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Memorial de Céalculo - Pértico Metélico.

REVESTIMENTO ACM CANTONEIRA ¥ REVESTIMENTO AGM VIGA W 360X64

BANZO SUPERIQR E INFERIOR
PERFIL U 56X2038

VIGA 410X38

VIGA W 410X85
e
VIGA 360X64

PORTICO METALICO

Trata-se de uma estrutura metalica em formato de portico, onde a parte metélica se apoia em
dois pilares do lado esquerdo ,e trelica e pilar do lado direito, o perfil principal apoia uma trelica
metalica em forma de arco sem funcao estrutural, este memorial se refere a parte metalica da
estrutura, que foi devidamente dimensionada conforme as normas ; NBR-8800:2008 e NBR
14672 - Estruturas de Aco e concreto de edificios, e para 0 dimensionamento de cargas de
vento na estrutura se utilizou a norma NBR-6123.

O dimensionamento foi feito da seguinte forma.

Primeiro foi feita uma analise estrutural de esfor¢os solicitantes, ou seja, foi definido as cargas
atuantes e esforgos da estrutura.

Contendo as cargas permanentes, sobrecarga de utilizagc&o e cargas de vento.

Para analise de deformagé&o da estrutura foi utilizado um programa chamado ftool, que com
base nos carregamentos e solicitagdes, tem se como resultado as deformacdes de forcas
axiais (tracao simples, compresséao simples), cortantes, e momento fletor em cada peca.

Com base nos resultados podemos partir para a proxima etapa que é a verificagdo de perfis,
para saber se os mesmos tém capacidade de resistir as deformacfes que pode haver na
estrutura.

Carregamentos e solicitagdes considerados na estrutura.
sera utilizado peso préprio + 40%.
unidades em KN
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CARREGAMENTOS
Peso proprio x coeficiente de majoragéo (1,4)

Cargas majoradas:

0- arco trelicado = -0.38 kn/m

1- W410x85 = -1.18kn/m

2- W360x64 = -0.88kn/m

3-W410x38 = -0.52kn/m

4-W360x79 = -1.09kn/m

+ 1.6kn(carga concentrada ponta A) (carregamento proveniente do arco)
+2.4kn(carga concentrada ponto B) (carregamento proveniente arco)

5-W360x64 =0.88kn/m

6- W 410x85 =1.18kn/m

7- Banzo inferior e superior perfil U 56x203 =0.10kn/m
8-cantoneira 76" x 2 = 0.03kn/m

CARREGAMENTOS E SOLICITACOES
(KN/M)

0.280d8E«N/™ 0.88 kN/m

TTTTILIIIIIIT]

B(Nrn 1DB(ICD'I| 1.09 kMN/m
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FORCAS AXIAIS (TRACAO SIMPLES, COMPRESSAO SIMPLES)
(KN/M)

4.6 kN

CORTANTE
(KN/M)




MOMENTO FLETOR

(KN/M)

PREFEITURA MUNICIPAL DE CARVALHOPOLIS

ESTADO DE MINAS GERAIS

CNPJ 18.242.800/0001-84

A andlise é feita com base em 8 perfis, seus respectivos esforcos.

axiais negativas= compressao

1- W410x85

axiais = -3.9kn compressao
esforgos cortantes = 1.5 kn
momento fletor = 1.1 knm
comprimento de flambagem em X = 6.7m

axiais positivas= tracao

W 410 x 85,0 .
d(mm) 417 | Wx(cm?) 1.518,4 |rx(cm) 17.07
bf(mm) 181 | Wy(cm?) 199,3 [ry(cm) 4,08
d'(mm) 357 | Zx(cm?) 1.731,7 |Area(cm?) 108.6
tw(mm) 10,9 |Zy(cm?) 310,40 |ho/tw 32,8
tfimm) 18,2 |Ix(cm4) 31658 |b/tf 5,0
h(mm) 380,6|ly(cm4) 1.804 |Peso (kg/m) 85,0
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2- W360x64

axiais= -19.4 kn compresséao

esforgos cortantes = -1.0 kn

momento fletor=-1.8 knm

comprimento de flambagem em X = 5.75m

W 360 x 64,0 -|
d(mm) 347|Wx(cm?) | 1.031,1 [rx(cm) 14,80
bf(mm) 203 | Wy(cm?) 185,7 |ry(cm) 4,80
d'(mm) 288|Zx(cm?) 1.145,5 |Area(cm?) 81,7
tw(mm) 7.7 |Zy(cm?) 284,50 |ho/tw 37.4
tf(mm) 13,5 | Ix(cm4) 17890 | b/tf 7,9
h(mm) 320]|ly(cm4) 1.885 |Peso (kg/m) 64,0
3-W410x38
axiais= 0.4 kn tracdo
esforgos cortantes= -2.5 kn
momento fletor= 3.2 knm
comprimento de flambagem em X=1.75m

W 410 x 38,8 .
d(mm) 399 [ Wx(cm?) 640,95 |rx(cm) 15,94.
bf(mm) 140 | Wy(cm?) 57,7 |ry(cm) 2,83
d'(mm) 397 | Zx(cm?) 736,8 |Area(cm?) 50,3
tw(mm) 6.4 | Zy(cm?) 90,90 |ho/tw 55,8
tfimm) 8.8 |Ix(cm4) 12777 |bitf 8.0
h(mm) 381,4|ly(cm4) 404 |Peso (kg/m) 38,8
4-W360x79

axiais=-4.6 kn compressao
esforgos cortantes= -7.5 kn

momento fletor= 11.4 knm

comprimento de flambagem em X= 10.95m
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W 360 x 79,0 -|
d(mm) 354|Wx(cm?) | 1.283,2 |rx(cm) 14,98
bf(mm) 205|Wy(cm?) 235,7 [ry(cm) 4,89
d'(mm) 288|Zx(cm?) 1.437,0 |Area(cm?) 101,2
tw(mm) 9.4 |Zy(cm?) 361,90 |ho/tw 30,6
tf(mm) 16,8 | Ix(cm4) 22713 | bitf 6,1
h(mm) 320,4|ly(cm4) 2.416 |Peso (kg/m) 79,0
5-W360x64
axiais=-0.1 compresséo
esforgos cortantes= 2.3 kn
momento fletor=1.9knm
comprimento de flambagem em X= 4.45m _

W 360 x 64,0 .
d(mm) 347 [Wx(cm?) | 1.031,1 [rx(cm) 14,80.
bf(mm) 203 Wy(cm?) 185,7 |ry(cm) 4,80
d'(mm) 288|Zx(cm?) 1.145,5 |Area(cm?) 81,7
tw(mm) 7.7 | Zy(cm?) 284,50 |ho/tw 37.4
tf(mm) 13,5 | Ix(cm4) 17890 | b/tf 7,5
h(mm) 320(ly(cm4) 1.885 [Peso (kg/m) 64,0
6- W 410x85
axiais= —9.7kn compressao
cortante=0.1
momento fletor=0.5 knm
comprimento de flambagem em X=6.80m

W 410 x 85,0 .
d(mm) 417 | Wx(cm?) 1.518,4 |rx(cm) 17.07
bf(mm) 181 | Wy(cm?) 199,3 [ry(cm) 4,08
d'(mm) 357 | Zx(cm?) 1.731,7 |Area(cm?) 108.6
tw(mm) 10,9 | Zy(cm?) 310,40 |ho/tw 32,8
tf(mm) 18,2 | Ix(cm4) 31658 | b/tf 5,0
h(mm) 380,6|ly(cm4) 1.804 |Peso (kg/m) 85,0
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7- Banzo inferior e superior perfil U 56x203

axiais=-82.1 kn

cortante=30.8kn

momento fletor=0.0

comprimento de flambagem em X=0.37m

Neste caso foi considerado um perfil inferior 200x50x3mm para calculo.

Calculo das Propriedades da Segido
kbf = 5 cm bw = 20 cm oa=0°
B = 8.70412 cm2 Ix = 462.07958 cm4 Iy = 17.12688 cm4
Ixy = 0 cm4 It = 0.2608 cm4 Xg = -0.%96173 cm
vg = -10 cm x0 = -2.2869 cm y0 = 0 cm
rd = 7.76435 cm r®x = T7.28612 cm ry = 1.40274 cm
Wx = 46.20796 cm3 Wy = 4.24114 cm3 Iw = 1186.8568 cmé
rm = 0.45 cm gp = 0 @ m = &.83273 kg/m
(®) Segdo Bruta
() Segdo Efetiva NBR 14762/2010
Tensdo de trabalho - o: |25 kMNicm2
H 1/”
8-cantoneira 75" x 2
axiais=-21 compressao
cortante= 17.4
momento fletor= 0.5 knm
comprimento de flambagem em X= 0.46m
Calculo das Propriedades da Se:;é“m
bf = 5 cm bw = 5 cm o =0 °
{7 B = 2,85206 cm2 Ix = 11.4172% cm4 Iy = 2.6707% cm4
Ixy = 0 cm4 It = 0.0854 cm4 xg = -1.70389 cm
vg = —3.53553 cm x0 = -1.72573 cm v0 = 0 cm
b r) = 2.81385 cm rx = 2.00079 cm ry = 0.9677 cm
w Wx = 3.2293 cm3 Wy = 1.49722 cm3 Iw = 0.001592 cmé
m = 0.45 cm pp = 0 ° m= 2.23887 kg/m
8 Propriedades Geomeétricas a serem calculadas

(®) Segdo Bruta
(") Segéo Efetiva NBR 147622010

Tensdo de trabalho - o: |25 kNicm2
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FORCAS AXIAIS MAXIMAS: 0.1 KN
ESFORCOS CORTANTES MAXIMOS: 2.3KN
MOMENTO FLETOR MAXIMO: 1.9KNM

VIGA W 360X64
VIGA W 410X 85

VS @ FORGAS AXIAIS MAXIMAS: 9.7 KN

TR T o ESFORCOS CORTANTES MAXIMOS: 0.1KN
VIGA 410X 38 ™ IGA W 360X79
@ FORCAS AXIAIS MAXIMAS: 0.4 KN

-

RCAS AXIAIS MAXIMAS: —-82.1 KN
FORCOS CORTANTES MAXIMOS: 30.8KN
ME NTO FLETOR MAXIMO: 0.0KNM

=m

MOMENTO FLETOR MAXIMO: 0 5KNI
ESFORCOS CORTANTES MAXIMOS: 2.5KN FORGCAS AXIAIS MAXIMAS. 4.8 KN
MOMENTO FLETOR MAYXIMO- 3 2KHM ESFOR(OS CORTANTES MAXIMOS: 7.5KN
MOMENTO FLETOR MAXIMO: 11.4KNM

VIGA W 410X85
@ |
FORCAS AXIAIS MAXIMAS: 3.9 KN

ESFORGOS CORTANTE S MAXIMOS: 1.5KN
MOMENTO FLETOR MAXIMO: 1.1KNM

VIGA 360X64

@ FORCAS AXIAIS MAXIMAS: -19.4 KN
ESFORCOS CORTANTES MAXIMO S: 1.0KN
MOMENTO FLETOR MAXIMO: 1.8KNM

BANZO SUPERIOR E INFERIOR
PERFIL U 56X203

ESFORCOS SOLICITANTES E DEFORMAGOES

FORCAS AXIAIS MAXIMAS: 21 KN
ESFORCOS CORTANTES MAXIMOS: 17 4KN
MOMENTO FLETOR MAXIMO: 0.5KNM

Para a verificacdo de perfis | e H laminados foi utilizado uma planilha de calculo com
parametros da norma NBR - 8800-2008.
Para o dimensionamento de perfis formados a frio foi utilizado um programa chamado Dimperfil

Que se utiliza da norma NBR- 14672 - NBR- 6355-2003.

Entao é feita verificagBes: 1-verificacdo de esbeltez do perfil, 2- resisténcia a tracéo ,3-
resisténcia a compressao,4-resisténcia a flexao eixo-x-x ,5- resisténcia a flexao eixo y-y ,6-
resisténcia ao esforgo cortante eixo X , 7-resisténcia a esforgo cortante eixo Y, 8- Resisténcia a
esforcos combinados .

Com base nos resultados obtidos, a seguir se da a solicitacado obtida em cada perfil , levando
em consideracéo seu Estado Limite Ultimo (ELU) .

1- W410x85 = 54,7% PLANILHA DE CALCULO
2-W360x64 = 39%  PLANILHA DE CALCULO
3-W410x38 = 20,6% PLANILHA DE CALCULO
4- W360x79= 74,6% PLANILHA DE CALCULO
5- W360x64= 30.9% PLANILHA DE CALCULO
6- W410x85=55%  PLANILHA DE CALCULO
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7- Banzo Superior e Inferior = 62% DIM PERFIL
8-Cantoneira 8" x 2” = 55% DIM PERFIL

Portanto todos os perfis passam nas verificacoes.

NBR-6123 - Forcas Devido ao Ventos em Edificagfes - a presséo exercida pelo vendo
sobre as partes das edificacdes deve ser calculada com a formula:

QUADRO 1: Férmula para
determinacao da Pressdo Dinamica.

g =0,613 Vi?
ONDE:

q = Pressao Dinamica em N/m2

VK = Velocidade Caracterisitca em m/s

A Velocidade Caracteristica depende de uma série de fatores como aregido do Brasil, a
topografia (planos, vales, montanhas), a densidade de ocupac¢éo (muitos prédios) e
caracteristicas construtivas do edificio.

QUADRO 2: Férmula para determinagao da
Velocidade Caracteristica

Vk=Vp XS1 XS2XS3

ONDE:

Vk = Velocidade Caracterisitca em m/s.
Vo= Velocidade Béasica da Regido;
S; = Fator Topograéfico;

SZ = Fator Rugosidade;

S3= Fator Probabilistico.

1 - Determinacédo da Velocidade Béasica do Vento - Vo:

De acordo com a NBR-6123, a velocidade béasica do vento, Vo, é a

velocidade de uma rajada de 3 segundos, excedida em média uma
vez em 50 anos, a 10 metros acima do terreno, em campo aberto e
plano.
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QUADRO 3: Isopletas, isto €, curvas de igual velocidade béasica Vo, em
metros por segundo, conforme a norma NBR-6123.

As curvas representam as maximas velocidades médias.
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2 - Determinacao do Fator Topografico - Si:

De acordo com a NBR-6123, o Fator Topografico, S1, € determinado
em funcao do relevo do terreno.

QUADRO 4: Classes de relevo do terreno

S1 TIPO DE RELEVO DO TERRENO

1,0 Terreno Plano ou fracamente acidentado
VARIAVEL Taludes e Morros

0,9 Vales Profundos e protegidos de ventos de qualquer diregéo.

3 - Determinacéo do Fator Rugosidade - Sy:

De acordo com a NBR-6123, os terrenos podem ser classificados
em uma das categorias seguintes:

QUADRO 5: Categorias de Rugosidade do terreno

CATEGOR TIPO DE SUPERFICIE DO TERRENO
A

| Superficies Lisas de grandes dimensdes, com mais de 5 km de extensédo, medida na direcdo e

sentido do vento incidente.
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I Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais

como arvores e edificagdes baixas. Obstaculos com altura média abaixo de 1,0 metros.

Il Terrenos planos ou ondulados com obstéaculos, tais como sebes e muros, poucos quebra-

ventos. Obstaculos com altura média de 3,0 metros.

\% Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espagados, em zona florestal, industrial o

urbanizada. Altura média dos obstaculos de 10 metros.

\% Terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e pouco espagados. Obstaculos

com altura média de 25 metros ou mais.

Além das caracteristicas de rugosidade do terreno, devemos levar
em consideracédo as dimensdes do edificio:

QUADRO 6: Classes de Edificios em funcéo de suas dimensdes.

CLASSE DIMENSOES DO EDIFICIO
A Todas as unidades de vedagao, seus elementos de fixacao e pecas individuais de estruturas sem
vedacao.

Toda edificagdo na qual a maior dimensé&o horizontal ou vertical seja inferior a 20 metros.

B Toda edificagdo ou parte de edificagdo para a qual a maior dimens&o horizontal ou vertical da

superficie frontal esteja entre 20 e 50 metros.

C Toda edificacdo ou parte de edificagdo para a qual a maior dimenséao horizontal ou vertical da

superficie frontal exceda 50 metros.
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Juntando a Categoria do Terreno com a Classe do Edificio,

entramos natabela seguinte, obtendo o Fator Rugosidade S>
para diversas alturas de edificio:

QUADRO 7: Fator Rugosidade S2

ALTU
RA CATEGORIA DE RUGOSIDADE DO TERRENO
z
(m)
I I 11 v Vv
CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE
A/B|C/ A|B|C| A B|C|A| B|C A |B C
<$ /10/10/10/09/09/08/08|08/08|0,7/0,7|0,7|0,7|0,7| 0,67
6 | 4|14 2|]9|8|6|2|9|6|3]|4]|2
0 11/ 10/20(1 09, 09/09/0908|08|08|0,8/|0,7|0,7| 0,67
9 | 6 8 5|4, 2 |8]| 6|3 4 | 2
5 |11/11/10,20(10,09/09|09/09/09/08|080,7|0,7| 0,72
31294, 2|9|8)| 6|3 8 | 4|9 |6
2 |11/11/11|10|10(10|10/09|09|/09|0,9/0,8|0,8|0,8| 0,76
5|4 |2|6 42|19 |6|3|1)|8]|2
3 1111|112 |11/10(10|10|20| 1 |09/09/09|08/|0,8]| 0,82
7|7 |5 8 6 |53 8 | 6| 3|75
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40 /12/11/112|11,11/10|120(10|10/20/09/09|/0,9/0,8| 0,86
9|7 (3|19 8 6 419 |6 1|29

0 |12/12|11/21|212/212/11,10(10/120/1,0/0,9/0,9|0,9 0,89
1 /19 |5]| 3|2 9 16|42 |9]| 4] 3

c0 |12(12/12|11|11/11}11/11|10|10|120(10|/09|0,9]| 0,92
21216 |5 4|2 |19 |7|4]| 2|75

80 |12/12|12/11|212|22/11,11/11/11/10|1,0/10| 1 | 0,97

5 43|19 |87 |6 4|2 8 6 |1

100 |1,2|12(12|12|12|12/11|211/21|11/11/10/1,0|/1,0| 1,01
6 | 6| 5|2 1 8|7 ,/5|3|1|9|5]3

120 |1,2|12|12|12|12|12|12|12/11|11/11|11/1,0|/1,0]| 1,04
8 1 8|7 4| 3| 2 8 | 6|4 |2 7|6

140 |1,2|12/(12/12|12|12/12|12/12|11/11|/11/11|1,0| 1,07
9198|544 2|2 8 | 6 | 4 9

160 |13|13(1212/12|12/12/12|12/12 /111111 /11| 11
9|17 |6 |5|4| 3|2 8 | 6|2 |1

80 |13|13/(13|12|12|12/12|12|12|12/12|11/11|11| 1,12
1 /1,18 |7 |7]|6|5| 3|2 8 | 4| 4
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200 {13/13|13/12|12|12|12|12/12|12|12|12 /11|11 1,14
212298 |8 7|6 5|3]|1 6 | 6
250 (13/13|13/13|13/|13|13|12(12|12|12|12|12|12 1,18
4 14 3|11 1 9 | 8| 7] 5|3
300 13/13/13(13|13|13|12|12|12|12|1,2| 1,22
4 |13 (322|197 ]|6]|3]|3
350 13/13/13|13/13|12/12|1,2]| 1,26
4 | 4 | 3| 2 9| 6 |6
400 1,3/13/13(12|1,2| 1,29
4 12121919
420 13/13(13(13|13| 1.3
5| 5| 3
450 13/13 1,32
2 | 2
500 13/1,3| 1,34
4 | 4

4 - Determinacao do Fator Estatistico - Sa:

De acordo com a NBR-6123, o Fator Estatistico S3 é baseado em

conceitos estatisticos, e considera o grau de seguranca requerido e
a vida util da edificacao.
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QUADRO 8: Determinacédo do Fator Estatistico Sz conforme os Grupos de

ocupacao.
GRUP DESCRICAO FATOR
O Ss
1 Edificagdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca ou possibilidade de 1,10

socorro a pessoas apo6s uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de bombeiros

e de forgas de seguranca, centrais de comunicacéo, etc.)

2 Edificagdes para hotéis e residéncias. EdificacGes para comércio e indUstria com alto 1,00

fator de ocupagéo.

3 Edificagbes e instalagdes industriais com baixo fator de ocupagéo (depoésitos, silos, 0,95

construcdes rurais, etc.)

4 Vedagdes (telhas, vidros, painéis de vedacéo, etc.) 0,88

5 Edificagbes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 durante a construgéo. 0,83

g=0,613xVk"2
Vk=Vo x S1 x S2x S3

Vo = Velocidade do vento em m/s na regiao , nesse caso foi utilizado 40m/s.

Os valores S1, S2, S3 foram encontrados na tabela da Norma NBR 6123 que se refere as
caracteristicas do terreno , altura da estrutura e coeficiente de seguranca conforme o nimero
de pessoas que utilizam a edificacao e os riscos e impedimentos no caso de colapso da
estrutura.

S1=1
S2 =1,1(1a)
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Vk=40 x1x1,1x1,1=48,4m/s
0=0,613x48,4"2 =1435,98N/m2 converter para Kgfm 143,6kgfm2

Para o carregamento de vento sera considerado a estrutura no pior caso ,
gue seria o vento que vem de frente com a estrutura ,em sua maior area.

area da estrutura em sua maior area = 27,74m2

143,6kgf x 27,74=3983 kgf

Considero que essa estrutura ira suportar as cargas de vento com 2 perfis 410 x 85 , que
s&0 os extremos da estrutura (6,7m).

Divido essa carga por 2 pois sera dividida em dois perfis

=1991.5 Kgf

entdo é dividido por 6.70m para se ter um carregamento linear .
1991.5/6.7= 297.16kgfm  converte para Kn = 2.91kn/m

Cargas de vento no perfil w 410x85 no eixo (Y)

281 kNim
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DIAGRAMA DE ESFORCOS CORTANTES PERFIL W410X85 NO EIXO (Y)
CORTANTE MAXIMA 19,5 KN

cargas de vento

-19.5
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DIAGRAMA DE MOMENTO FLETOR PERFIL W410X85 NO EIXO (Y)

MOMENTO FLETOR MAXIMO 65.3 KNM
Cargas de vento

653

Fora feita a verificac&o da resisténcia do perfil as solicitacdes, de Estado Limite Ultimo (ELU)

W410x85 = 81,7% PLANILHA DE CALCULO
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CNPJ 18.242.800/0001-84

Verificag
ao da

Esbeltez
do perfil

Limite

Real

300

40

300

167

Status
O
O

%

55,6%

AX

Ay

2.
Resistén
ciaa
tracdo

Nrd(kN)

Nsd(kN)

3406

1

Status
O

%

Coef. S

11

3.
Resistén
cia a
Compre
ssao

Nrd(kN)

Nsd(kN)

Status

N.A

N.A

%

Coef. S

11

Nao ha

compressao

solicitante

4,
Resistén
cia a
Flexao
eixo X-X

Mrd(kN.c
m)

Msd(kN.cm
)

54312

6530

Status
O

%

Coef. S

11

5.
Resistén
ciaa
Flexao
eixo Y-Y

bef

38,1

Mrd(kN.c
m)

Msd(kN.cm
)

9376

Status

%

Coef. S

1802,8

11

Wef

149,4




PREFEITURA MUNICIPAL DE CARVALHOPOLIS
ESTADO DE MINAS GERAIS
CNPJ 18.242.800/0001-84

Resistén
cia ao
esforgo
cortante
eixo X
Vrd(kN) |Vsd(kN) [Status [% Coef. S
1240 20 O 1,1

7.
Resistén
cia ao
esforco
cortante
eixoY
vrd(kN) |vsd(kN) [Status |% Coef. S
855 20 O 1,1

8.
Resistén
cia ao
esforcos
Combin
ados

Nsd/Nrd 0,000

Combinaga
o] Limite Resultado |Calculo

N.Mx.M
y 100% [e)4

PORTANTO A ESTRUTURA ESTA APTA A SUPORTAR AS SOLICITACOES DE CARGAS
DE VENTO COM BASE NAS ESPECIFICACOES DA NORMA NBR-6123.

CARVALHOPOLIS, 08 DE MARCO DE 2022.
gww/d/ Cﬁ/w«d,% ¢

RESPONSAVEL TECNICA
ENG CIVIL BRENDA CARVALHO
CREA-MG 252.640/D
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