ponderacdo).
Mas combinagbes especiais ou de construgdio, os coeficientes de ponderac8o s8o respectivamente 1,30 e 1,20, e nas combinagdes
excepcionais, sempre 1,00.

Acdes truncadas sdo consideradas acbes varidveis cuja distribuicio de méaximos & truncada por um dispositivo fisico, de modo que

o valor dessa acdo ndo possa superar o limite correspondente. O coeficiente de ponderacSo mostrado nesta Tabela se aplica a este
valor-limite.
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Procedimentos de projeto pelo LRFD:

42 -Depois de aplicar os coeficientes, proceder com as combinacodes

Combinacgdes ultimas normais (E.L.U) — Decorrem do uso previsto para
edificacao

Sd =|Y(vy4-Fg)|+| ¥q-Fo tH| 2(¥-qj - Poj- Fo)

Soma das cargas
permanentes

- |
multiplicado por
seus respectivos l
fatores de
ponderacao Soma das cargas Soma das cargas Variaveis
Variaveis multiplicado por seus respectivos
multiplicado por fatores de ponderacao e multiplicados
seus respectivos novamente por seus respectivos
fatores de fatores de combinacao
ponderacao
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Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagdo y, e de redugio v, e v, para as agoes variaveis

a

2
Agbdes !
wvo | y1° | w2t
Locals em que ndo ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 04 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentraces de pessoas *
variaveis - - —
Locais em que ha predominancia de pesos e de
causadas pelo - .
USO e equipamentos que permanecem ﬁxﬂsmpur longos pen{r:dus 0,7 0,6 04
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentraces de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depositos, oficinas e garagens e 08 07 086
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ! ' '
Vento Pressdo dindamica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Variactes uniformes de temperatura em relacdo a média
Temperatura anual local 0,6 05 03
Cargas Fassarelas de pedestres 06 04 03
mou.:;:igﬁ SEus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 0,8 05
dindmicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 06 0.4
vigas de rolamento de pontes rolantes ! : '

Veralineac)de 4753,

Edificactes residenciais de acesso restrito.

Edificacbes comerciais, de escritbrios e de acesso publico.

Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar w4 igual a 1,0.

Para combinacbes excepcionais onde a acdo principal for sismo, admite-se adotar para w2 o valor zero.

m o L] o oW
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Procedimentos de projeto pelo LRFD:

49 -Depois de aplicar os coeficientes, proceder com as combinagoes

Combinacgodes de Servigo (E.L.S) — Ocorrem praticamente durante toda a vida
da estrutura.

Soma das cargas
permanentes

|

Soma das cargas Variaveis
multiplicado por seus respectivos
fatores de reducao

Soma das cargas
Variaveis
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Procedimentos de projeto pelo LRFD:

Exemplo:

Uma viga de cobertura de um galpao esta sujeita as seguintes cargas:

Permanentes:
Peso proprio da estrutura metalica: 0,72kN/m
Peso proprio das telhas sobre a viga: 0,36kN/m

Cargas Variaveis:
Sobrecarga de cobertura (para baixo): 1,5 kN/m

Cargade Vento a0° (para cima) 2,36kN/m
Carga de vento a90° (paracima) 3,45 kN/m

PROCEDER COM AS COMBINACOES
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Procedimentos de projeto pelo LRFD:

COMBINACOES PARA ELS — NAO SE APLICAM COEFICIENTES DE PONDERACAO

Hipdteses possiveis:

Sempre teremos PP Q =(0,72+0,36) = 1,08 kN/m
Frequentemente podemos ter PP + SC Q=(0,7240,36) + 1,5 =2,58 kN/m
Frequentemente podemos ter PP + VO Q=(0,7240,36) — 2,36 = -1,28 kN/m
Frequentemente podemos ter PP + V90 Q=(0,72+0,36) — 3,45 =-2,37 kN/m

E possivel acontecer PP+SC+0,3V0 Q=(0,72+0,36)+1,5-0,3.2,36= 1,87 kN/m
E possivel acontecer PP+SC+0,3V90 Q=(0,72+40,36)+1,5-0,3.3,45=1,54kN/m
E possivel acontecer PP+V0+0,7SC Q=(0,72+0,36)-2,36+0,7.1,5= -0,23kN/m
E possivel acontecer PP+V90+0,7SC Q =(0,72+0,36)-3,45+0,7.1,5= -1,32kN/m

A Combinag¢ao mais desfavoravel para ELS se da em PP+SC

Curso de Pﬁg/éta e Citoaly de Lstruturas melilicas



Procedimentos de projeto pelo LRFD:

COMBINACOES PARA ELU (APLICAM-SE COEFICIENTES DE PONDERACAO)

Hipoteses possiveis:

Sempre teremos PP Q=(1,25.0,72+ 1,4 .0,36) = 1,404 kN/m

Frequentemente podemos ter PP + SC Q=(1,25.0,72+1,4.0,36) +1,5.1,5 = 3,654 kN/m

Frequentemente podemos ter PP + VO Q=(1,25.0,72+ 1,4.0,36) -1,4. 2,36 =-1,9 kN/m

Frequentemente podemos ter PP + V90 Q=(1,25.0,72+1,4.0,36) -1,4 . 3,45 =-3,426 kN/m

E possivel acontecer PP+SC+ VO Q=(1,25.0,72+1,4.0,36) +1,5.1,5-(1,4.0,6 . 2,36) =1,67 kN/m
E possivel acontecer PP+SC+ V90 Q=(1,25.0,72+1,4.0,36)+1,5.1,5-(1,4.0,6 . 3,45) =0,756 kN/m
E possivel acontecer PP+V0+ SC Q=(1,25.0,72+1,4.0,36) -1,4.2,36 +1,5.0,8.1,5= - 0,1kN/m

E possivel acontecer PP+V90+ SC Q=(1,25.0,72+1,4.0,36) -1,4.3,45+1,5.0,8.1,5= -1,626 kN/m

A Combinagao mais desfavoravel para ELU se da em PP+SC

Note que:

os coeficientes 1,4 x 0,6 resultam no fator de combinag¢ao 0,84 para cargas de vento
Os coeficiente 1,5 x 0,7 resultam no fator de combinag¢ao 1,05 para sobrecargas em coberturas
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NA PRATICA

E.L.S E.L.U
Combinacdes: Combinacgoes:
a) PP+SC a) 1,4PP+1,5SC
b) PP+VENTO b) PP+1,4VENTO

c) 1,4PP+1,55C+0,84VENTO
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Unidades usuais

Para facilitar a consulta as tabelas de perfis e programas de célculo, utilizamos as seguintes unidades:

CARGAS E ESFORCOS em kN.
1,0 kN equivale a 100kg de carga, ou 0,1 toneladas (t)

Cargas distribuidas sobre superficie: kN/m?
Para facilitar as consultas a norma NBR6120

Cargas Distribuidas linearmente sobre vigas: kN/cm
Para facilitar os cdlculos pois as propriedades geométricas sao expressas em cm

Dimensoes dos perfis e pecas em mm
Para facilitar a leitura quando for passar o calculo para o projeto (desenho)

Momento Fletor em kN.cm
Para facilitar a consulta a tabelas de resisténcia e formulas de maneira direta

Propriedades geométricas em cm
Momento de Inércia (cm4)
Area de secdo (cm?)

Raio de Giracdo (cm)
Mddulo de resisténcia (cm?)
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Tabela de Sobrecargas (NBR6120)

Tabela 2 - Valores minimos das cargas verticais

feontinuagdo
Unid.: kN/m?
Local Carga Local Carga
1 Arquibancadas 4 Dormitérios, enfermarias, sala de recuperacio, sala de cirurgia,
2 Balc " p . - 20 Hospitais zala de raio X e banheiro 2
alcdes ezma carga da peca com a qual S8 comunicam & as -
previstas em 2.2.1.5 Cépia o aukonieds’ >
3 Bancos Escritdrios e banheiros 2 21 Laboratarios Incluindo equipamentos, a ser determinado em cada caso, porém com o minimo 3
Salas de diretoria e de geréncia 1,5
Sala de leitura 25 . 5 -
Sala para depésito de lvros 4 22 Lavanderias Incluindo equipamentos 3
4 Biblictecas Sala com estantes de livros a ser determinada em cada caso ou 2,5 kN/m*
por metro de altura observado, porém o valor minimo de & 23 Lojas 4
5 Casas de (incluindo o peso das magquinas) a ser determinada
maquinas em cada caso, porém com o valer minimo de 75 24 Restaurantes 3
Platéia com assentos fixos 3 Palco 5
& Cinemas :s*”:"_’ & platsia com assentos maveis ; 25 Teatros Demais dependéncias: cargas iguais 35 especificadas para cinemas -
anheiro
Sala de refeiciies e de assembléia com assentos fixos 3 Sem aceszo ao plblico 2
T Clubes Sala de assembléia com assentos moveis 4 Com acesso ao publico 3
Saldo de dancas e saldo de esportes 5 .
Sala de bilhar e banheiro 2 26 TEITBI;I:IS Inau:?sswel a pe;suas X e - 0.5
Destinados a heliporios elevados: as cargas deverdo ser formecidas pelo
Com acesso ao plblico 3 Grgdo competente do Ministério da Aeronautica -
& Corredores Sem acesso ao plblico 2
27 Vestibulo Sem acesso ao plblico 1,5
9 Cozinhas néo A ser determinada em cada caso, porém com o minimo de Com acesso ao pl]blit:o
residenciais 3
A ser determinada em cada cazo e na falta de valores experimentais
10 Deposit oindicado em 2.2.1.3 -
11 Edificios Dormitorios, sala, copa, cozinha e banheino 1,5
residenciais Despensa, area de servico e lavanderia 2
12 Escadas Com acesso ao plblico 3
g 2217
Sem acesso ao plblico {ver ) 25
Anfiteatro com assentos fixos
13 Escolas Comedor e sala de aula 3
Quiras salas 2
14 Escritorios Salas de uso geral e banheiro 2
15 Forros Sem acesso a pessoas 0.5
16 Galerias de A ser determinada em cada case, porém com o minimo
arle 3
17 Galeriazs de A ser determinada em cada caso, porém com o minimo 3
lojas
18 Garagens e Para veiculos de passageiros ou semelhantes com carga maxima de
estacionamentos | 25 kN por veiculo. Valores de pindicadosem2.2.1.6 3
19 Ginasios de
espories 5
fcontinua
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Tabela de Densidades(NBR6120)

Tabela 1 - Peso especifico dos materiais de construgio

Peszo especifico
Materiais aparente
{kN/m=)

Arenito 26
Basalto 30
1 Rochas Gneiss 30
Granito 28
Marmore e calcareo 28
Blocos de argamassa 22
Cimento amianto 20
2 Blocos Lajotas ceramicas 18
artificiais Tijelos furados 13
Tijolos macicos 18
Tijolos silico-calcareos 20
Argamassa de cal, cimento e areia 19
3 Revestimentos Argamassa de cimento e areia 21

e concrefos Argamassa de gesso 12,5
Concreto simples 24
Concrefo armado 25
Pinho, cedro 5

4 Madeiras Louro, imbuia, pau dleo 65
Guajuvira, guatambu, grapia &
Angico, cabriuva, ipé roseo 10

Aco 78,5
Aluminio e ligas 25
Bronze 85
Chumbo 114
5 Metais Caobre 389

Ferro fundido 725
Estanho T4
Latdo a5
Zinco T2
Alcafrdo 12
& Materiais Asfalto 13
diversos Borracha 17
Papel 15
Plastico em folhas 21
Vidro plano 26
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Exercicios Resolvidos

1 — Determinar as cargas solicitantes de projeto (Sd), expressas em
kN/m? de um mezanino de uma loja de shopping, montada em
estruturas de ago com peso proprio estimado em 30kg/m?, com piso
de laje de concreto de vigotas e blocos ceramicos H12, contrapiso de
regularizacao de 3cm e piso de porcelanato espessura 1cm.

Passo 1- determinar as cargas Permanentes isoladamente.

Peso da laje de concreto (G.laje): consulta-se a tabela a seguir

LT

11

Laje concretada

Tipo
Laje H8

Laje H10

Capa cerdmica
HE

H7

Peso

185 Kg/m?

203 Kg/m?

13

Laje HI2

H10

237 Kg /m?

30

Valores aproximados.

Laje H16
Laje H20

Laje H25

H16

H20

283 Kg/m?*
394 Kg,/m?

424 Kg /m?

237kg

m2
Divide-se por 100 para
Transformar em kN/m?

G.laje =

G.Laje = 2,37kN/m?
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Exercicios Resolvidos

Passo 1- determinar as cargas Permanentes
isoladamente. im

Peso do contrapiso de regularizagao: (P.Cp)Argamassa W
de contrapisos é feita com uma argamassa de cimento

Im

e areia, cuja densidade é 21kN/m?3

Im

<1\ 0,03m

Como nosso objetivo é descobrir o peso para cada
1m?, basta multiplicar o peso de 1m?3 pela espessura

da capa de concreto em metros

Portanto P.Cp = 21kN/m3 x 0,03m = 0,63 kN/m?
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Exercicios Resolvidos

O fabricante nos fornece
o peso liquido por Udm
(Unidade de medida,
que no caso é m?)

Passo 1- determinar as cargas Permanentes
isoladamente. P.Por = 21,93kg/m? = 0,2193kN /m?

Peso do Porcelanato: (P.Por)Consulta ao site do
fabricante Portobello, obtém-se as informacdes:

Informacoes da Embalagem

M2 | Peca/pallet mi 60
1.610 Peca/pallet me 0
2 Caixa/pallet m 30
21.930 | Caixa/paliet me 0

Peso bruto/Udm 22 360

M2/pallet m 48.300

M2/pallet me 0.000
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Exercicios Resolvidos

Passo 1- determinar as cargas Permanentes isoladamente.
Peso Proprio da estrutura: Conversdo direta de kg/m? para kN/m?

P.Est = 30kg/m? = 0,30kN/m?
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Exercicios Resolvidos

Passo 2- determinar as cargas variaveis.

De acordo com a NBR6120, a sobrecarga de projeto que deve ser adotada em
lojas é 4kN/m?

Portanto SC = 4kN/m?
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Exercicios Resolvidos

Passo 3- Definir as solicitacdes para os Estados Limites de Servico (E.L.S)

Soma das cargas
permanentes

P.Laje = 2,37kN/m?
P.Cp = 0,63 kN/m?
P.Por =0,22 kN/m?
P.Est = 0,30 kN/m?

Fg = 3,52 kN/m?

Soma das cargas
Variaveis
Fq = 4kN/m?

E.L.S
Combinacgoes:
a) PP+SC

b) PP+VENTO
c) PP+SC+VENTO

Sd = PP +SC =3,52+4,0=7,52 kN/m?*

Usaremos essa carga para calcular as flechas (E.L.S)
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Exercicios Resolvidos

Passo 4- Definir as solicitacdes para os Estados Limites ultimos(E.L.U)

Soma das cargas
permanentes

P.Laje = 2,37kN/m? x 1,35
P.Cp = 0,63 kN/m? x 1,35
P.Por=0,22 kN/m? x 1,40
P.Est = 0,30 kN/m? x 1,25

PP = 4,73kN/m?

Soma das cargas

Variaveis
SC =1,5 x 4kN/m?
SC = 6kN/m?

E.L.U
Combinagoes:
a) 1,4.PP+1,5.5C

b) PP+1,4 . VENTO
c) 1,4PP+1,55C+0,84VENTO

Sd = PP +SC = 4,73+ 6 = 10,73kN/m?*

Usaremos essa carga para calcular as resisténcias das pecas

E.L.U
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Exercicios Resolvidos

2 — Determinar as cargas distribuidas linearmente, verticais, em um portico
interno de galpao, coberto com telhas simples Trapézio 40 de espessura
0,43mm A carga de vento distribuida superficialmente é conhecida e tem
valor 0,55 kN/m? de suc¢do na cobertura. Ndo ha paredes, e o distanciamento
entre porticos é de 5m.

O peso estimado da estrutura da cobertura apoiada sobre o pértico é 6kg/m?2.
O peso estimado da viga do portico é 32kg/m

Carga de Vento T
Cargas Permanentes i

‘L/\
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Exercicios Resolvidos

Passo 1: determinar as carga permanentes, distribuidas sobre a superficie

iSOIadamente TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissiveis (kgf/m?) - Telhas revestidas com Zn

Peso™ Peso I w

Esp.
P.Telhas = 0,0417kN/m? (mm) | (kg/m?) | (kg/mi) | (cm¥m) | (cm/m) 1750 2000 2250 2500 2750

3000
F c|F c|F c|F c|F Cc|F ¢
137 137 [105 105 |83 74 | 67 54 | 56 41 | 47 3
043 | 417 | 413 [104898 | 3746 137 137 [ 105 105 |83 83 | B7 67 | 56 56 | 47 a7
= 170 171 [ 131 131|104 104 | 84 84 | 69 69 | 58 58
159 | 122 122 | 9% 8 | 78 63 | 64 47 [ 54 3
050 | 48 | 480 (121631 | 43M 159 150 [ 122 122 |96 95 | /8 /8 | B4 64 | 54 5
199 199 | 152 {57 |120 120 | 97 o7 | B0 80 | 68 68
205 205 | 167 157 [124 111 [ 100 81 | 83 61 | 70 47

70

87

85

85

—
=2

0,65 6,30 624 157169 | 5613 205 205 | 157 157 | 124 124 | 100 100 | 83 &3 10
266 256 | 196 196 | 155 156 | 126 126 | 104 104 87
251 251 | 192 192 |152 136 | 123 99 | 102 75 58
0,80 1,76 768 192278 | 6867 261 251 | 192 192 | 152 152 | 123 123 | 102 102 85
314 314 | 240 240 | 190 190 | 154 154 | 127 127 | 107 107
296 296 | 22r 227|179 161 | 145 117 | 120 88 | 101 68
0,95 9.21 912 | 226961 | 8106 296 296 | 227 227 | 179 179 | 145 145 | 120 120 | 101 104
370 370 | 284 284 | 224 224 | 182 182 | 150 150 | 126 126
385 385 | 295 295 | 233 209 | 189 153 | 166 114 | 131 88
1,25 12,12 12,00 | 295074 | 10,538 385 385 | 295 295 | 233 233 | 189 189 | 166 156 | 131 13
487 487 | 369 369 | 291 291 | 236 236 | 195 195 | 164 164

* = Incluindo sobreposigdo (Larg. util de 980 mm) F - Fechamento C - Coberiura
NOTA: A flecha maxima admissivel € de 300 mm.

Valores obtidos para cobertura e fechamento obedecendo ao menor valor nos seguintes criténios:

- Flecha maxima L/200 para cobertura e L/125 para fechamento (L - vio entre tergas) ou tensdo maxima admissivel de 1400 kgf/cm?®
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Exercicios Resolvidos

Passo 1: determinar as carga permanentes, distribuidas sobre a superficie
isoladamente

P.Cob = Conversao Direta: 6kg/m? = 0,06kN/m?

IMPORTANTE: Por enquanto vamos deixar de lado a carga linear distribuida sobre o portico
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Exercicios Resolvidos

Passo 2: determinar as carga varidveis distribuidas superficialmente sobre a
cobertura:

Sobrecarga de cobertura — Texto especifico da Norma NBR8800/08

B.5 Sobrecarga em coberturas

B.5.1 Coberturas comuns

Mas coberturas comuns (telhados), na auséncia de especificacdo mais rigorosa, deve ser prevista uma sobrecarga
caracteristica minima de 0,25 kN/m?, em projecdo horizontal. Admite-se que essa sobrecarga englobe as cargas
decorrentes de |ﬂstalagﬂes elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e acustico e de peguenas pecas
eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/m?®.

B.5.2 Casos especiais

Em casos especiais, a sobrecarga na cobertura deve ser determinada de acordo com sua finalidade, porém com
um valor minimo igual ao especificado em B.5.1.

Portanto SC = 0,25kN/m2 A CARGA DE VENTO JA E CONHECIDA: CV= 0,55kN/m?2
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Exercicios Resolvidos

Passo 3: Determinar as solicitacdes para Estados Limites de Servi¢o

Soma das cargas
permanentes

P.telhas = 0,047kN/m?
P.Cob = 0,06 kN/m?

PP (parcial) = 0,107kN/m?

PP daviga: 0,32kN/m

Soma das cargas
Variaveis
SC = 0,25kN/m?
CV = 0,55kN/m?

PRECISAMOS
TRANSFORMAR
ESSAS CARGAS
ESPACIAIS EM
CARGAS LINEARES
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Exercicios Resolvidos

Passo 3: Determinar as solicitacdes para Estados Limites de Servi¢o

Galpao visto por cima

< . N . 2,5m|[2,5m
A Area de influéncia '***—‘
mede 5m, portanto
devemos multiplicar S 3 i
as cargas espaC|a|§ 5 : £
por 5m para extrair as
cargas lineares

5m 5m ,
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Exercicios Resolvidos

Passo 3: Determinar as solicitacdes para Estados Limites de Servi¢o

Soma das cargas E.L.S
permanentes Combinagoes:
a) PP+SC

P.telhas = 0,0417kN/m? x 5m = 0,208kN/m
P.Cob = 0,06 kN/m? x 5m = 0,3 kN/m
PP daviga: 0,32kN/m

b) PP+VENTO
c) PP+SC+0,3VENTO

PP = 0,828 kN/m a) PP+SC=0,828 + 1,25 = 2,07 kN/m
b) PP+VENTO = 0,828 + (-2,75) =-1,922 kN/m
c) PP+SC+VENTO = 0,828+1,25-0,3.2,75 = 1,25kN/m

Cargas Variaveis

SC =0,25kN/m? x 5m = 1,25kN/m

CV = O,55kN/m2 x5m = 2,75kN/m O Caso mal:c, desfavor;:wel para verificagdo de E.L.Sé o
caso a. porém, posteriormente veremos que devemos
usar o caso b para um dupla verificagao da flecha na

cobertura
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Exercicios Resolvidos

Passo 4: Determinar as solicitagées para Estados Limites Ultimos

Soma das cargas E.L.U
permanentes Combinagoes:

PP+ .
Ptelhas = 0,235kN/m x 1,4 = 0,329kN/m a) 1,4.PP+1,5.5C

+1,4.VE
P.Cob = 0,3 kN/m x 1,25 =0,375kN/m b) I;IZ P’:\ll SN;-((:) 0.84.VENTO
PP da viga: 0,32kN/m x 1,25 = 0,4 kN/m ¢) 1,4.PP+1,5.5C+0,84.

PP =1,104 kN/m a) 1,4PP +1,5.5C =1,104 + 1,875 =2,979kN/m
I b) PP+1,4VENTO =0,828— 3,85 = -3,022 kN/m |
c)  1,4PP+1,55C+0,84VENTO =1,104 + 1,875-2,31 = 0,669kN

Cargas Variaveis

1,5.5C=1,875 kN/m
14.CV =3 85kN/m O Caso mais desfavoravel para verificagao de E.L.U é 0

b.
0,84.CV = 2,31 kN/m cas0
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