PROJETO CALCULO DE ESTRUTURAS METALICAS

AULA
DEMONSTRATIVA

Calculo de um mezanino em Painel Wall

Curso Projeto e Calculo de estruturas metélicas .Prof. Eng. Felipe Jacob - 2016



Plano passo a passo:

1- OBTENHA DEFINICOES E PREMISSAS DE PROJETO
a) Entenda as necessidades do cliente

b) Elabore um desenho arquitetonico ilustrativo para aprovacao junto ao cliente

2- DESENHE OS DIAGRAMAS DE CORPO LIVRE DA ESTRUTURA

a) Defina os tipos de vinculacdo (Engastamento, Rotulac&o, apoios simples, etc)

b) Defina os deslocamentos maximos (flechas atuantes) maximas para cada barra

c) Defina os esforgcos atuantes sobre as superficies

d) Defina os esfor¢os atuantes sobre cada barra ( Cargas axiais, cisalhamento,
Momento Fletor e torcao)

e) Defina as reacfes nas bases.
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Plano passo a passo:

3- DIMENSIONE CADA BARRA CONFORME OS ESFORCOS SOLICITANTES

a) Verifigue cada barra conforme o esfor¢o atuante
b) Verifique se os deslocamentos maximos estao dentro dos limites

4 — ELABORE A LISTA DE MATERIAIS E O DESENHO DE DETALHAMENTO
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PASSO 1
Entenda as necessidades do cliente

Quais as dimensodes da construcao?

Qual sera a utilizacao da construcao?

Onde fica a obra?

Em quanto tempo a obra precisa estar pronta?

Respostas do Cliente:

Preciso de um mezanino de 6m x 10m, para servir de escritério em minha
oficina mecanica. O pé direito livre deve ser de no minimo 2,70m e o vao
de 6m nao pode ter pilares intermediarios. Nao tenho tanta pressa, mas a
obra deve ficar pronta em menos de 30 dias.
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PASSO 1.
Elabore um desenho arquitet

onico para

N\

Hlustrar
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PASSO 2.
Desenhe os diagramas de corpo livre

\') V3

V6 VE
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PASSO 2:
Desenhe os diagramas de corpo livre
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PASSO 2.
Desenhe os diagramas de corpo livre

2500mm
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PASSO 2:

Defina o deslocamento maximo admissivel (ANEXO D NBR8800/08)

Tabela C.1 — Deslocamentos maximos

“ Deslocamento Vertical Maximo

UIRU

Trovessas de echamente Admissivel: 2500/350 = 7,14mm
- Tergas de cobertura —
| (0,714cm)

Vigas de rolamento: !

- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal inferior a 200 kN Li600

- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal igual ou superior Lison!
a 200 kN, exceto pontes siderirgicas

- Deslocamento vertical para pontes rolantes siderirgicas com capacidade nominal igual L1000
ou superior a 200 kN

- Deslocamento horizontal, exceto para pontes rolantes siderdrgicas L4400

- Deslocamento horizontal para pontes rolantes siderirgicas

Galpdes em geral e edificios de um pavimento:

- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relago a base

- Deslocamento horizontal do nivel da viga de rolamento em relagdo a base

Edificios de dois ou mais pavimentos:
- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relago a base
- Deslocamento horizontal relativo entre dois pisos consecutivos

® L & o vao tedrico entre apoios ou o dobro do comprimento tedrico do balango, H & a altura total do pilar (distancia do
topo & base) ou a distancia do nivel da viga de rolamento & base, /i & a altura do andar (distancia entre centros das
vigas de dois pisos consecutivos ou entre centros das vigas e a base no caso do primeiro andar).
Deslocamento paralelo ao plano do fechamento (entre linhas de tirantes, caso estes existam).
Deslocamento perpendicular ao plano do fechamento.
onsiderar apenas as agdes varidveis perpendiculares ao plano de fechamento (vento no fechamento) com seu valor
caracteristico.
® Considerar combinagdes raras de servico, utiizando-se as agbes varidvels de mesmo sentido que o da agdo
permanente.
Considerar apenas as acdes variaveis de sentido oposto ao da acdo permanente (vento de sucgdo) com seu valor
. caracteristico.

zadas com essa viga, o deslocamento vertical também .

Consnderar combinagdes raras de servigo.

* Mo caso de pontes rolantes siderdrgicas, o deslocamento também ndo pode ser superior a 50 mm.
O diferencial do deslocamento horizontal entre pilares do pértico que suportam as vigas de rolamento no pode superar
15 mim.

™ Tomar apenas o deslocamento provocado pelas forgas cortantes no andar considerado, desprezando-se os
deslocamentos de corpo rigido provocados pelas deformagdes axiais dos pilares e vigas.
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PASSO 2:
Defina as cargas atuantes sobre a superficie (NBR6120)

Tabela 2 - Valores minimos das cargas verticals

Cargas Variaveis:

1 Arquibancadas

2 Balcbes

05
Salas de diretoria e de geréncia

Sala de leitura
Sala para depdsito de livios

4 Bibliotecas Sala com estantes de livros a ser determinada em cada caso ou 2,5 kN/im*
por metro de altura observado, porém o valor minimao de

5 Casas de (incluindo o peso das maquinas) a ser determinada
maquinas em cada caso, porém com o valor minimo de

Platéia com assentos fixos
Estidio e platéia com assentos méveis
Banheiro

Sala de refeigBes e de assembléia com assentos fixos
Sala de assembléia com assentos méveis

Saldo de dangas e salfo de esportes

Sala de bilhar e banheiro

8 Corredores
9 Cozinhas ndo A ser determinada em cada caso, porém com o minimo de

residenciais

A ser determinada em cada caso e na falta de valores experimentais
10 Depdsitos conforme o indicado em 2.2.1.3

11 Edificios Dormitérios, sala, copa, cozinha e banheiro
residenciais Despensa_ area de servigo e lavanderia

12 Escadas Com acesso ao publico
Sem acesso ao publico
Anfiteatro com assentos fixos

13 Escolas Comedor e sala de aula

arte

17 Galerias de
Iojas

18 Garagens e Para veiculos de passageiros ou semelhantes com carga maxima de
estacionamentos | 25 kN por veiculo. Valores de ¢ indicados em 2

19 Ginasios de
espories
fcontinua
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PASSO 2:
Defina as cargas atuantes sobre a superficie (NBR6120)

Peso especifico
Materiais aparente

Gy Cargas Permanentes:
Arenito
3;:|::ree calcareo

Blocos de argamassa
Cimento amianto
2 Blocos Lajotas cerimicas
artificiais Tijolos furados
Tijolos macigos
Tijolos silico-calcéreos

3 Revestimentos Argamassa de cimento & areia
@& concretos Argamassa de gesso
Concreto simples

Concreto armado

Pinho. cedro

4 Madeiras Louro, imbuia, pau dleo
Guajuvird, guatambu, grapia
Angico, cabriuva, ipé réseo

Ago
Aluminio e ligas

Bronze
Chumbo

5 Metais Cobre
Ferro fundido
Estanho
Latéo
Zinco
Alcatrio

6 Maieriais Asfalto

diversos Borracha

Papel
Plastico em folhas
Vidro plano
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PASSO 2:
Defina as cargas atuantes nas barras (NBR8800/08)

Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagao das acoes ¥; =¥, T

Agbes permanentes (yg) *©

Peso proprio de
N estruturas Peso préprio de R
Combinagdes | pegq préprio Peso moldadas no elementos Peso proprio
de proprio de local e de truti de elementos | Indiretas
estruturas elementos _ construtivos construtivos
estruturas . N industrializados |
metalicas pre- . construt.wos com adigbes am gara’ e
meldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes

Normais

Especiais ou
de construgdo

Excepcionais

Agbes variaveis (y,) **

Demais agOes variaveis,
incluindo as decorrentes
do uso e ocupagio

Acgbes

N b =
Efeito da temperatura Acdo do vento truncadas ®

Os walores entre parénteses comespondem aos coeficienies para as agdes permanenies favordveis 4 seguranga; agbes variavels
& excepcionais favordveis a seguranca ndo devem ser incluidas nas combinages.

O efeito de temperatura citado nfo inclui o gerado por equipamentos, o qual deve ser congiderado aglo decorrente do uso e ocupacgao
da edificacio.

MNas combinagies normais. as agdes permanentes diretas que nao sdo favordveis A seguranga podem, opcionalmente, ser consideradas
todas agrupadas, com coeficiente de ponderacao igual a 1,35 guando as agles varidveis decorrentes do uso e ocupagio forem
superiores a 5 kN/m", ou 1,40 quandao isso ndo ocomer. Nas combinaghes especials ou de consirugdo, os coeficientes de ponderacio sao
respectivamente 1,25 e 1,30, e nas combinagbes excepcionais, 1,15 e 1,20,

Mas combinagdes normaig, se as agles permanentes diretas que nlo sdo favordveis 4 seguranca forem agrupadas, as acles varidvels
que ndo sao favordvels 4 seguranga pedem, opeionalmente, ser consideradas também todas agrupadas, com coeficiente de ponderagio
igual a 1,50 guando as agbes varidveis decorrentes do uso e ocupagdo forem superiores a & kNim®, ou 1,40 guando isso ndo ocorner
(mesmo nesse caso, o efeito da temperalura pode ser considerado isoladamente, com o seu proprio coeficiente de ponderagao).
Nas combinaghes especials ou de construgio, os coeficientes de ponderagdo sdo respectivamente 1,30 e 1,20, e nas combinaghes
excepcionais, sempre 1,00.

Acdes truncadas sio consideradas agfes varawveis cuja distribuicio de maximos & truncada por um dispositive fisico. de modo que

o valor dessa acio nio possa superar o limite corespondente. O coeficienie de ponderagio mosirado nesta Tabela se aplica a este
valor-limite.
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PASSO 2:
Defina as cargas atuantes sobre a superficie
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PASSO 2:
Cargas em V1

V1
ql

Distancia entre Vigas: 1200mm

S

2500mm V

Combinacao de Acdes: 1,25X0,30+ 1,4x(0,32+0,16) +/1,35x0,57+1,5x 2,00

ql =4,82kNm? X 1,2m
Distancia entre Vigas: 1200mm (como a carga é espacial,
devemos descobrir a carga gl linear, para isso
multiplicamos o valor da carga pela distancia entre vigas)
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PASSO 2:
Cargas em V1

V1
N C
N 2500mm V

Momento Fletor Solicitante de Calculo (Msd)
N % > Msd = (0,0578 x 2502)/12 = 301,04 kN.cm

Msd =q.— ’ ’ '

N 2500mm Z 12

Forca Cortante Solicitante de Calculo(Vsd)
N Z L
N 2500mm o s 1975

Vsd = (0,0578 x 250)/2 = 7,22 kN
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Fluxograma de Dimensionamento a
flexao

2.7 - Fluxograma Dimensionamento a Flexdo

ol

ALk,

Tabela G.1 — Parametros referentes ao momento fletor resistente

Tipo de secio e
eixo de flexdo

Estados-
limites.
aplicavels

M,

M.,

.?.D

e

Seches | @ H com dois
eixos de simetria e
seches U nfo sujeitas a
momento de torglo,
fletidas em relagio ao
eixo de maior momento
de inércia

_ L)

T

|

FLT

( f‘ —a, W
“er Nota 5

\er Nota 1

A
L
i,

gt

‘Ver Nota 1

{ f‘ —a, W
“er Nota 5

Ver Nota &

bt
Ver Nota §

=
Lot
oo

‘Ver Nota 6

W

iga de alma
esbelta
(Anexo H)

570 F
I

Secdes | e H com apenas
um eixo de simetria
situado no plano médio
da alma, fletidas em

M,

Yals

JGTELfC [1+u,039 i]
3 c

<My
Yar

6) Para perfis laminados: M,

Sim

0,69E

= W., h, =083

52

A

E

(.f\ -G.)

relagio ao eixo de malor
momento de inércia
(ver Mota 9 )

{f!. - )W,

< f, v Wy
“er Nota 5

Ver Nota 2

-
=3

‘er Nota 2

(f, - o).
“er Nota 5

\er Nota &

bt
Ver Nota §

=
Lt
oo

‘Ver Nota &

W

‘Viga de alma
esbelta
(Anexo H)

|

kWY
M 5
0,54—E — 0,09
M,

<3
A

Secbes | e H com dois
eixos de simetria &
seches U fletidas em
relacio ao eixo de menor
momento de inércia

FLM
Wer Nota 3

(f,—a)W

er Nota &

bt
Ver Nota &

0,38 £

¥

‘er Nota 6

FLA
Wer Nota 3

1, ¥ W
Wer Nota 4

H"c“?
W /s

er Nota 4

2 |
!

¥

1,40 £

Secdes sdlidas
retangulares fletidas em
relago ao eixo de maior
momeanto de inércia

LW

200G,E
- .

Seches-caixio e
tubulares retangulares,
duplamente simétricas,

fletidas em relagio a um
dos eixos de simetria gue
sgja paralelo a dois lados

FLT
Wer Nota 7

(fy —o W
Wer Nota 5

200C, E
i

JA

fy W
“er Nota 4

v
w /s

Wer Nota 4

bt
Wer Nota 8

W

Wer Nota 100
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Fluxograma de Dimensionamento a
flexao

G.2 Momento fletor resistente de calculo

G.2.1 Para os tipos de secdo e eixos de flex3o indicados na Tabela G.1, para o estado-limite FLT, o momento
fletor resistente de calculo € dado por:

ey M, —(M, - M,)-

Y.

M,

1 ot -
.para A=A,

Yai

Os valores do momento fletor resistente de calculo para este estado-limite sdo validos para aplicagdo das forgas
transversais externas, caso existam, na semi-altura da segéo transversal.

G.2.2 Para os tipos de segdo e eixos de flexdo indicados na Tabela G.1, para os estados-limites FLM e FLA,
o momento fletor resistente de calculo é dado por:

My  =—=L . para L >} _ (ndo aplicvel & FLA - ver Anexo H)

5422 Para assegurar a validade da analise elastica, o momento fletor resistente de calculo ndo pode ser
tomado maior que 150/ f, J,Jr',r.dl . sendo W o médulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal da

barra em relagio ao eixo de flexao.
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Exemplo: Perfil W150X13

d'(mm)

Wx(cm?)
d(mm) | 118Zx(cm®) |  964lArealcm’) | 16§
fimm) | 49lk(emd) |  e35tf |  102]

Calculo do Mrd para o estado limite FLM:

A:L: 100:10,2
2.tf  2.49

_ E 20500 Sendo:
Ap=0,38. \ ’E‘ 0,38. ,/ 345 926 Mpl = Zx . Fy = 96,4 . 34,5 = 3325,8kN.cm
E

Mr = (Fy — or).Wx = (34,5-0,3.34,5). 85,8 Mr = 2072kN.cm
20500
Ar=0,83. =083. =24,18
Fy—or 34,5-0,3.34,5

Como: Ap> A > A, 0 Mrd para este estado limite é:

10,2—9,26]
24,18-9,26

A=k, Mrd = = [33258 — (33258 — 2072)
h, o ‘

[.-wp,. -(M,,-M,)
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Exemplo: Perfil W150X13

d
4.3|Zy(cm?) 25 5|ho!
f x(cm4) 635
y(cm4) 82

d(mm) | 118 "
timm) | 49/k(cmd) | 635t 102

Calculo do Mrd para o estado limite FLA:

=L =B82_ 32713

tw 43

. E /20500 . Sendo:
Ap=3,76. \/:_y_ 3,76. 345 91,65 MToTzOZX.Fy=96,4.34,5=3325,8kN.cm

ﬂr=5,70.\/?=5,70. /205"0:138,9
y 34,5

Como: A< Ap e consequentemente A<Ar o Mrd para
este estado limite é:

S

3325,8
1,1

Mrd = 3023 kN.cm
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Exemplo: Perfil W150X13

d'(mm)

Wx(cm?)
d(mm) | 118Zx(cm®) |  964lArealcm’) | 16§
fimm) | 49lk(emd) |  e35tf |  102]
138.2]ly(cm4) | 82[Peso (kg/m)

Condicao Imposta pela Norma:

5.4.2.2 Para assegurar a validade da analise elastica, o momento fletor resistente de calculo ndo pode ser
tomado maior que 1,500 £, ,n'"l'."-_.l . sendo W o mbdulo de resisténcia eldstico minimo da secdo transversal da

barra em relacdo ao eixo de flexao.

1,5.Wx.F 1,5.85,8.34,5
Mrd max= ” Y = ” = 4036 kN.cm Observacéo:

Seria necessario dimensionar ao Estado Limite
FLT, mas para efeitos desse calculo,
Consideramos a mesa comprimida como

Selecionaremos o menor dos valores obtidos: Contida lateralmente.
FLM: Mrd = C:I Atende, Pois Msd = 301,04 kN.cm
FLA: Mrd =

Mrd max: Mrd =
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Dimensionamento ao Esforco cortante

Alma

5431 Secdes |, H e U fletidas em relacao ao eixo perpendicular a alma 5.4.3.1.2 A forga cortante correspondente a plastificagio da alma por cisalhamento é dada por:

5.4.3.1.11 Em secbes |, H e U fletidas em relagdo ao eixo central de inércia perpendicular a alma (eixo de maior
momento inércia), a forga cortante resistente de calculo, Vi, é dada por:

Vi =0.604,f,

Nessa equagio, 4., & a drea efetiva de cisalhamento, que deve ser tomada igual a:
A, =dit,
onde:

d & aaltura total da segéo transversal;

f, @ aespessurada alma.
— para h>h,: Vypy =1

Calculo do Vrd:

gt — R ap

tw 4,3

_ 1} Fy \’ 34,5
h h | (nre,) Ar=1237. ,S_E: 1,37 ’m: 74,67
- Fy 34,5

J+——— . para todos os outros casos
(a/ny

Como: A< Ap:

Ve @€ aforga cortante correspondente & plastificagdo da alma por cisalhamento, dada em 5.4.3.1.2;

a @ adistancia entre as linhas de centro de dois enrijecedores transversais adjacentes (ver 5.4.3.1.3);

h @ a altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces intemas das mesas nos perfis soldados e igual
a esse valor menos os dois raios de concordancia entre mesa e alma nos perfis laminados;

Com Aw = 14,8. 0,43 = 6,364 cm?

tw & aespessura da alma.
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Dimensionamento a compressao

RESISTENCIA A FLAMBAGEM POR COMPRESSAO DE BARRAS
SEM COMPONENTES ESBELTOS

Quando as relacbes bft e hft,, de todos elementos comprimidos da
secdo forem inferiores a A e ), secdo & compacta e nesse caso Q = 1,0

ESCOLHER
PERFIL

FLAMBAGEM
POR FLEXAO?

FLAMBAGEM POR
FLEXO TORGAO?
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Exemplo: Perfil W150X13

d(mm) | 118Zx(cm®) |  964lArealcm’) | 16§
tw(mm)

mm)
fmm) | tolscm®) | Gashti | 103]

A linha tracejada indica a linha
elastica de flambagem

Rotagdo e translagao impedidas

Rotagdo livre, translagao impedida

Rotagao impedida, translagao livre Li m ites .
Rotagdo e translagdo livres
Definir Limite de Esbeltez: SN e i) e

A <300 para tracao

Dy el =0'5'250=20,22<200 0K
rX 6,18
Ay=52 L1 _ 5620 < 200 0K

ry 2,22
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Exemplo: Perfil W150X13

m

_I

Sendo:

¥ =0,658"" guandoA0 < 1,5
0,877

E.1.1 Seg¢des com dupla simetria ou simétricas em relagao a um ponto

quandoA0 > 1,5

~ 202

A forga axial de flambagem elastica, N;, de uma barra com segdo transversal duplamente simétrica ou simétrica
em relagdo a um ponto & dada por:

a) para flambagem por flexdo em relagéo ao eixo central de inércia x da secéo transversal:

_ . wEI
Q_ QS ‘ Qa § = [ﬁ'r: L\ -}3

b} para flambagem por flexdo em relagéo ao eixo central de inércia y da sec&o transversal:

- TEI
S (K, L)’
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Exemplo: Perfil W150X13

2,22
m
__I

b
Descrigo dos Al I di de b bl
elementos guns exemplos com indicagao de be ¢ (B/thim

— Mesas ou almas de segbes
tubulares retangulares

Elementos

1 |— Lamelas e chapas de
diafragmas entre linhas de
parafusos ou soldas

— Almas de segdes |, H ou U

— Mesas ou almas de
seGao-caixao

— Todos os demais elementos

L, £y ]
que ndo integram o Grupo 1 A]

ma.

.

—  Abas de cantoneiras simples
ou miiltiplas providas de

chapas de travejamento 2 0 5 0 0
— Mesas desegdes | H, TouU ﬂr 1/ 49’ ‘E 6/"’: 2
laminadas 3 4', 5
— Abas de cantoneiras ligadas
continuamente ou projetadas

desegbes |, H, Toul
laminadas ou soldadas

B — A=b/t=h/tw=3213

segdes | . H. Toul
laminadas ou soldadas

_ Mesas desegdes |, H, Tou U ol = = 3 Comoﬂ <ﬂ 1’" Qa = 1

soldadas *

— Almas de segoes T

® O coeficiente &, & dado em F.2
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Exemplo: Perfil W150X13

d(mm) | 118]Zx(cm?) 16,6
: 25,5
k(cmd) | e3sltf | 102

tfimm)
h(mm) ly(cm4) Peso (ki
Tabela F.1 — Valores de ( b/t )iim

Djs:;z‘:uios Alguns exemplos com indicagao de ber (B/him

— Mesas ou almas de segbes
tubulares retangulares

3
>

1 |— Lamelas e chapas de
diafragmas entre linhas de
parafusos ou soldas

g

Almas de segoes |, H ou U

Mesas ou almas de
seGao-caixao

Todos 0s demais elementos
que ndo integram o Grupo 1

Mesa:

‘Abas de cantoneiras simples
ou miiltiplas providas de

b
chapas de travejamento ¥ 2 0 5 0 0

2 i 47 —~

I [ -‘ ’

I Mesas de segdes | H, Tou U ﬂr - 0, 56.
4

=1365

laminadas )
Abas de cantoneiras ligadas

continuamente ou projetadas

desegbes |, H, Toul

laminadas ou soldadas

. A =b/t=bf/2tf= 50/2.49 =510

segdes | . H. Toul
laminadas ou soldadas

Mesas de segdes |, H, Tou U : : 3 : ) 06 ; Como ﬂ <ﬂ_ r, QS - ]

soldadas *

-

® O coeficiente &, & dado em F.2

RN RN R oo 0= 0205 =1
i |
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Exemplo: Perfil W150X13

m
_I

E.1.1 Segoes com dupla simetria ou simétricas em relagdao a um ponto

A forca axial de flambagem eldstica, N., de uma barra com secfo transversal duplamente simétrica ou simétrica
em relagdo a um ponto é dada por:

a) para flambagem por flexdo em relagéo ao eixo central de inércia x da secao transversal:

nEl,

N_ = _
l Kr.' ‘[\ .}_.

b) para flambagem por flexdo em relagéo ao eixo central de inércia y da secao transversal:

) T'El,
N o =T —
YK, L)

% 20500. 635

10= /M =073
1061

Nex = 099 _ go22kN
(0,5 .250)
% 20500.82 Portanto:
Ney = (1.125)2 eag ¥ =0,658"" guandoA0 < 1,5

¥ =0,658%73" = 0,80
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Exemplo: Perfil W150X13

d
4.3|Zy(cm?) 25 5|ho!
f x(cm4) 635
y(cm4) 82

timm) | 49/k(cmd) | 635t 102

(mm) |  11§]

Voltando a equacado original:

Nekd = 2QAEEY

Temos:

NeRd — 081.166.345 _

1,1
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Exemplo: Perfil W150X13

d'(mm)

Wx(cm?)
d(mm) | 118Zx(cm®) |  964lArealcm’) | 16§
fimm) | 49lk(emd) |  e35tf |  102]

Finalmente, devemos verificar as combinacées de Acoes

Axiais e Momentos fletores, quando estas acoes
ocorrerem simultaneamente:

55.1.2 Para a atuagdo simultdnea da forga axial de tragdo ou de compressdo e de momentos fletores,
deve ser obedecida a limitagdo fornecida pelas seguintes expressodes de interagio:

N .
a) para —%>02
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Exemplo: Perfil W150X13

d'(mm)

Wx(cm?) )

d(mm) | 118Zx(cm®) |  964lArealcm’) | 16§
fimm) | 49lk(emd) |  e35tf |  102]
138.2]ly(cm4) | 82[Peso (kg/m)

55.1.2 Para a atuagdo simultdnea da forga axial de tragdo ou de compressdo e de momentos fletores,
deve ser obedecida a limitagdo fornecida pelas seguintes expressbes de interagao:

N

a) para l: 0,2

Supondo que nossa barra estivesse sendo solicitada a
uma carga de 20kN de compressao:

Nsd 20
=% - = 0,04 < 0,2 portanto:
NRd 416

20 [301'04] = 0,126< 1 Portanto
2.416 2951
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