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| TIPOS DE ACO USADO NO MERCADO I

Tabela A.2 — Acos de uso freqliente especificados pela ASTM para uso estrutural

Grupo de perﬁlalJ ou

a Grupos de perfis laminados para efeito de propriedades mecanicas:

— Grupo 1: Perfis com espessura de mesa inferior ou igual a 37,5 mm;
— Grupo 2: Perfis com espessura de mesa superior a 37,5 mm e inferior ou igual a 50 mm;
— Grupo 3: Perfis com espessura de mesa superior a 50 mm;

— Grupo 4: Perfis tubulares.

b . ’ - . =

t corresponde a@ menor dimenséo ou ao didmetro da secdo transversal da barra.
c

Barras redondas, quadradas e chatas.

A relacdo f,/f; ndo pode ser inferior a 1,18.

Classificagao Denominagdo | Produto faixa de espessura Grau ﬁ ﬁ“
. N MPa MPa
disponivel
Perfis 1,2e3 400
A36 Chapas e - 250 a
=200 mm
Agos-carbono barras © 550
A 230 310
AS00 Perfis 4
B 290 400
42 290 415
1,2e3 50 345 450
Perfis 55 380 485
1e2 60 415 520
AET2 65 450 550
Acos de baixa liga e alta =150 mm 42 290 415
isténci ani =100 mm 50 345 450
resisténcia mecanica Chapas .
& barras © <50 mm 55 380 485
60 415 520
f=31.5mm
65 450 550
4 345
A992 Perfis 1,2e3 - a 450
450
1 - 345 485
Perfis 2 - 315 460
A242 3 - 280 435
<19 mm - 345 480
Acos de baixa liga e alta Chapas 10 mm << 37.5 mm _ 215 260
resisténcia mecanica e barras ¥ T —=
resistentes & corrosio 37.5 mm <7< 100 mm - 290 435
atmosférica Perfis 1e2 - 345 485
<100 mm - 345 480
A588 Chapas —
e barras © 100 mm < £ < 125 mm - 315 460
125 mm < £ < 200 mm - 290 435
Acos de baixa liga 50 345 450
: A913 Perfis 1e2 60 415 520
temperados e auto-revenidos 5 50 £50
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| TIPOS DE PERFIS ESTRUTURAIS I

I[ PERFILW |
[[ PERFILU |

1 | PERFLLT |

L_ | CANTONEIRA |

I [ cHapA |

@ (_BARRA REDONDA |

I [ PERFILDUPLOT |

l [ PERFIL DUPLO T ABAS DIFERENTES ]

D[ VIGA CAIXAO |

O[ TUBO REDONDO |

L [ ZDOBRADO SIMPLES |

|

U ENRIJECIDO

)
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[ NOMENCLATURA EM PERFIS ]

) & Importar  Perfil
Altura total: 157.0 mm Aftura total: 200.0 mm Agominas = e
1sa Largura do banzo: 153.0 mm Largura do banzo: 205.0 mm %&:ﬂks) 0 |
A Espessura da alma: 6.6 mm f—*Z-DE- Espessura da alma: 9.0 mm T Msclidfus) | O W
Espessura da mesa: 9.3 mm Espessura da mesa: 9.0 mm ArcelorMittal
Raio de concordancia entre banzo e alma 6.0 mm Raio de concordancia entre banzo e alma 10.0 mm 76113 f:::::'au;;ers
al or| al
hrea: 3849 cm? frea 54.10 cm? ~ Canada |
'§ Inércia & flexdio lyy: 1743.76 cm4 =] Inércia & flexdo lyy: 3888.00 cm4 Cintac
Médulo plastico Zyy: 243.86 cm? Méduio pldstico Zyy: 43450 cm’ Csg
TEEE HEE = 554.49 cm4 Inércia & flexdo lz2: 1294.00 cm4 G
Médulo plastico Zzz: 110.50 cm? Médulo plastico Zzz: 193.40 cm® Imca
m - _ ma |
- | j @ Inércia & torgdo: 10.16 cm4 o] = Inércia & torgdo: 16.35 cmd Indian standard
EE Coeficiente de empenamento: 30294 68 cmb . Coeficiente de empenamento: 117900.00 cmb %
Ee€a.
SAISC
Tabelas Técnicas
TecnoMetal (bra)
TecnoMetal (esp)
TecnoMetal fta)

Ukprofiles
Usilight
140

Tt Aturatota: 399.0 rom Perfil W(h) — Perfil com dimensdes de altura e largura bem proximas,

A ——

Largura do banzo: 140.0 mm
e e alma espessura menor que da mesa
Espessura da mesa: 8.8 mm .
Raio de concordancia ertre banzo & alma 10.0 mm perfll W —_ mesas afastadas do Centro
Area: .4

s ey ot alma espessura menor que da mesa

“ Médulo plastico Zyy: 72965 cm?
:%fjalﬂ:?"'z ‘“;‘:l: Perfil HP- Perfil com dimensdes de altura e largura bem proximas,
Gdulo plastico Zzz: | . .
Inéroia 3 torgdio: 11.27 cmd Espessura alma e mesas iguais
Coeficiente de empenamento: 153507.02 cm6

;ﬁ—n—jﬁ

@,
15



(" SERIE DE PERFIS |

Série VS - Viga soldada Série CS - Coluna soldada
4 4
H H
v v
< > < >
B=0,5H B=H

Série CVS - Coluna viga soldada
A

B=0,75H
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TIPOS DE CARREGAMENTO

CARGAS CONCENTRADAS CARGAS DISTRIBUIDA SUPERFICIALMENTE
‘ Um objeto sobre uma laje

| PROJETO DE ESTRUTURAS METALICAS |
_cancas concaNTaADAS

l A acéo do pilar sobre a

fundagao Revestimento de piso ' '
Uma pilha de cimento

sobre laje
Areagao de uma viga

apoiada sobre outra.

CARGAS DISTRIBUIDA LINEARMENTE

Parede sobre laje Parede sobre viga
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| TIPOS DE REACOES E GRAU DE LIBERDADE |
_RX LRz ] ux vz




PROJETISTA DE

ESTRUTURAS METALICAS

AULA 7




NORMAS TECNICAS | https://www.abntcatalogo.com.br
NBR 8800

Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento
Custo de aquisicdo: R$ 435,75

Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios em situacao de incéndio
Custo de aquisicdo: R$ 251,10

NBR 14762

Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio
Custo de aquisicdo: R$ 309,40

NBR 6123

Forcas devidas ao vento em edificacoes
Custo de aquisicdo: R$ 251,10

Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento
Custo de aquisicdo: R$ 12150
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| PRE DIMENSIONAMENTO |

& E POSSIVEL VENCER VAOS PROXIMO
DE ATE 300M b

1 L {
L L
[ FLECHAf = To @5 = Ousejade 10a20%de L

(=7 h = ALTURA DA TRELICA: 0,02 * L

=7 L= VAO DA TRELICA :DEFINIDO CONFORME NECESSIDADE DO PROJETO

h h
— = Qusejade 10a 20% de h

7 b = LARGURA DA TRELICA : a—
10 5

152.4

opeuoid3jas ipad op sapepaudoiq [

EVITE USAR PERFIS | E H EM ESTRUTURAS EM ARCO TRELICADA
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PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

@ ALTURA DO VAO

N A1)

L

L L
h= — —_— = 1 0

7 979~ Ousejadel0ald3tode L _

L L A
h= 3 aﬁ = Qusejade 6,6a9,9% e de 14,31 a 20% de L Zona menos economica

—
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% de L

Emmmmm Zona mais economica

— /ONna menos econdmica



PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

‘- ANGULO DE INCLINACAO DAS DIAGONAIS

' Use angulos entre 30° e 60° - IDEAL.:
‘ 45°

@ ESPACAMENTO ENTRE PORTICOS Use espacamento entre 5 e 6m




| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

@ TIPE DENO

/ Trelicas trabalham sobre compresséao e tracdo, ao usar nds articulados vocé elimina a transferéncia
de momentos nos NOS

/ Na pratica um né de uma trelica ndo é 100% articulado, para esse tipo de trelica ocorrem pequenas
transferéncias de momentos.




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

“ INCLINEGAR DE BZRRAS

® o : : : n . .
/ Ao inclinar as diagonais lembre-se que quanto maior o angulo, maior o peso da trelica

Observe a quantidade de barras entre as duas treligas

Use angulos entre 30° e 60° - IDEAL: 45°




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

@ TIPE DENO

/ Se vocé usar nos engastados vocé ndo precisa mais das diagonais, desde que o n6 tenha
rigidez suficiente para ndo deformar o quadrado, ou seja transforma-lo em losango

VIGA Vierendeel

0 } = |

1
1
x|




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

& ZLTURE DA TRELICE

Quanto mais alta for a trelica, menor sera os esfor¢cos nas barras, em contra partida
elas serdo mais longa se vocé quiser manté-la dentro da zona econémica




www.benzor.com.br

| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

&

O fator econémico nem sempre é o critério decisivo, uma limitagado espacial ou
questdes estéticas podem forcar outras decisdes

g . . .
/ Use perfis | ou H para grandes vaos e carregamentos, ou cantoneira dupla ou U




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

* E POSSIVEL VENCER VAOS PROXIMO
DE ATE 10 A 100M

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
AVAVAVA Vv v

TRELIGCA: INDICADO PARA VAO > 10M

PERFIS: USE U, CANTONEIRA DUPLA

> >

TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6




PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

[ TRELICAS ]
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
\AVAV VYAV v
< )
SIMULANDO
TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6 NO CYPE3D

N J
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PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

&~ PREPRIEDEDES

/ e /MESASUPERIOR

/ L
_‘_/ MESA INFERIOR

i =
86

400

& Vags

1 - Recomendado para vaos até 10M
2 - Nada impede usar vao maiores, tudo é questao de estudo do caso



PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

@ FLEMBEGEM LETEREL @ FLEMBEGEM LECALIZEDE

Engaste

Posicao inicial
Flambagem
local

Deformacéao apds a
flambagem lateral

Al Tk
. X v
(a) (b) (p <I { ‘> h, 4 "'<>‘4 !

Os tipos de de sec¢des transversais mais adequados para o trabalho a flexao " N P N
sdo aqueles com maior inércia no plano de flexao, isto €, com areas mais
afastadas o eixo neutro
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‘-US DE BRALEINCE CAME BALIEDAS

1T 11

20% de L eov del 0% delL
71,43% de L 28,57% de L S ol

ﬁﬁ



| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

‘-US DE BRALEINCE CAME BALIEDAS

71,43% de L 28,57% de L

ﬁ

Beam Diagrams Module

Back File Options Help

www.benzor.com.br

w

A
Y i
X
(m) 0 714 100,
Load Diagram
[m ~]| Loads ZI | Reactions z‘
3,00 2,86 —|

4,14
X
(m) 30,0 100,0
kN - Shear Diagram ﬂ
40,81 J
0,00
v "
-45,00
X
(m) 30,0 60,0 100,0
N-m v Moment Diagram L}



PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS

& PERFIS DE ALMA CHEIA
1 — Perfil | e H ou perfil U em alguns casos de baixa solicitacao.

&~ PERFIS U - CUIDADO COM A TORCAO

1 — Por ser assimétrico esta
sujeito a torcao, deve se tomar
cuidado e inserir vigas
travamento

2 — Duas maneiras de aplicar
carga no caso de perfis U sujeitos
a torcao.




| PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS |

h
l [ b=40a 60 % de h}

b

h=4%de L — CARGAS PEQUENAS — TELHAS

h=5%de L — CARGAS MEDIAS

h=6%de L — CARGAS GRANDES

L
e —— ﬁ Na duvida use o maior valor



PRE DIMENSIONAMENTO E CRITERIOS ]

‘-PRE DIMENSIONAMENTO - COLUNAS
l h

b

[h= 3,33%a5%deH][ b=40a 60 % de h}

H =) Altura até o beiral
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| cONSUMo MEDIO DE AGO |

Galpao em porticos de alma cheia (perfis | Gerdau Agominas) de duas aguas sem lanternim:

Pé direito livre: 6m
Espacamento entre porticos: 6m

VA0 Livre até 15m .ooeeveeeeeeeeeeeeenne entre 20kg/m? e 23kg/m?
V3o Livre até 20m ......cccevvvevvenereeernene. entre 23kg/m? e 26kg/m?
Vao Livre até 25m ......cccceveveevecreecrnene entre 26kg/m? e 30kg/m?
VA0 Livre até 30m .ooeeeeeeeeeeeeeeeenn entre 30kg/m? e 34kg/m?
V3o Livre até 35m ....ccceeveeeeencreecrnene entre 34kg/m? e 38kg/m?

Vao Livre até 40m ......cceeeveeerevenennnne. entre 38kg/m? e 42kg/m



| cONSUMo MEDIO DE AGO |

Galpao trelicado de duas aguas sem lanternim:

Pé direito livre: 6m
Espacamento entre porticos: 6m

VA0 Livre até 15m .oooeeeeeeeeeeeeeeeeenn entre 8kg/m? e 10kg/m?

V3o Livre até 20m ......cccevvvevvenereeernene. entre 10kg/m? e 12kg/m?
Vao Livre até 25m ......cccceveveevecreecrnene entre 12kg/m? e 18kg/m?
VA0 Livre até 30m .ooeeeeeeeeeeeeeeeenn entre 18kg/m? e 20kg/m?
V3o Livre até 35m ....ccceeveeeeencreecrnene entre 20kg/m? e 23kg/m?
Vao Livre até 40m .......cccceeeeeereecnnene entre 23kg/m? e 26kg/m?
V3o Livre até 45m ......ccceveveeenereeernene. entre 26kg/m? e 30kg/m?

V3o Livre até 50m ......ccccevvveeverereecrenene. entre 30kg/m? e 35kg/m?



| cONSUMo MEDIO DE AGO |

Galpao trelicado em arco:

Pé direito livre: 6m
Espacamento entre porticos: 6m

VA0 Livre até 15m .oveveeeeeeeeeeeee entre 8kg/m? e 10kg/m?

V3o Livre até 20m ......cceeereevveecreennnen. entre 10kg/m? e 12kg/m?
Vao Livre até 25m ....cccceceeeveveevreneeirennn entre 12kg/m? e 14kg/m?
Va0 Livre até 30m .c.oeveeeeeeeeeeeeeeee entre 14kg/m? e 18kg/m?
V3o Livre até 35m ....cccoveeevveecrennnnen. entre 18kg/m? e 20kg/m?
V3o Livre até 40m ......ccceevevveverenennen. entre 20kg/m? e 22kg/m?
V3o Livre até 45m ......cceeeevveverenennnen. entre 22kg/m? e 28kg/m?

V3o Livre até 50m .....cceeeevvveecreeennen. entre 28kg/m? e 32kg/m?



| cONSUMo MEDIO DE AGO |

Edificios Comerciais até 3 pavimentos:

Valor do metro quadrado por pavimento construido. Exclui-se o térreo

V30 Livre até 6m ....ceeeeveereeeereerieeenens entre 30kg/m? e 35kg/m?
Vao Livre até 8m .....ccvveveeeeeerieeenes entre 35kg/m? e 40kg/m?
V3o Livre até 10m ......ccocevvveereereeecrenene. entre 40kg/m? e 45kg/m?



| cONSUMo MEDIO DE AGO |

Edificios Comerciais até 10 pavimentos:

Valor do metro quadrado por pavimento construido. Exclui-se o térreo

V30 Livre até 6m ....ceeeeveereeeereerieeenens entre 40kg/m? e 45kg/m?
Vao Livre até 8m .....ccvveveeeeeerieeenes entre 45kg/m? e 50kg/m?



www.benzor.com.br

| cONSUMo MEDIO DE AGO |

Mezaninos
Para uma estrutura com carregamento previsto entre 300 a 500Kgf/m?

Qualquer area.........ccoeeeeereceveeenns entre 35kg/m? e 45kg/m?



PROJETISTA DE

ESTRUTURAS METALICAS

AULA 12




www.benzor.com.br

[ cOMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA |

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

- ESTRUTURA PRINCIPAL ) PORTICOS SIMPLES

* COBERTURA (TERCAS E TELHAS)
*  FECHAMENTO: LONGARINAS E ELEMENTOS DE VEDAGAO
* CONTRAVENTAMENTOS: HORIZONTAL E VERTICAL

Quando um Unico podrtico é capaz de vencer um Unico vao podemos
considera-lo como simples.

Nado confunda esse vao com a distancia entre pérticos, esse vao que
‘- ESTRUTURA PRINCIPAL estamos mencionando aqui é do portico isolado

A estrutura principal é formada por poérticos com diversas formas, no
exemplo abaixo temos 6 pdrticos que podem ser montados em varias
configuracdes, independente das formas ela sempre serd nossa
estrutura principal

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

I
-_-‘_!'_ _ ) PORTICOS MULTIPLOS

a-“-n'.-ur_'..

Ao contrario do pdrtico simples, usamos esse tipo quando o pértico
simples torna-se invidvel economicamente, isso ocorre quando o vao
ultrapassa aproximadamente os 30m
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[ cOMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA |

@ ESTRUTURA PRINCIPAL
) PORTICOS MULTIPLOS

Ao contrario do pértico simples, usamos esse tipo quando o portico
simples torna-se invidvel economicamente, isso ocorre quando o vao
ultrapassa aproximadamente os 30m

P

~
)
N
RN

PORTICO PRINCIPAL COM ANEXOS

\




[ COMPOSIGCAO DE UMA ESTRUTURA ]
@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

» SHED OU PORTICOS MULTIPLOS UMA AGUA

O Shed é um sistema estrutural interessante principalmente quando

queremos obter ganhos em ventilagdo e iluminagdo natural.

Viga secundaria

Viga Mestra

CLARABOIA

LANTERNIN
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| COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA |

) COBERTURA
Recomenda-se o uso de perfil U laminado ou chapa

A cobertura serve para apoio de telhas, placas fotovoltaicas, sistemas dobrada
de iluminacgdo, entre outro acessérios quem podem ser icados em
pontos estratégicos da cobertura.

Se essas tergas receberem um carregamento pontual
em que por motivos arquitetonicos ndo foi possivel
icar a carga nos nds da trelica ou em outros pontos
que pouco solicitam a estrutura pode ser necessario o
uso do perfil |

A cobertura ird distribuir através das tercas as cargas para a estrutura
principal.

Por termos uma inclinagdo na cobertura as tergas
ficam a todo instante instaveis e sujeitas a torcdo,
precisamos entdo de algum modo equilibrar o
sistema e isso se faz com uso de CORRENTES

TERCAS

=

CORRENTES podem ser barras redondas
(geralmente 1/2”, cantoneiras ou em alguns casos
uma propria corrente.

Quando vocé ndo usa corrente vocé vai precisar usar
um perfil com maior resisténcia a tor¢cdo e isso vai
resultar em maior peso estrutural




| COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA |




| COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA |

b
Iinlu II‘“--L”l

TR

HLETTITY
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| COMPOSICAO DE UMA ESTRUTURA |

@~ ESTRUTURA PRINCIPAL

) FECHAMENTO LATERAL

Quando se faz um fechamento lateral faz se necessario o uso de
longarinas para apoiar as telhas, receber peso préprio vertical das
telhas e horizontal do vento.

ny.mhm

m 1\
-

J

4

J

J

Longarina
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[ COMBINAGOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 |

COMBINACAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU COMBINACAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

4.7.7.21 Combinagdes ultimas normais 4.7.7.3.2 Combinagdes quase permanentes de servigo
m n m n
Fy=2 (tg Foip) + Ya Fax + 2 (Y4 Vo Fon) Fou=Y Fgu+Y (WyFy)

1=1 =2 =1 j=1

4.7.7.2.2  Combinagdes ultimas especiais 4.7.7.3.3 Combinagoes freqiientes de servigo

4.7.7.2.3 Combinagoes ultimas de construgao

m n
- - Fo=> Fgr+Vi Foix +> Wy Foip)
Fd = Z(Yg; FGi.k) 1 qu FQI.k s Z(\{qj Vot FQj.k) ser - Gik 14QLk " L \V2;°Qk
1=1

=2 =

Os fatores yojef sdo iguais aos fatores yo; adotados nas combinacdes normais, salvo quando a agdo variavel

especial Fqi tiver um tempo de atuacdo muito pequeno, caso em que ojef podem ser tomados como os 47,7,34 Combinagées raras de SerViQO

correspondentes fatores de reducdo ;.

m n
4.7.7.24 Combinagoes ultimas excepcionais F_=% Foiyp + FQI  + 5 (‘4’1, FQj )

ser
1=1 =2

= Z(’L’g Foip)+ Foee + Z(Yqj Voi.er Foix)
= =
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[ COMBINAGOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 |

COMBINAGAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU

4.7.7.21 Combinagoes ultimas normais ‘- Sl e B L

+  COMBINAGAO ULTIMA NORMAL SEMPRE VAI EXISTIR, O QUE VOCE PRECISA DECIDIR E SE TERA ALGUMA
COMBINACAO ALEM DELA

F, =Z(YgFGx.k)+Yq1FQ1_k +Z(-/ql\l”0jFQ‘k)

1=1 =2

3.9.1

acoes variaveis especiais

4.7.7.2.3 Combinagées ultimas de construgéo acdes transitérias com duragdo muito pequena em relagcdo ao periodo de referéncia da edificagéo,
tendo periodo de atuacgao e valores nominais normalmente bem definidos e controlados, sendo utiliza-

dos em verificagdes especificas, como a passagem de um veiculo ou equipamento especifico sobre
uma parte da estrutura

4.7.7.2.2 Combinagoes ultimas especiais

F, =Z(.{§FGLR)+ Ya Fax '*‘Z(‘/q,‘VOj.efFQi.k)

i=] =2 33
o . ) . 5 agoes de construgao
O FELIES (il Siln BT S8 (RIS Uity GHSUTES 08 GRilmees [z, Sl GIETE & S vl acdes transitérias que s3o consideradas nas estruturas em que haja risco de ccorréncia de estado-
especial Fqi tiver um tempo de atuacdo muito pequeno, caso em que Wojef podem ser tomados como os . &
~ limite durante a fase de construgio
correspondentes fatores de reducéo y»;.
3.6
4.7.7.2.4 Combinagoes ultimas excepcionais agdes excepcionais

agoes que tém duragédo extremamente curta e probabilidade muito baixa de ocorréncia ao longo da

m n vida da edificagéo, podendo provocar efeitos catastroficos

Fd e Z (",g:l FG1 k) =7 F  exc = Z ( ‘/Ql WOJef FQR) EXEMPLOS Choque de veiculos e equipamentos, explosdes e enchentes, entre outros.
1=1 =

=1 i ) . . . - .
] NOTA Sé&o também consideradas agdes excepcionais aquelas decorrentes de incéndios e sismos, trata-
das em Normas Brasileiras especificas.
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~ Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagéo das agdes v; =7 ¥
[ COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ] Ages permanentes (1g)**
Diretas
Peso préprio de
estruturas -
Combinagées P Peso moldadas no Peso proprio de Peso préprio
~ ~ Pesogroprlo proprio de local e de elerrgerégos de elementos | Indiretas
COMBINACAO ULTIMA — PARA ANALISAR A RESISTENCIA - ELU estruturas |EStTUturas | clementos | CWISEAINOS | construtivos
metalicas pre- . const_ruglvos com adigGes em geral e
moldadas | industrializados B equipamentos
& empuxos in loco
permanentes
. e e . 125 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
4.7.7.21 Combinagoes ultimas normais Hormars (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) (1,00 ©
Especiais ou 1,15 1,20 125 1,30 1,40 1,20
m n de construgio (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) ()
F — 7 v F Ty F s 7 v _ F ) 1,10 115 115 1.20 1,30 0
d ld ( /§1 GLk) {ql QLk ld ( 'qQ WOJ Qlk) Excepeonals (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) @)
1=1 =2 N o
J Acoes variaveis (y) 4
~ Demais agoes variaveis,
= —~ — — Efeito da temperatura® | Acéo do vento truﬁgc;::s = | incluindo as decorrentes
4.7.7.2.2 Combinagoes ultimas especiais do uso e ocupagdo
Normais 1,20 1.40 1,20 1,50
4.7.7.2.3 Combinagoes ultimas de construgao .
Especiais ou 1,00 120 110 1,30
de construgdo " " N N
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00

FfZ('.f Gix) * Ya Fax + V‘(an\%j-ef}:"li“‘)

Tabela 2 — Valores dos fatores de bi y,eder ¢d0 y, e y, para as agdes varidveis
1=1 =2
Os fatores yojef sdo iguais aos fatores yo; adotados nas combinacdes normais, salvo quando a acdo variavel Acdes Yo
especial Fqi tiver um tempo de atuacdo muito pequeno, caso em que ojef podem ser tomados como os Yo ¢ yn®
correspondentes fatores de reducéo ;. Locais em que né&o ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos perlodos 05 04 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentracdes de pessoas °
H 3 - Bes 2 : variaveis
4.7.7.2.4 Combinagoes ultimas excepcionais causadas pelo | LOCAIS €M que ha predominancia de pesos e de
uso e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,7 0,6 04
- ocupaco de tempo, ou de elevadas concentractes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens e
A ‘ g ) iy 08 07 06
F = '4 ) + F (‘ A\ A F . ) sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ' ' '
1= 2 (Ve Foiy + 2L WgVoer Fgx
=1 j=I Vento Press#o dindmica do vento nas estruturas em geral 06 03 0
Variactes uniformes de temperatura em relacéo @ média
Temperatura anual local 0,6 05 03
Cargas Passarelas de pedestres 06 04 03
!’TIUV;[I;E:EUS Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
dindmicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
. 07 06 04
vigas de ralamento de pontes ralantes
® Veralineac)de 4753
e Edificacbes residenciais de acesso restrito.
© Edificagdes comerciais, de escritdrios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar W igual a 1,0
* Para combinacdes excepcionais onde a agdo principal for sismo, admite-se adotar para W/ o valor zero.
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COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ]

COMBINAGAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

4.7.7.3.2 Combhinagdes quase permanentes de servigo

4.7.7.3.2 Combinagoes quase permanentes de servigo
As combinacbes quase permanentes bao aquelas que podem atuar durante grande parte do periodo de vida da
o n estrutura, da ordem da metade desse periodo. Essas combinacoes séo utilizadas para os efeitos de longa duracéo
=\ N e para a aparéncia da construgéo.
Fo=Y Foy+> (WyFyi) para a ap c
1=1 )=l Nas combinacdes quase permanentes, todas as acdes variaveis sdo consideradas com seus valores quase
permanentes v, Fy,
No contexto dos estadoslimites de servico, o termo “aparéncia” deve ser entendido como relacionado
a deslocamentos excessivos que ndo provoguem danos a outros componentes da construcéo, e ndo a questdes
meramente estéticas.
4.7.7.3.3 Combinag'o’es freqﬁentes de Servigo 4.7.7.3.3 Combinagdes freqiientes de servico
As combinactes freqientes sdo aquelas que se repetem muitas vezes durante o periodo de vida da estrutura,
m n da ordem da 10° vezes em 50 anos, ou que tenham durac&o total igual a uma parte ndo desprezavel desse
-5 < - Iperiodo, da ordem de 5%. Essas combinacdes séo utilizadas para os estados-limites reversiveis, isto €, que néo
Fser W A FGi_L- + Vi FQl_}; nr Py (‘VJJ FQj_k ) causam danos permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcéo, incluindo os relacionados ao
=1 =2 conforto dos usuarios e ao funcionamento de equipamentos, tais como vibracdes excessivas, movimentos laterais
- excessivos que comprometam a vedacéio, empocamentos em coberturas (ver 9.3 e 11.6) e aberturas de fissuras.
. . . As combinac@es raras sfo aquelas que podem atuar no maximo algumas horas durante o periodo de vida da
4.7.73.4 Combinagoes raras de servigo estrutura. Essas combinacbes sdo utilizadas para os estados-limites irreversiveis, isto &, que causam danos
permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcéo, e para aqueles relacionados ao funcionamento
m n adequado da estrutura, tais como formacéo de fissuras e danos aos fechamentos.
=5 S SENE —_
Fsef ya FGLk FQI-k _.(le FQ!»k ) Nas combinacGes raras, a acéo variavel principal Fgo; é tomada com seu valor caracteristico Fg;y e todas

...
I
—

=2

as demais acdes variaveis séo tomadas com seus valores freqientes v, F% :
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Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderacéo das agdes y; =y Y

~
[ COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ] Agoes permanentes {tg)
Diretas
Peso proprio de
estruturas -
Combinagées | p - Peso moldadas no Peso préprio de Peso préprio
eso proprio | . “: elementos .
préprio de local e de - de elementos | Indiretas
X de estruturas elementos construtivos construtivos
COMBINACAO SERVICO — PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS estruturas : i industrializados
metalicas pre- . const_ru'_:lvos com adi¢bes em geral ¢
moldadas | industrializados in loco equipamentos
€ empuxos
permanentes
1,25 1,30 1,35 1,40 1,50 1,20
- 3 - Normais
4.7.7.3.2 Combinagoes quase permanentes de servigo (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) 1.00) )
Especials ou 1.15 1.20 1.25 1,30 1.40 1.20
- o de construgdo (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) ()
— N NS 1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
F: — FGLL + / (w . F k ) Excepcionais
ser hd L 37 Q, (1.00) (1.00) (1.00) (1,00) (1,00) )
=1 =1 Agdes variaveis (1q) *°
Acées Demais a¢des variaveis,
Efeito da temperatura ° Acéo do vento G e incluindo as decorrentes
truncadas =
do uso e ocupagio
Normais 1,20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou
de construgio 1,00 1.20 1,10 1,30
- Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00
4.7.7.3.3 Combinagoes freqlientes de servigo
Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéo v, e de reducéo y, e v, para as agdes variaveis
m n Yo ©
\ Acbes
— . . d y e
Fser 3 FGLL’ +\|Jl FQl.l\' +5 (\[J:l FQ]L) Yo | W1 V2
=1 Locais em que n&o ha predominancia de pesos e de
eguipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 04 0,3
Acbes de tempo, nem de elevadas concentracées de pessoas ®
variaveis - A P——
causadas pelo Locgls em que ha predominancia de pesos e de .
) . ; usoe eguipamentos que permanecem ﬂxos“por longos penocdos 0,7 06 04
4.7.7.3.4 Combinagoes raras de servigo ocupagdo | 42 1empo, ou de elevadas concentracdes de pessoas
Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e 08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ’ ’ >
m n . Vento Press&o dinamica do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Fser iy FG]L + FQ]L + S (le FQ]L ) Temperatura | Variacdes uniformes de temperatura em relagéo @ média 06 05 03
i= P anual local ' ’ ’
Cargas Passarelas de pedestres 06 04 0,3
mcv;\:“ea ;;eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 0,5
dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam
07 0,6 04
vigas de rolamento de pontes rolantes ! '
* Veralineac)de 4.753.
e EdificacBes residenciais de acesso restrito.
E 5 , de escritorios e de acesso publico.
¢ Para estado-limite de fadiga (ver Anexo K), usar y; igual a 1,0.
® Para combinag8es excepcionais onde a agio principal for sismo, admite-se adotar para y; o valor zero
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COMBINAGCOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ]

EXEMPLO ACOES

‘- PESO PROPRIO = 0,16 KN/M  PERMANENTE

‘- PESO DE ACESSORIOS = 0,09 KN/M  PERMANENTE
‘- OCUPAGAO DA ESTRUTURA = 0,66 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

‘- VENTO = 30 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

(7 Opgdo 1: 1,25+ 0,16+ 1,5+ 0,09 +

www.benzor.com.br

Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagio das agées y; =7 ¥i3

Agbes permanentes (yg)*°

Para cada combinac&o, aplica-se a seguinte expressao:

onde:

m o
Fy= ZI,(“r’ch.i,k}+ TaForx +Zz(‘.’qj‘+’q Fox)
1= =
Fgix representa os valores caracteristicos das a¢8es permanentes;

Fpix € o valor caracteristico da agéo variavel considerada principal para a combinacao;

Fgjx representa os valores caracteristicos das acdes variaveis que podem atuar concomitantemente com
a acgdo variavel principal.

Diretas
Peso préprio de
estruturas Peso proprio de
Combinagées | pagq préprio Peso meldadas no elementos Peso proprio
proprio de local e de s de elementos | Indiretas
de estruturas elementos construtivos construtivos
estruturas A . industrializados
- pré- construtivos L em geral e
metalicas . L com adigoes .
moldadas | industrializados in loco equipamentos
e empuxos
permanentes
_ 1,29 1.30 1,35 1.40 1.50 1,20
Normais =
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
Especiais ou 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construcdo (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) {0y
Agdes variaveis (y,) *°
Acdes Demais agoes variaveis,
Efeito da temperatura e Agdo do vento ¢ e incluindo as decorrentes
truncadas =
do uso e ocupagdo
Normais 1,20 1,40 1,20 1,50
Especiais ou
de construcdo 1,00 1,20 1,10 1,30
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagio y, e de redugio y, e y, para as agdes variaveis

COMBINAGCOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ]

yo '

Agoes
vo | yi® | oy

. Locais em que n&o ha predominancia de pesos e de
EXEMPLO ACOES equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 04 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentragdes de pessoas
vanaveis Locais em que ha predomindncia de pesos e de
‘- PESO PROPRIO = 0,16 KN/M PERMANENTE causgsdgsepelo equipamentos gue permanecem fixos por longos periodos 0,7 06 04
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracées de pessoas °
“ PESO DE ACESSORIOS = 0,09 KN/M PERMANENTE Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e 08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ! ' !
t OCUPACAO DA ESTRUTURA = 0,66 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim Vento Press3do dindmica do vento nas estruturas em geral D,E 0,3 0
@~ VENTO = 30 KN/M  VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim Temperatura :r?ﬂz’ﬁii;“”"""“es de temperatura em relacgo amedia § 55 | g5 | 03
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 03
@ Opgdo 1: 1,25 0,16 + 1,5+ 0,09+ 1,5 x 0,66 + 1,4 % 0,6 * 30 = mév:fi;.iti:eus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 0,5
‘- Opgdo 2: 1,250,116 +1,5%x0,094+ 1,4+« 30+ 1,5%0,7 * 0,66 = dinamicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 0.7 0.6 04
vigas de rolamento de pontes rolantes ’ ' ’

Agdes variaveis (y,) *°

Demais agdes variaveis,
incluindo as decorrentes
do uso e ocupagao

Para cada combinac&o, aplica-se a seguinte expressao: Agdes

. b =
Efeito da temperatura Agdo do vento truncadas °

Fy= Z (75 Fﬁik} +Tafqu+ Z ("!qi Vo For) Normais 1,20 140 I] 120 1,50

1=1 =2

onde: Especiais ou
de construgo 1.00 1,20 1,10 1,30

Fgix representa os valores caracteristicos das a¢8es permanentes; -
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00

Fpix € o valor caracteristico da agéo variavel considerada principal para a combinacao;

Fgjx representa os valores caracteristicos das acdes variaveis que podem atuar concomitantemente com
a acgdo variavel principal.
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Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagio y, e de redugio y, e y, para as agdes variaveis
COMBINACOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ]
f: a
Agoes Li
yo | y1® | yn®
. Locais em que n&o ha predominancia de pesos e de
EXEMPLO ACOES equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 0,5 04 03
Acdes de tempo, nem de elevadas concentragdes de pessoas
vanaveis Locais em que ha predomindncia de pesos e de
‘- PESO PROPRIO = 0,16 KN/M PERMANENTE causgsdgsepelo equipamentos gue permanecem fixos por longos periodos 0,7 06 04
ocupacio de tempo, ou de elevadas concentracées de pessoas °
“ PESO DE ACESSORIOS = 0,09 KN/M PERMANENTE Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens e 08 07 06
sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) ! ' !
t OCUPACAO DA ESTRUTURA = 0,66 KN/M VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim Vento Press3do dindmica do vento nas estruturas em geral D,E 0,3 0
@~ VENTO = 30KN/M  VARIAVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim Temperatura :r?ﬂz’ﬁii;“”"""“es de temperatura em relacgo amedia § 55 | g5 | 03
Cargas Passarelas de pedestres 0,6 04 03
@ Opgdo 1: 1,25+ 0,16 + 1,5 0,09 + 1,5+ 0,66 + 1,4 0,6 * 30 = mév:fi;.itigeus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 0,5
‘- Op¢do 2: 1,25 0,16+ 1,5+ 0,09+ 1,4+ 30+ 1,5 0,7 * 0,66 = dindmicos Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam 07 06 04
vigas de rolamento de pontes rolantes ’ ' ’

Agdes variaveis (y,) *°

- . Demais agdes variaveis,
G’ Opcao 1: 0,2 + 0,135+ 0,99 + 25,2 = 26,52 KN/M Efeito da temperatura® | Agio do vento Agoes incluindo as decorrentes

truncadas © -
do uso e ocupagio

‘- Opgao 2: 0,2+ 0,135+ 42 + 0,693 = 43,02 KN/M _ I]
Normais 1,20 1.40 1,20 1,50

Especiais ou
de construgo 1.00 1,20 1,10 1,30

USE O ESFORCO CRiT[CO Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00

&| 43,02 KN/M
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[ COMBINAGOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 |

&
&

o

@e® & ¢

PESO PROPRIO DA ESTRUTURA= FG1 PERMANENTE @  CUIDADOS IMPORTANTES
PESO DE ACESSORIOS =FG2  PERMANENTE «  ASACOES DE VENTO APARECEM UMA UNICA VEZ NA
COMBINAGAO

. TUBULAGAO (PESO LIQUIDO) SEM PESO DO LIQUIDO, GAS OU PARTICULAS DE TRANSPORTE

. PESO DE TELHAS E TERGAS (ALGUNS PROJETISTAS ADOTAM TERGAS COMO FG1 (PESO PROPRIO DA
ESTRUTURA)

. PESO DA PLATIBANDA

. PESO DE EQUIPAMENTOS (VAZIO)

. PESO DE SISTEMA DE VENTILAGAO

. SISTEMA ELETRICO E INTERNET

ACOES VARIAVEIS SECUNDARIAS QUE ATUAM EM SENTIDO
CONTRARIO A VARIAVEL PRINCIPAL (QUE PROVOCAM REDUCAO
DA VARIAVEL PRINCIPAL) NAO DEVEM SER CONSIDERADAS NA
COMBINACAO

SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M2=FQ1 ACAO VARIAVEL

. FIOS E CABOS DE REDE (POSSIVEIS ALTERAGOES/EXPANSOES DO SISTEMA ELETRICO NAO PREVISTOS NO ATO
DA ELABORAGAO DO PROJETO, SURGIRAO FUTURAMENTE)

. POEIRAS, DEPOSICAO DE MINERIO, PARTICULAS DE PROCESSO

. CARGA DE PESSOAS FAZENDO MANUTENGAO NAS TELHAS OU OUTROS SERVICOS

ACAO DE UTILIZACAO (CONCENTRAGAO DE PESSOAS, MATERIAIS, MOVEIS E EQUIPAMENTOS)= FQ2 ACAO VARIAVEL

+  TEM QUE SER ANALISADO PARTICULARIDADES ESPECIAS, GERALMENTE ADOTAMOS 4KN/M?2
ACAO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3 ACAO VARIAVEL

. E MAXIMA CARGA QUE SERA COLOCADA NO EQUIPAMENTO QUE ESTA VAZIO EM FG2

ACAO DE VENTO 0°= FW1 ACAO VARIAVEL

B.5.1 Coberturas comuns

Nas coberturas comuns (telhados), r21a auséncia de especificacdo mais rigorosa, deve ser prevista uma sobrecarga

it o_ A A caracteristica minima de 0,25 kN/m*, em projecdo horizontal. Admite-se que essa sobrecarga englobe as cargas

ACAO DE VENTO 90°= FW2 ACAO VARIAVEL decorrentes de instalagfes elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e aclstico e de pequenas pegas
eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/m®.
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[ COMBINAGOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 |

EXEMPLO ACOES

&
&
&
&
&
&
&

PESO PROPRIO DA ESTRUTURA= FG1 PERMANENTE

PESO DE ACESSORIOS =FG2 PERMANENTE

SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M2=FQ1 AGAO VARIAVEL
ACAO DE UTILIZACAO (CONCENTRACAO DE PESSOAS, MATERIAIS, MOVEIS E EQUIPAMENTOS)= FQ2 ACAO VARIAVEL

AGAO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3 AGAO VARIAVEL

ACAO DE VENTO 0°= FW1 ACAO VARIAVEL

ACAO DE VENTO 90°= FW2 ACAO VARIAVEL
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COMBINAGCOES DE CARREGAMENTO NBR 8800 ]

Tabela 1 — Valores dos coeficientes de ponderagao das agées v =7V VY

Tabela 2 — Valores dos fatores de combinagéo v, e de reducio y, e v, para as agdes variaveis
Agoes permanentes (y)*°
Diretas . Yo
Peso proprio de Actes Y ¥ A v
{] 1 2
A P esltdru;uras Peso proprio de P - —— —
Combinagées | peso proprio | oS0 moldadas no elementos €so proprio X Locais em que n&o ha predominancia de pesos e de
. ~ de préprio de local & de construtivos | 9€ elementos | Indiretas equipamentos que permanecem fixos por longos periodos | 0,5 04 03
CO M BI NACAO U I.TI MA - PA RA ANALI SAR A RES I STE NCIA = E I_U estruturas est:ilél{ras cil:s;‘;r::s:s industrializados c::‘s;r:rl;\llzs A[;{")ES de tempo, nem de elevadas concentraces de pessoas
metalicas moldadas | industrializados com adicoes equipamentos varnavers Locais em que ha predominancia de pesos e de
in loco causadas pelo "
& empuxos uso e equipamentos que permanecem fixos por longos periodos 07 0,6 04
acupaco de tempo, ou de elevadas concentragdes de pessoas ®
Normais 125 1.30 135 140 1.50 120 Bibliotecas, arquivos, depésitos, oficinas e garagens e 08 07 06
(1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0) sobrecargas em coberturas (ver B.5.1) " ' N
4-7-7-2-1 Comblnagoes ultlmas normais Especiais ou 115 120 125 130 140 120 Vento Presséo dinamica do vento nas estruturas em geral 06 03 0
de construgdo (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00 L) — —
110 15 15 120 130 0 Temperatura Variagdes uniformes de temperatura em relacdo 4 média 06 05 03
Excepcionais anual local
m n (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (1,00) (0)
S S N e a Passarelas de pedestres 06 04 03
Fd — (Y R FG ) + Y 1 F 1 k + ('\'I R w . F k ) Agbes variaveis (y5) *° ) Cargas p
L a 1.k q Ql, LiNig 707 Q, Acoes Demais agGes variaveis, muv;\é.neo Sseus Vigas de rolamento de pontes rolantes 1,0 08 05
- = i N . Dema
=1 =2 Efeito datemperatura® | Acdodovento | . oo . | incluindo as decorrentes dinamicos | Pilares e outros elementos ou subestruturas que suportam | - | o | g4
do uso e ocupagao vigas de rolamento de pontes rolantes ” g 4
Normais 1.20 1.40 120 150 ° Veralinea c) de 4753
FE— ® Edificagdes residenciais de acesso restrito.
de construcdo 1,00 1.20 110 130 . Edificagdes comerciais, de escritdrios e de acesso pybluw.
Para estado-imite de fadiga (ver Anexo K), usar yi; igual a 1.0
Excepcionais 1,00 1.00 1,00 1,00 © Para combinagdes excepeionais onde a agao principal for sismo, admite-se adotar para Y o valor zero.
COMB-1: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +|1,5FQ1+|( 1,5*%0,7*FQ2 + 1,5 * 0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW1)

7

COMB-1: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +[1,5FQ1+/( 1,05*FQ2 + 1,05*FQ3+ 0,84FW1) @ PESOPROPRIO DAESTRUTURA= FG1 PERMANENTE

.— PESO DE ACESSORIOS =FG2 PERMANENTE
COMB-2: 1,25FG1 + 1,5*FG2 +|1,5FQ1+|( 1,5*%0,7*FQ2 + 1,5*0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW2)

COMB-2: 1,25FG1 + 1,5%FG2 +|1,5FQ1+|( 1,05*FQ2 + 1,05*FQ3+ 0,84FW2) ‘- SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M?=FQl AGAO VARIAVEL
COMB-3: 1,25FG1 + 1,5*%FG2 +1,5FQ2+( 1,5*0,8*FQ1 + 1,5%0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW1)

ACAO DE UTILIZACAO (CONCENTRAGAO DE PESSOAS, MATERIAIS, MOVEIS E  AGAO VARIAVEL
COMB-3: 1,25FG1 + 1,5*FG2 + 1,5FQ2+{ (1,2*FQ1 + 1,05*FQ3+ 0,84FW1) EQUIPAMENTOS)= FQ2

@~ ACAO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3  AGAO VARIAVEL

‘- ACAO DE VENTO 0°= FW1 AGAO VARIAVEL

@~ AGRO DE VENTO 90°= FW2 ACAO VARIAVEL



PROJETISTA DE

ESTRUTURAS METALICAS

AULA 16




www.benzor.com.br

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

§ VisualVentos - X

K] sair ‘ B Notagdes

? Ajuda J Sobre o Progiama

Ler fuquive

Gravar Aquivo

O QUE CALCULAR?

Calcular a carga que ira atuar nos perfis
metalicos.

Em galpdes devemos buscar as cargas que
atuam nos poérticos, mas vocé pode otimizar
esse calculo encontrando a pressao que
atuam nas faces da sua estrutura.

Exemplo: O fluxo de vento descarrega uma
carga sobre a telha, a telha descarrega nas
tercas e travessas que por sua vez
descarregam nos porticos e enfim essa carga
chega as fundacgoes

Em estruturas mais complexas o ideal € usar
uma simulacdo em tunel de vento ou

Geametria | Velocidade Bdsica | Fator 51 | Fator 52 | Fator 53 | Cpe - Paredes | Cpe - Telhado | Cpi | Combinagdes [Esforos | Resultados

Esforcos resultantes
Vento 0°

Cpi 5020 Cpi > -0.30
o g@%gwg b g@%wja
Unidade - kMN/m Unidade - kN/m
Vento 90° By Copier Copiar
Cpi > 020 Cpi > -0.30

-42.11 %1;5
17,65 % %-24,%

Unidade - kMN/m

Copiar:

7Y

Unidade - kN/m

By Copiar| 4= Voltar| Continuar 5




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

VK - Velocidade caracteristica
f Vi =V * 81 *8S% 83

Q - Pressao dinamica
@& ¢ =0613+V° =N/m?

Coeficiente de parede externo

0

-0.90
-0.50

@ Encontre todos Coeficientes C, para PAREDES T o .
I o ce {0 menor dos dois)
ONDE? TABELA 4 NBR 6123 Y S P e

Ll
-040 a2 B2 040 % o7

b7 ou a/q_l— A © Bl ¢ 1 ce
(0 maior dos dois, 1

-0,50 porém 2h) Az Be| 90°
[ SN Lo — 200 A B[+ o

D Dy 10z

]

-0.20 A3 B2 -0.20

LLLIITUTLIITT
T LI

| n2

T L[

030 -0.90

=

Coeficiente de telhado externo

| b/3 ou a/4
{0 maicr dos dois,
4 1 poréms2h)

‘- Encontre todos Coeficientes C, para TELHADO

ONDE? TABELA5 NBR 6123

r— (a2 b

y=hou5b
(o menor dos dois)
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

Reunir todos os dados obtidos

@~ RESUMATODOS 0S RECULTADOS DE Ce

Determinar coeficientes de pressao interna

" Encontre Coeficiente C; Pressio interna

Coeficiente de presdo interna
Cpi
¢ | Duas faces opostas iqualmente permedveis. as outras faces impermedveis:

- vento perpendicular a una face permedvel -> Cpi = +0.2
- vento perpendicular o una face impermedvel - Cpi = -0.3

¢ Quatro faces igualmente permedveis - Cpi = -0.3 ou 0.0
Abertura dominante em uma face. as outras faces de igual permedbilidade

" Abertura dominante na face de barlaventa -> Cpi =0.10 ou 0.10
(" Abertura dominante na face de sotavento -» Cpi =0.70 ou0.70

Abertura dominante em una face paralela oo vento
" Aberfura dominante ndo situada em zona de alta sucgiio externa - Cpi = -0.80 gu-0.90
{~ Abertura dominante situada em zona de alta sucgiio externa -> Cpi = -0.40 ou-0.40

" Edificagioes efativamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade
desprezdvel de serem rompidas por acidente -> Cpi = -0.2 ou 0.0

" Relacio entre a drea das aberturas e a drea total da face:
- vento a 0° -» Cpi =4 caleular
- vento a 90° > Cpi =4 caleular

Combinar coeficiente de pressao interna e externa

‘- Avalie a combinacao dos coefientes interno e externos e encontre a resultante
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

Calcular a carga linear no poértico

L

Kn
m2)

Kn
Calcule a Carga que sera aplicada em cada combinacgio (? ou—;

Esforgos resultantes

Vento 0%
Cpi - 0,20 Cpi ->-0.30
o Q o b %QSW%
Unidade - kMm Unidade - kMN/m
T B o
Vento 90° 0PI
Cpi -»0.20 Cpi -»-0.30
b o . %Qg?ﬂz
Unidade - kMN/m Unidade - kMN/m

Copiar

Copiar| = Voltar| Continuar ==
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

§ visualVentos — by

Aten(;z”ao: A distancia entre pérticos de

Ler Arquivo Gravar Arquivo [l Sair | MHotagies 7 Ajuda Sobre o Programa 40m ser usada nesse estudo para que
Beametria | Velocidade Bdsica | Fator 51| Fator 52 | Fator 53| Cpe - Paredes | Cpe - Tethado | Cpi | Combinagses | Esforgos | Resultados | verifiquem a importancia de se usar vios
~Dimensdes menores.

Medidas
| Distancia entre porti
b Ir n a A0 m hl—‘,ri n 1sTancid &mn pD 1C0s
alfioo m plo) m
bl|10,00 m * B|15 ° € hl|2,68 m
a2 |1c-,00 m I I Confir'mﬂr'l
~Area das abeturas
Face Fixa Mdvel
Al IO m? Io m*
AZ |0| m? I() m?
A3 IO m? I() m?
B1 |0 m? |0 m?
B2 |0 me |0 me
B3 |0 m? |0 m?
ct | o m* | jo me
c2 | o m* | jo oE
bl |0 m? |0 m?
b2 | fo m* | jo oE
Continuar +|




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO1 DETERMINAGAO VO

(G Vie = Vo * 51 % 52+ S3
(7 Vo= 45m/;— DEPENDE DB LECELIZECAR DB EBRE

A velocidade estd na linha de acima da regido desejada

Velocidade Bdsica

Vo (B m/s

Vo: Mdxima velocidade média sobre 3 segundos.
que pode ser extendida em média uma vez

em 50 anos, a 10m sobre o nivel do terreno
em lugar aberto e plano.

V, = 45m/, — DEPENDE DA LOCALIZACAO DA OBRA

Aisopleta pode ser encontrada na figura 1 da NBR 6123

www.benzor.com.br



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO1 DETERMINACAO Sf1
(5 Vi = Vo * 51 % 52+ 53
Sl =1

—Fator Topogrdfico

528,42 z rFator 51
| ' Terrens plano ou fracamente |
‘z acidentado
f
e  Talude & Morros
FTFTT TN ITIrTY W
sllz} 5l
d " Vales profundos, protegidos
I 44 . de vento de qual quer direcdo
A o
%ll TALUDE

Taludes e Morros——

Calcular

MORRO

Pode ser admitido um fluxe de ar bidimensional soprande no S
sentido
indicado na figura.

o]




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 2 DETERMINAGAO CATEGORIA DO S2

CATEGORIA 01

Superficies lisas de grandes dimensdes, com mais de 5 km de extensdo, medida na direcdo e sentido do

vento incidente.

CATEGORIA 02

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstdculos isolados, tais como
arvores e edificacOes baixas.

CATEGORIA 03

Terrenos planos ou ondulados com obstaculos, tais como muros, poucos quebra-ventos de arvores,
edificacBes baixas e esparsas.

CATEGORIA 04

Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espacados, em zona florestal, industrial ou urbanizada.

CATEGORIA 05

Terrenos cobertos por obstdculos numerosos,
grandes, altos e pouco espagados.



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 2 DETERMINAGAO CLASSE DO S2

CLASSE A

Todas as unidades de vedacgdo, seus elementos de fixacdo e pecas individuais de estruturas sem vedacao.
Toda edificacdo na qual a maior dimensao horizontal ou vertical ndo exceda 20 m.

CLASSE B

Toda edificacdo ou parte de edificacdo para a
gual a maior dimensao horizontal ou vertical da
superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

CLASSE C

Toda edificacdo ou parte de edificacdo para a qual a maior dimensao horizontal ou vertical da superficie
frontal exceda 50 m.



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 2 DETERMINAGAO Fr, Zg,b,p,S2

Z\P
Tabela 1 - Parametros meteorolégicos S — b * F r (_)
2
10

zZ Classes
Parametro

Categoria

F,.;; =098
Zy = 420m
b = 0,85
p =0,125

Fr , fator de rajada sempre definido em relagdo a categoria Il

Zg = Altura gradiente



www.benzor.com.br

| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 2 DETERMINAGAO S2 no Visual Ventos
(7 Vie = Vo * 51 % 53¢ 53
[s; = 0,83]

—Fator de Rugosidade
—Categoria do terreno

Categoria | Descrigiio do ambiente

Superficies lisas de grandes dimensdes, com mais de bkm de extensdo, medida na diregdio e sentido do vento

®0 incidente.

Terrenos abertos em nfvel ou aproximadamente em nivel. com poucos obstdculos isolades. tais come drvores e

~ 11 | edificagfes baixas. A cota média do topo dos obstdculos € considerada inferior ou igual a Im.

Exemplos: zonas costeiras planas; péntanos com vegetaclio rala; campos de aviaglo; pradarias e charnecas;
fazendas sem sebes ou muros.

Terrenos planos ou ondulados com obstdculos, tais como sebes e muros, poucos quebra-ventos de drvores,

edificacies baixas e esparsas. A cota média do fopo dos obstdculos é considerada igual a 3m.

I Exemplos: granjas e casas de campo. com excecdo das partes com matos. fazendas com sebes e/ou muras.

subidrbios a considerdvel distincia do centro. com casas baixas e esparsas.
Terrenos cobertos por obstdculos numerosos e pouco espagados em zona florestal, industrial ou urbanizada. A cota
@ IV | média do topo dos obstdculos é considerada igual a 10m.
Exemplos: zonas de parques e basques com muitas drvores: cidades pequenas e seus arredores: sublirbios
densamente construides de grandes cidades: dreas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas.
Terrenos cobertos po obstdculos numerosos, grandes, altos e pouco espagados. A cota madeia do Topo dos obstdeulos
v € considerada igual ou superior a 2Bm.
Exemplos: florestas com drvores altas de copas isoladas: centros de grandes cidade: complexo industriais bem

desenvolvidos.
Classe de edificaglio . Fator 52
Classe Desericdo
52 I
Maior dimensao A Maior dimensdo menor ou igual a 20m =
40.00 i B Maior dimensdo entre 20 € B0m
fals Maior dimensdo maior ou igual BOm
i <= 'u"ol‘h:l.r'l Continuar -I‘l
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 3 DETERMINACAO S3
(5 Vie = Vo * 51 % 52% 53
S; = 0,95

Tabela 3 - Valores minimos do fator estatistico S,
Grupo Descricdo S,

Edificacdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
seguranca ou possibilidade de socorro a pessoas apos
1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10
bombeiros e de forcas de seguranca, centrais de
comunicacdo, etc.)

2 Edificaces para hotéis e residéncias. Edificacées para 1,00
comércio e industria com alto fator de ocupacdo

Edificacdes e instalagcdes industriais com baixo fator de

ocupacao (depdsitos, silos, construgdes rurais, etc.) 0,95 )
Y - =T = Fator Estatistico
4 Vedacdes (telhas, vidros, painéis de vedacdo, etc.) 0,88
Edificacdes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0,83
durante a construcdo Fator 53
Grupo | Descricdo
Edificagdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a sequranca ou possibilidade de socorro
G RU PO 01 (@) i} a pessoas apds uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de bombeiros, centrais de
comunicagdio, etc)
G RU Po 02 o2 EdificagBes para hotéis e residéncias. Edificagfes para coméreio e industria com alto fator
de ocupagiio

. EdificacBes e instalagfes industriais com baixo fator de ocupaglo (depdsitos. silos.
G RU Po 03 oOE construces rurais. efc)

G RU PO 04 " 4 Vedagiies (telhas, vidros, painéis de vedagdio, etc)

(o] EdificacBes tempordrias. Estruturas dos grupes 1 a 3 durante a construgio

GRUPO 05
safoss



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 4 DETERMINACAO do VK
(7 Vie = Vo * 51 % 5% 53

VO - 45m/s
Slzl

S, = 0,95
V., =45%1%0,83 0,95

V,=3548m/s




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 5 DETERMINACAO do q
q = 0,613 * Vk? = N/m?

(G q = 0,613 * 35,482 = N/m?
qg =771,66 = N/m?*

g = 771,66/1000 = 0,772KN /m?




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 5 DETERMINACAO do q em casos de estruturas altas
q = 0,613 x Vk? = N/m?

e —

z(m) VO s1 S2 S3 Vk q 0,75h A 1h - ZONA DE DIRECAO DO VENTO MAX

3 45 1 0,72 0,95 30,8 580,7613 —

6 45 1 0,78 0,95 33,3 681,588 <

9 45 1 0,82 0,95 35,1 753,2869 ‘ RESCIDQRO,AR ‘

12 45 1 0,85 0,95 36,3 809,4137

15 45 1 0,95

18 45 1 0,95

21 45 1 0,95

24 45 1 0,95

27 45 1 0,95

30 45 1 0,95

33 45 1 0,95 FORMAGAO DE VORTICE

36 45 1 0,95 NABASE

39 45 1 0,95

42 45 1 0,95




CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce
ONDE? TABELA 4 NBR 6123

2h ou b/2
l o M(o menor dos dois )
[
b/3 ou r.l/4| A, ¢ B, Ci ! Co ]
(o maior dos dois, _ _ N
porém 2h) Az B2 80°
— —— - A Bl ©
1 AS BS . -
D D; § Dg
[}
L b |
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PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

' VENTO 0°

- o* 2h oy b/2
C (o menor dos dois )
M r

Al Bl b/3 ou u/{I: Ay ¢ g C | co ]

(o maior dos dois, _ B

porém  2h) I_ Az 82l _] 00e

e — - . — - —A B o

- AS B: - — -
A2 B2 ? Dy 1 Dg 1

PR—— ey

A3 B3
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce (X Viuaienos - x

[| Sair | Notagies ? Ajuda

Geometria |V¢|ocidade Bésica | Fator 51 | Fator 52 | Fator 53 | Cpe - Paredes | Cpe - Telhado | Cpi | Combinagses | Esfarcas | Resultadas

Sobre o Programa

Ler Arquivo [ GravarAlquivo

VENTO 00 ':“‘l“;—';__ . a |40 m h|7— n Distdincia entre pdrticos
" al |10‘00 m . P "
10,00 m o Wm i ﬁ|15 hl|2 68 m e —

TABELA 4 NBR 6123

c
10m 10m b —a
Al B1 = ou —
3 4
' ' Valor maximo permitido = 2h
10m A2 B2 10m
20 40
— I o= ~ap 0,66 0u 10
3 4
- - o ey
20m A3 83 | 20m Valor maximo permitido = 2 x 7 = 14m a8 (o menor dos dois)
Valor usado: 10m b/3 ou u/{ m © o c ! Ce
D (o mai':‘r d;smdois, _ B_ 1
R P T A LI o | ], als o
Az B; 1 ]
D D, | D
[]
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_ it - i

Lerdrquive | B Gravar Arquiva K] sair | B Notagdes 7 Ajuda Sabre o Programa

Geometria | Velacidade Basica | Fator 51| Fator 52 | Fatar 53 Cpe - Paredes | Cpe - Telhads | Cpi | Combinagges | Esforgas | Resulrades

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce PP s S

B L Y -
al 110,00 m
bifooo  m mm AT chifz6e 2w confemar

Ca I c u Ie ag o ra o hlb Tabela 4 - Coeficientes de pressdo e de forma, externos, para paredes de edificactes de planta retangular

VENTO 0°

h 7 Valores de C, para
E = _20 = 0;3 Altura relativa @=0° a=280° ¢, médio
“
AeB, | AeB, | ¢ | D | A | B|CeD |CeD, (2
b
—L 123 08 | -05 [|+07|-04|+07|-04| -08 04 09
= b 2
C
02bouh
10m 10m (0 menor dos|
Al B1 dois) poapy -08 | -04 [+07|-03| +07-05| -08 -05 -1,0
0,35<0,5 ’
b 2
— NN
a_3
E =S5 | -09 | -05 [+07 |-05| +07-05| -09 -05 1,1
10m A2 B2 10m
1p3 2c2<4 03 04 |+07|-03| +07-08| -09 05 1.1
2°p72 b ~u Bl B Il B el B -U -1
——— ———
a_3
1le5<3 10 | -06 |08 |-06| +08-08| -10 -06 -12
20m A3 B3 20m
a
25554 10 | -05 |-08|-03| -04-08| -10 -06 12
D Ecﬂsﬁ
2
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

Calcule agora o a/b
VENTO 0°

a 40

:—:2
b 20

¥ VisualVentos - x
C Letuquivo | B Gravardrquive | ] Sai | @ Notagties | 7 Aiuda | Sobreo Progama
10m 10m Geometria | Velocidade Bésica | Fartar 51 | Fator 52 | Fatar 53 | Cpe - Paredes | Cpe - Telhado | Cpi | Combinasdies | Esforgos | Resultades
Al B1 DimensGes
Medidas
a Distéincia entre pdrticos
b |20 m i " hiz m B
—] NN al 10,00 m P m o
bifl000 m @ pfi5 ° Chifzes  m
a2 IW m Confirmar
10m A2 B2 10m Tabela 4 - Coeficientes de pressio e de forma, externos, para paredes de edificagdes de planta retangular
Valores de C_ para
NN . - N :
D — Altura relativa w=0 =90 ¢, médio
“
AeB, | AeB | Cc | D | A | B|cCeD|CeD, Lz
20m A3 B3 20m 15%5% -08 -05 |#07 (-04|+07]|-04 -08 -04 -0,9
D
R dois) 25£S4 -08 -04 |#0,7 [-03| +0.7)-05 -0.9 -0.5 -1,0
h 1 b
h
b2
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PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce & tnatines - .

Lerdrquive | B Gravar Arquiva K] sair | B Notagdes 7 Ajuda Sabre o Programa

Geometria | Velacidade Basica | Fator 51| Fator 52 | Fatar 53 Cpe - Paredes | Cpe - Telhads | Cpi | Combinagges | Esforgas | Resulrades
R

Medidas

. ATRIBUA OS VALORES DE Ce PN I > R
VENTO 0 A1-A2-B1-B2-C-D I o W WL Rt

Tabela 4 - Coeficientes de pressdo e de forma, externos, para paredes de edificagées de planta retangular

Valores de C, para J/Ua
Altura relativa o=9a0° c. médio
C 0,7 A | B|ceDn|ceD, 0.70
o A 5 o I-_L -04| -08 -0.4 -08 lll&lll
-0,8 -0,8 < ' ' ' ' -0,80 A1 El 080
—_— I o
0,2bouh
(o menor dos -0.40 & EZ -0.40
10m A2 B2 10m dois) -05| -09 | -05| -10
-0,4 -0,4 b1
02l Az B3 -0,20
ATRIBUA OS VALORES DE Ce I
20m A3 B3 20m J,J,“,J,“,
-0,2 -0,2 A3-B3
-0.30
b)Paraventoa0°, nas partes A, e B,, ocoeficiente de for- a 40
D - 013 ma C, tem os seguintes va\aore; E = % =2

- para a/b = 1: mesmo valor das partes A, e B,
Logo Ce para A3 B3 = —0,2

-paraab >2:C,=-02;

- para 1 < a/b < 2: interpolar linearments.
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PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

ONDE? TABELA4 NBR 6123
l o° 2 (It))/nennor dos dois)

ou a/4 . ¢ g, cy ! Ce !

(o maior d::adols, ]: : B_ B
porém 2h) B I_ A.g ._.Bg J _s0°, A s ol o

A, B3 — -
? Dy 1 Dp S

I b




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCON:II:RAI?OTODOS COEFICIENTES Ce Parede

VENTO 90°»

+—>

!

C1

D1

4 TABELA 4 NBR 6123
2% 7 ou—
2
c2 14 ou 10
Usar o menor = 10
B
D2

A 4

A

v
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§ VisualVentos - X

By Ler Arquiva |EravalArqulvu‘ K] sair | B Notagdes ‘ 7 Ajuda | Sabre o Programa ‘

Geametria } Velocidade Basica | Fator 51| Faror 52 | Fator 53| Cpe - Paredes | Cpe - Telhado | Cpi | CowbinagBes | Esforcos | Resultados
Dimensdes
Medidas
oD " a[ag m h,‘{im DisT:nh‘e pé:icos
al 1000 m .
b1 (10,00 m @ ° Chlfz68
a2 W A PG " Confirmar

2h ou b/2
|" ﬁ(omnor dos dois)

c ! ce T




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |
§ VisualVentos - X

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce Parede How | @uassn

Geometria | Velacidade Basica | Fator 51| Fator 52 | Fatar 53 Cpe - Paredes | Cpe - Telhads | Cpi | Combinagges | Esforgas | Resulrades
Dimensfes

Gravar Arquiva 7 Ajuda Sabre o Programa

10 Hedidos a ’rm N Distancig enfre porticos
T ATRIBUA OS VALORES DE Ce L T - oy -
A-B-C1-D1-C2-D2 blfineo ™ ’_10.00 I “ hifz,68 m M
C1 G2
- 0’9 - 0’5 Tabela 4 - Coeficientes de pressédo e de forma, externos, para paredes de edificagbes de planta retangular -0.90 050
Valores de C, para T TT
Altura relativa a=0° ¢, médio — Ci C2
AeB | AeB, | C . L :; ::;
2 : — —
A B b —) —
VENTO 90 07 -05 [ 123 -08 | -05 [+07 |-04|+07|-04| -08 | -04 -09 s L
’ ’ = b 2 R —H —
s 20 070 [ B[ -050
0,2bouh :}) :))
(o menor dos — I
dois) 22824 -0,8 -04 |+0,7 | - -1,0 — —=
ho1 b —H —H
-0,9 -0,5 =2 — —
D1 D2 2 —
T
! TABELA 4 NBR 6123 g
b -0.90 ’

A
v




CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

Tabela 5 - Coeficientes de pressio e de forma, externos, para telhados com duas aguas, simetricos,
em edificagdes de planta retangular

Calcule h/b

www.benzor.com.br

Valores de G, para Cpe medio
Altura relativa (] a=90°" «=0° = . = 0,35
N Y | B b 20
EF | GH | EG | FH
J 1
0 |-08|-04]|-08|-04| -20 2,0 2,0 - ———t-— ——
5| -09|-04|-08|-04| -14 -, ¥ —
10° | -1,2| 04| -08|-06| -1.4 B T I
§ A | b/3 ou a/4
ST 12 ] E [ 6 (o maior dos dois,
h el hl‘ 12 A I porém=2h)
Ly 7 . v,
B~ 2 b Y} i 1.1 1
45° | +0,3| -05| -0,7 | -06 1,1 .
60° | +0,7| -06| -0,7 | -0,6 1,1 azb
oo | 08| -06|-10]-08]| -20 -2,0 2,0 . y=houQiSh
5 | 09| 06| -08|-06| -20 -2,0 -1,6 -1,0 1 J (o menor dos dois)
10° | 11| 06| -08]-06] -2.0 -2,0 -1.5
-‘/\‘
q 15° | 10| -06|-08|-06] -1.8 15 1,5 1.2
10,3 20° | 07| -05|-08]|-06| -15 1,5 1,5 -1,0 >
272 b 30° | -02| -051-08)-08| -10 1,0 _——4
457 | +0,2| 05| 08| -0,8 TABELA5 NBR 6123
60° | +0,6| -05| 08| -0.8
o |-08|-08|-09-07] 20 2,0 2,0 -
s | 08| -08|-08|-08[ 20 2,0 1,5 1,0
P 10° | 08| 08| 08| -08] 20 2,0 15 12
- M
2<lse 152 | 08| 06| -08]|-08| 18 1.8 15 1,2
= 20° | 08| 06| -08]|-08| -15 1,5 1,5 1,2
| 30° | 10| 05| 08| -07| -15
2 400 | 02| 05| 08|07 20
s0° | +0,2| -05| -0.8| 0,7
60° | +0,5| 05| 08| -0,7
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

Tabela 5 - Coeficientes de pressdo e de forma, externos, para telhados com duas aguas, simétricos, 10
em edificagdes de planta retangular

t
A 20 40 6,66 ou 10
T~
Valores de C, para Cpe meédio E G 3 4
-1,0 -0,4 10m
Altura relativa ] o =900 w=0"
oo T ] N B I Valor maximo permitido = 2 * 7 = 14m
o°|-08|-04]-08]-04 -2.0 -2,0 -2,0 o 1
s | 09| -04|-08]-04| 14 | -12 .2 1,0 10m Valor usado: Om
DET 1 w | 12| -0af-08|-08] 1.4 1,4 1.2 F H
BN -1,0 04 |
' [15° [ -1.0] -04]{ -08| -08] -1.4 1,2 1,2
[ | s 305 [ 04 04| -07|-08] -0 1,2
D=2 I b N 3°| 0 |-04f-07|-06]| -08 1,1
45° | +0,3| -05| -0,7 | -06 -1,1
TABELA 5 NBR 6123 | &0 | +0.7| 06| 07| 06 1,1
-1,0 -0,4
| J
§ visualVentos - ®
Lerfrquive | B Gravar drquiva Bl sair ‘ B Notachies 2 biuda Sobre 0 Progiama
Geometria IVelocidode Bésica | Fator 51| Fator 52 | Fator 53| Cpe - Paredes | Cpe - Telhada | €pi | Combinagses | Esforgos | Resultados
Dimensfes
Medidas ——
a ,407 m Distncia entre pdrticos
b[20 m hf7 m | b/3 ou a/4
afiooo m P " {o maior dos dois,
bl m o ° Ch
10,00 GEWm eli5 2,68 m —— 1 porém=2h)
—F — |azb
N y=houOi5b
o1b = .
o -’—+— =| 1 J | (o menor dos dois)
DETALHE f
IR S—
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

Tabela 5 - Coeficientes de pressio e de forma, externos, para telhados com duas aguas, simetricos, 10
em edificagdes de planta retangular T
20 40 6,66 ou 10
— ou— -
E G 3 4
Valores de G, para ¢, médio -0,8 -0,8 10m
Altura relativa 2] =90 w=0° o) s _ _
—» =s4x/ =
IS = Valor maximo permitido = 2+ 7 = 14m
EF [GH | EG | FH Valor usado: | 10m
o | -08|-04]|-08|-04] 20 | 20 | 2o - 10m
5 | 09| -04]|-08] -04 1.4 -1,2 -1,2 -1.0 Fo 6 H
DET 4 w0 | 12| -04f-08]-06] -1.4 14 1.2 -0, 06 |
e '~
" i 1[1=] |15 | 10| -04 [OE]0E]| 14 | -12 1.2
T3 7 200 | 04| -04]-07]-06] 10 4,2
b2 b \}
30° 0 -04 | -0,7 | -06 -0,8 11
45° | +0,3| -05 | -0,7 | -0,6 -1 - -
TABELA 5 NBR 6123 | coc | 107| 06 | 07 | -0 G|, 02 0.2
5 VisualVentos - X
By Lerdrquive | B Gravar Arquivo Bl sair ‘ B Notagaies ? Auda Sobre o Progiama 1
Geametria | Velocidade Bdsica | Fator 1| Fator 52 | Fator 53 | Cpe - Paredes | Cpe - Telhado | Cpi | Combinagéies | Esforges | Resultados b
Dimensges <« >
Medidas o S
ol - @ ’40—m W N Dlsmnh-e pn:lcns
afigo0 m p.
bl Ic L o
0000 a2flogg m F|g HES [ Confirmar

d) Para vento a 0°, nas partes

| b/3 ou a/4
{0 maior dos dois,

tem os seguintes valores:
1 porém=2h)

a/b = 1. mesmo valor das partes Fe H;a/b > 22.C_=-02.

NG Interpolar linearmente para valores intermediarios de a/b.
go'i_h’ Ti[ | | | B
. y=houoQisb
1 J (o menor dos dois)
DETALHE 1
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 7 REUNA OS DADOS

\LU,

VENTO 0° e oo YENTO Q° —
Telhado LI Parede

VENTO 90° W

Telhado

-0.60

% 0,70

1
1

VENTO 90°
pysall il Parede

INEARRARARRRARRAREN!
RRRARRARRRRRRAR AR

v, A2l
45

o1 nz




www.benzor.com.br

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PASSO 8 COEFICIENTE DE PRESSAO INTERNA

—Coeficiente de presio interna
Cpi

¢~ Duas faces opostas igualmente permedveis, as outras faces impermedveis:
- vento perperdicular a uma face permedvel -» Cpi = +0.2
- vento perpendicular a uma face impermedvel -» Cpi = -0.3

& | Quatro faces igualmente permedveis - Cpi = 0.3 ou 0.0

Abertura dominante em uma face. as outras faces de igual permeabilidade
" Abertura dominante na foce de barlavento -» Cpi =010 ou 0.10
" Aberfura dominante na face de sotavento -» Cpi =0.70 ou0.70

Abertura dominante em uma face paralela ao vento
" Abertura dominante nio situada em zona de alta sucglo externa - Cpi = -0.80 ou-0.90
" Abertura dominante situada em zona de alta succlio externa -» Cpi = -0.40 ou-0.40

" Edificacloes efativamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade
desprezdvel de serem rompidas por acidente -» Cpi = -0.2 ou 0.0

" Relagdo entre a drea das aberturas e a drea total da face:
- vento a 0° - Cpi =a caleular
- vento a 90° - Cpi =4 calcular
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PASSO 8 RESUMO DO COEFICIENTE DE PRESSAO INTERNA

—Caml:limgi:";o dos Coeficientes de Pressdo -

Vento 0°
~Cpi — -0.30
-Coeficiente de presdo interna
Cpi
~ Duas faces opostas igualmente permedveis. as outras faces impermedveis:
- vento perpendicular a uma face permedvel > Cpi = +0.2
Vento 30 - vento perpendicular a uma face impermedvel - Cpi = -0.3

Copiqr'l

'} Quatro faces igualmente permedveis - Cpi = -0.3 ou 0.0




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 8 RESUMO DO COEFICIENTE DE PRESSAO INTERNA

Esforgos resultantes

Vento 0° Como isso foi calculado?

Cpi > -0.30 Cpi > 0,00

1542 1542 24,67 2467 ql=(C,—C))*q*l=KN/m
’\ | = comprimento entre porticos

q = calculado no passo 2

%
%
1642 «—
%
%
%

Unidade - kMN/m Unidade - kM/m
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PASSO 9 CALCULO DO ql

—Cmrbing‘;o dos Coeficientes de Pressdo -
Vento 0°

~Cpi -» 030

Como isso foi calculado?

—Esforgos resultantes
Vento 0°

—Cpi > -0.30

ql = (C,—Cy) *q*l=KN/m
gl = (=0,8—(=0,3)) * 0,772 * 40 = —15,44KN /m

-16.42 -1642

N\ Sy

gl = (=0,8—(=0,3)) ¥ 0,772 x 40 = —15,44KN/ — /.
T~ S 3

ql = (_0'8 - (_0:3)) * 0,772 * 40 = —15,44KN/ A | %-15,42
—

ql = (—0,8—(=0,3)) x 0,772 * 40 = —15,44KN /nT—" <_ Unidade - kN/m
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PASSO 9 CALCULO DO ql

Vento 20°

~Cpi -» -0.30

Como isso foi calculado?

Cﬂpiﬂf'l ~Cpi - -0.30

-21,59

gl = (Ce—C1) xqx1l=KN/m

ql = (0,7 —(=0,3)) % 0,772 = 40 = 30,88KN/m
ql = (-1,0—(=0,3)) x 0,772 * 40 = —21,61KN/
ql = (-0,4—(—0,3)) * 0,772 x 40 = —3,08KN /m Unidade - KN/
ql = (—=0,5—(=0,3)) x0,772 x40 = —6,17KN/m ="

-6.17
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 10 OEFICIENTE DE PRESSAO EXTERNA NOS FUNDOS

[T
[

-0.80 A1 Bl -0.80

.« VENTO 0° ——
+0,7 -0,3

Parede a

-040 ae ]

n

-0.z0 43 B3 -0,20

[TIIIL ‘

C1 Ce

09 |C1 D1 |-09 o5 |C2 D2 |-05
VENTO 90° =— a .

Parede l l

-0.60

-
% 0,70

RRRRRARARARARRARAN)
NNRAARARNNAARRARAR
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

PASSO 10 COEFICIENTE DE PRESSAO INTERNA NOS FUNDOS

Coeficiente de presiio interna
Cpi
~ Duas faces opostas igualmente permedveis, as outras faces impermedveis:

- vento perperdicular a uma face permedvel -» Cpi = +0.2
- vento perpendicular a uma face impermedvel -» Cpi = -0.3

& | Quatro faces igualmente permedveis - Cpi = 0.3 ou 0.0

Abertura dominante em uma face. as outras faces de igual permeabilidade
" Abertura dominante na face de barlavento -» Cpi =010 ou 0.10
" Abertura dominante na face de sotavento > Cpi =0.70 ou0.70

Abertura dominante em uma face paralela ao vento
" Abertura dominante ndo situada em zona de alta sucgdo externa -> Cpi = -0.80 ou-0.90
" Abertura dominante situada em zona de alta succlo externa -> Cpi = -0.40 ou-0.40

" Edificaciioes efativamente estanques e com janelas fixas que tenham uma probabilidade
desprezdvel de serem rompidas por acidente -» Cpi = -0.2 ou 0.0

" Relacdio entre a dren das aberturas e a drea total da face:
- vento a 0° - Cpi =a caleular
- vento a 90° - Cpi =4 calcular



[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

[ VENTO FUNDO DA ESTRUTURA ]

PASSO 10 CALCULO DE CARGAS NOS FUNDOS

Combim:;ﬁﬁ dos Coeficientes cie. Pressto :

www.benzor.com.br

Vento 0°
Cpi > -0.30 Cpi > 0,00
+0,7 -03 -03 +0,7 00 -03
d d
Copiar
Vento 30°
Cpi > -0.30 Cpi > 0.00
C1 D1 C1 D1
-09 -03 -0 -09 0 -0,9]
a a
C‘JPi‘lf‘| Copiqr‘|
C2 D2 C2 D2
_ 0’5 _0’3 - 0’5 - 0'5 0’0 - 0'5 Coeficiente de presio |2:m\u
a a e epenbelor s Foe prniiel o0
- vento perpendicular a uma face impermedvel -> Cpi = -0.3

l : @ | Quatro fi Iment Gweis > Cpi = -0.3 ou 0.0
CQP['Q[’\ Copiar\ H o Taces IguaimenTe permeavels pi ou



| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

PASSO 10 CALCULO DE CARGAS NOS FUNDOS

~Combinagdo dos Coeficientes de Pressdo
Vento 0°

i 0030 Como calcular?

ql = (C,—Cy)*q*1l=KN/m /!

ql = (0,7 — (=0,3)) % 0,772 = 0,772KN /m?
gl = (-0,3—(=0,3)) * 0,772 = OKN /m?
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

_‘ QUE VECE PRECISA SEBER?

¢  Comprimento entre apoios
¢ Largura

i Espessura

*  Peso porarea

*  Nulmero de apoios
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@ QUE VECE PRECISE SEBER?

*  Comprimento entre apoios
d Largura

d Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

COMPRIMENTO ENTRE APOIOS

TELHA TRAPEZOIDAL 40 - Conforme Norma NBR 14514
Tabela de Cargas Admissivels (kgi/m?) - Telhas revestidas com Zn-Al
= | e | = . w i Distancia entre Apoios (mm)
(mm) | kom?) | kg/ml) | (cm¥m) | (cm¥m) | apoios 1750 2000 2250 2500 2750 3000
F ¢ |F ¢|F c|F c¢|F c|F ¢
2 176 158 [135 106 [107 74 | B 54 | B5 41 | 8D 3
043 390 386 | 10,4898 | 3746 3 176 176 [135 135|107 107 |86 86 | 1 71 | B0 &0
4 220 70 [169 169 (133 133 | 108 102 | B9 77 |75 s
2 204 183 [156 123 [124 86 | 100 63 | 75 47 | BB 36
050 456 452 | 121631 | 4344 3 204 204 [ 156 156 (124 124 | 100 100 | 83 83 | 70 7O
4 255 955 [ 195 195 [154 154 | 125 119|103 89 | B7 69
2 264 23 | 202 158 [160 111 | 128 @1 | 98 61 | 75 47
085 6,00 594 | 157169 | 5613 3 264 284 | 202 202 (160 160 | 128 129 | 107 w7 | W W
4 330 330 | 253 253 | 200 200 | 162 153 | 134 115 | 112 89
2 323 280 | 247 194|195 136 | 158 99 [ 119 75 | @2 &7
0,80 743 736 | 19,2978 | 6887 3 393 323 | 247 247|185 195 | 158 158 [ 131 13 [ 10 110
4 404 404 | 308 300 | 244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
2 38 341 | 202 229|323 161 | 187 1T [ 141 @8 [ 108 68
095 8,86 BT7 | 226961 | B106 3 381 381 | 202 282 |23 23 | 187 187 [ 154 154 [ 130 130
4 476 476 | 365 265 | 288 788 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 496 444 | 378 297 | 300 200 | 243 152 [ 183 114 [ 141 88
125 | 1189 | 1158 | 295074 | 10538 3 496 496 | 378 379|300 300 | 243 243 |2 21 | 169 169
4 619 B9 | 474 474|375 375 | 308 288 | 951 716 | 21 166
* = Incluindo sobreposigdo (Larg. Ut de $80 mm) F - Fechamento C - Cobertura




| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

@ © QUE VECE PRECISE SEBER?

*  Comprimento entre apoios
d Largura

. Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

LARGURA

980mm

37mm
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@ © QUE VECE PRECISE SEBER?

*  Comprimento entre apoios
d Largura

d Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

SSURA

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

Esp. | Peso® | Peso I w 1 de Disténcia entrs Apoios (mm)
(mm) | (kgim?) | (kg/md | (cm¥m) | cm¥m) | apoios | 1750 2000 2250 2500 2750 | 3000
F ¢|F CcC|F ¢|F c|F ¢c|F ¢
2 | 176 158 | 135 106 107 74 |8 54 | 65 41 | 50 3
043 | 380 | 386 | 104808 3746 3 | 176 176 | 135 135 (107 107 | 86 86 | 71 71 | 60 60
4 |20 20 |169 169 (133 133 | 108 102 | 89 77 | 75 59
2 |24 183|156 123|124 86 [100 63 | 75 47 [ 58 36
050 f 45 | 452 | 12,1631 43u4 3 |24 204 | 156 156 (124 124 | 100 100 | 83 83 [ 70 70
4 |25 265 | 195 19 [154 154 | 125 119 | 103 89 | & 69
2 |24 236 |202 158 [160 111 | 120 B1 | 88 61 | 75 47
065 | 600 | 584 | 157169 5613 3 |24 264 |202 202 (160 160 | 120 120 | 107 107 | 90 90
4 |30 330 | 253 253 (200 200 | 162 153 | 134 115 | 112 B9
2 |23 289 | 247 194|195 135 | 158 00 | 119 75 | @2 57
080 | 743 | 736 | 182278 G867 3 |23 323|247 247 (185 195 | 158 156 | 131 131 | 110 110
4 |44 404|309 300 (244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
2 |81 341|202 20 231 161 | 187 117 | 141 88 108 68
0g5 f 88 | 877 | 226961 8106 3 |81 381 |202 202 (231 231 | 187 187 | 154 154 | 130 130
4 | 476 476 |35 365 (288 283 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 |46 444 |379 207 [300 209 | 243 152 | 183 114 [ 441 88
125 f 1189 | 1158 | 205074 | 10,538 3 |46 496 | 379 379 (300 300 | 243 243 | 201 201 | 169 169
4 619 619 |474 474 (375 375 | 303 288 | 261 216 | 21 166

* = Incluindo sobreposicio (Larg. otil de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@ © QUE VECE PRECISE SEBER?

*  Comprimento entre apoios
d Largura

d Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

SO POR AREA

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

Esp. | Peso® | Peso I w 1 de Disténcia entrs Apoios (mm)
(mm) | (kgim?) | (kg/md | (cm¥m) | cm¥m) | apoios | 1750 2000 2250 2500 2750 | 3000
F ¢|F CcC|F ¢|F c|F ¢c|F ¢
2 | 176 158 | 135 106 107 74 |8 54 | 65 41 | 50 3
043 | a0 | 386 | 104808 3746 3 | 176 176 | 135 135 (107 107 | 86 86 | 71 71 | 60 60
4 |20 20 |169 169 (133 133 | 108 102 | 89 77 | 75 59
2 |24 183|156 123|124 86 [100 63 | 75 47 [ 58 36
o050 | 4 | 452 | 121831 434 3 |24 204 | 156 156 (124 124 | 100 100 | 83 83 [ 70 70
4 |25 265 | 195 19 [154 154 | 125 119 | 103 89 | & 69
2 |24 236 |202 158 [160 111 | 120 B1 | 88 61 | 75 47
065 | 60 | 504 | 157169 5613 3 |24 264 |202 202 (160 160 | 120 120 | 107 107 | 90 90
4 |30 330 | 253 253 (200 200 | 162 153 | 134 115 | 112 B9
2 |23 289 | 247 194|195 135 | 158 00 | 119 75 | @2 57
og0 | 743 | 736 | 192278 | gee7 3 |23 323|247 247 (185 195 | 158 156 | 131 131 | 110 110
4 |44 404|309 300 (244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
2 |81 341|202 20 231 161 | 187 117 | 141 88 108 68
og5 | s | 877 | 226061 8106 3 |81 381 |202 202 (231 231 | 187 187 | 154 154 | 130 130
4 | 476 476 |35 365 (288 283 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 |46 444 |379 207 [300 209 | 243 152 | 183 114 [ 441 88
125 | 1160 || 1158 | 205074 | 10,538 3 |46 496 | 379 379 (300 300 | 243 243 | 201 201 | 169 169
4 619 619 |474 474 (375 375 | 303 288 | 261 216 | 21 166

* = Incluindo sobreposicio (Larg. otil de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@ © QUE VECE PRECISE SEBER?

*  Comprimento entre apoios
d Largura

d Espessura

*  Peso porarea

*  Numero de apoios

MERO DE APOIOS

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

Esp. | Peso® | Peso I w 1 de Disténcia entrs Apoios (mm)
(mm) | (kgim?) | (kg/md | (cm¥m) | cm¥m) | apoios | 1750 2000 2250 2500 2750 | 3000
F ¢|F CcC|F ¢|F c|F ¢c|F ¢
2 Q|76 158 | 135 106 (107 74 | 8 54 | 65 4 | 50 3
043 | 380 | 386 | 104808 3746 3 Q|16 176 | 135 135 (107 107 | 86 86 | 71 71 | 60 60
4 WBl20 20 |169 169 (133 133 | 108 102 | 89 77 | 75 59
2 Q|24 183|156 123 [124 86 [100 63 | 75 47 [ 58 36
050 | 48 | 452 | 12,1631 434 3 Q|24 204 | 156 156 (124 124 | 100 100 | 83 83 [ 70 70
4 W26 o265 | 195 19 154 154 | 125 119 | 103 99 | & 69
2 f| 24 236 | 202 158 [160 111 | 120 B1 | 88 61 | 75 47
065 | B0 | 584 | 157169 5613 3 Q24 264 |202 202 (160 160 | 120 120 | 107 107 | 90 90
4 Q30 330 | 253 253 (200 200 | 162 153 | 134 115 | 112 69
2 W23 289 | 247 194|195 135 | 156 g0 | 119 75 | @2 57
080 | 743 | 736 | 182278 G867 3 flaea 323 | 247 247 (195 195 | 158 156 | 131 131 | 110 110
4 Q404 404|309 300 (244 244 | 198 187 | 163 141 | 137 108
2 W8t 341 |202 20 (231 161 | 187 117 | 141 88 | 408 68
085 | 88 | B77 | 226961 8106 3 Jlast 381 |202 202 (231 231 | 187 187 | 154 154 | 130 130
4 Q476 476 |35 365 (288 283 | 233 221 | 193 166 | 162 128
2 Q46 444 |379 207 [300 209 | 243 152 | 183 114 [ 441 88
125 | 1189 | 1158 | 205074 | 10,538 3 Q46 496 | 379 379 (300 300 | 243 243 | 201 201 | 169 169
4 Q619 619 |474 474 (375 375 | 303 288 | 261 216 | 211 166

* = Incluindo sobreposicio (Larg. otil de 980 mm) F - Fechamento C - Cobertura
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

TIPAS DE CRRGES QUE PEADEM SER USHADES

e OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm
«  OPCAO 2 - Kgf/m

@~ CPME CELCULER B CERGE EIPCAD 2

LINHE 1

LINHE 1 Q= 6K‘Zf = ﬂ Esforco desejado na direcao
m ax*b —
LINHE 2 AN

Se deseja encontrar o esforco na direcdo @ deve se multiplicar por B

Se deseja encontrar o esfor¢o na dire¢do B deve se multiplicar por

LINHRA 3
. 6Kgf s Pltencdo esse equacionamento é
T oax * apenas didatico para que vocé
entenda por qual dimensao deve
LINHA 4 multiplicar para encontrar o esforgo
na dire¢do desejada
LINHE 5 Se Bvale 2m
6Kgf 6Kgf
= *b = *2m = 12kgf /m
Q m2 m2 9f/
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@&~ TIPES DE CARGES m

*  OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm
s OPCAO 2 -Kgf/m :> I ':D I I/
+  OPCAO 3 - Kgf \

|_6kegt/m* |

Gkgf/ m
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@& CEME CALCULER B CERGE BPCAR 2

CEMA SEBER @ ESFERCE LENGE DE TEDA TERCE LINHA 17

J

\\
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CEZMRA CELCULER @ CARGE BPCARD 2
CEMMA SEBER @ ESFERCH LENGE DE TEDA TERCE LINHA 17

LINHE 1

LINHE 2

LINHRE 3

LINHE 4

LINHE 5
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@& CPMa CILCULER B CERGE BPCAD 2

CEME SEBER B ESFERCE LENGE DE TEDE TERCE LINHER 17
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@& CPM@ CILCULER B CERGE BPCAD 2

CEME SEBER B ESFERCE LEANGE DE TEDE TERCE LINHEA 17

o 1L



CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

@&~ TIPES DE CERGES )
- ] @ CEME CALCULER B CARGE APCAR 2
*  OPCAO 1 - Kgf/m? - CATALOGO 6kg/m? Telha 0,65mm

*  OPCAO 2 -Kgf/m

LINHE 2

"
BIntes de comegarmos os calculos vocé deve entender que, a primeira telha
LINHE 1 ela descarrega uma carga de 6kgf/m nalinha 1 e também fard isso na linha
2, afinal ela esta apoiada nas 2 linhas.

Colocamos agora uma telha VERDE e ela vai descarregar a mesma carga

EEEE que que a bonina fez na linha 1(isso se a distancia n da telha VERDE for a
mesma da telha bonina

LINHR 3

LINHZ 4

LINH®@ 5




CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

@& CPMa CILCULER B CERGE BPCAD 2

COMO SABER O ESFORCO AO LONGO DE TODA TERCA LINHA 17

6+ 6=12kgf/m
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

@& Como encontrar as forgas atuantes de placas
fotovoltaicas atuante na estrutura

‘\ %
. 10% 70% 70% 70% 70% 70%

1. Procure um catalogo do fabricante

https://www.portalsolar.com.br
Placa Solar Canadian Solar - Modelo CS6X-315P-FG - 3156Watts

Tecnologia: Policristaline - 72 células - Vidro/Vidro
Poténcia da Placa Fotovoltaica: 315Watts
Eficiéncia: 16,14%

Largura x Altura e Peso: 1.97m x 1m - 27,5kg

Inmetro: STM Peso do inversor aproximado de 12 a 30kg
IECB1215: 5IM

https://www.energiasolarphb.com.br

Mechanical Characteristics

Cell Type Mono-crystalline 156x156mm (6 inch)

No.of cells 72 (6x12)

Dimensions 1956x992x40mm (77.01x39.05x1.57 inch)
Weight 26.5 kg (58.4 Ibs)

Front Glass High T?a?wlgmsg\gr? ﬁg\'j\ﬁfgﬁnég\?g:gd Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy

Junction Box IP67 Rated

Output Cables  TUV 1x4.0mm; Length:900mm or Customized Length
Peso do Micro inversor de 2 a 5,1kg
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

& Como calcular forga atuante de placas fotovoltaicas na estrutura
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

&~ Como calcular forga atuante de placas fotovoltaicas na estrutura

Peso no médulo (PLECE FETALVALTAICE)/ NUMERRE DE BPRIAS
Peso no médulo/4
27,5 Kg/4 = 6,9Kgf

[

Placa Solar Canadian Solar - Modelo CS6X-315P-FG - 3156Watts

Tecnologia: Policristalino - 72 células - vidro/Vidro
Poténcia da Placa Fotovoltaica: 315Watts
Eficiéncia: 16,14%

Largura x Altura e Peso: 1.97m x 1m - 27,5kg
Inmetro: SIM

IEC 61215: 5IM

Nos pontos em que 0s apoios sdo em comum as cargas se somam
—
ED] - 6,9Kgf * 2 = 13,8kgf

% Peso do micro inversor
Peso do Micro inversor varia de 2 a 5,1 Kg
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&~ Como calcular forga atuante de placas fotovoltaicas na estrutura
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[ CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

[ cArGA DE TUBULAGSES |

6‘ Como encontrar e calcular forga atuante de tubulagoes na estrutura

DIMENSOES NORMALIZADAS

o-
5. TUBOSDEAG Normas ASME B.36.10 e B.36.19 ( v. Nota 1, pag. 11)

5.1. Tubos de Acordo com as

sbas i i i i i ai is dos tubos de ago, de acord:
lizadas e principais caracteristicas fisicas para os didmetros e espessuras mais usuais t y o com
m Asn.:‘;?gg:ﬂ (para,aJ tubos de ago-carbono e agos de baixa liga), e ASME B.36.19 (para tubos de agos inoxidaveis). a

(V. Nota na pagina 11}

Peso aprox. (kgim) Secio transversal T
o A
nominal | niametro . Espessura rea de Area de . .
0ol) | oxtemo | DESINEAC | 4o parede Diamelro | geecao | secggode Suparfices | Cortsudo | Momento | Momento | Raio de
- de espessura interno e externa Tube vazio o : . i
) {mm) ta 3) {mm) {mm) livre metal (mé/m) Nota 6) de dgua | deinércia | resistente | giragzo
Dismetro (v. No {v. Nota 4) (em?) cm?) (v v.Nota?) | (cm¥ (cm) (em)
nominal
(mm)
4 B 10S 1,65 10,4 0,85 0,62 0,043 0,49 0,085 0,116 0,169 0.430
- 137 Std, 40,405 223 9.2 0,67 0,81 0,62 0,067 0,138 0202 | 0413
XS,80,808 3,02 7.7 0,46 1,01 1 0,79 0,046 0,157 0229 | 0393
38 108 1,65 138 1,50 0,81 0,054 063 0,150 0,236 0,285 | 0,551
» 171 Std,40,405 2,31 12,5 1,23 1,08 0,84 0,123 0,304 0,354 | 0531
10 X§,80,805 3,20 10,7 0,91 1,40 l 1,10 0,090 0,359 0419 | 0,506
12 StD,40,405 277 15,8 1.96 1,61 | 0,067 127 0,20 0,71 067 | 086
- 213 X8,80,80S 373 13,8 1,51 2,06 1.62 0,15 084 078 064
15 i 160 4,75 18 1,10 2,47 l 1,94 0,11 0.92 0,86 0,61
XXS 7.47 6.4 0,32 3,52 2,55 0,03 1,01 0,95 0,56
a Std.40,40S 287 209 3,44 2,15 0,084 168 0,34 1,54 1,16 0,85
" 267 XS,80,805 391 18,8 2,79 2,80 2,19 0,28 1,86 1,40 0,82
20 - 160 5,54 15,6 1.91 3,68 2,88 0,19 2,19 1,85 0,77
XXS 7.82 11,0 0,95 4,63 3,63 0,10 2,41 1,81 0,72
. Std, 40,408 2,87 26,6 557 319 0,105 2,50 0,56 2,64 2,18 1,07
- 334 XS,80,808 4,55 24,3 4,64 4,12 3,23 0,46 4,40 2,63 1,03
a5 ' 160 6.35 20,7 3,37 539 423 0,34 521 3,12 0,98
XXS 9,09 15,2 1,82 6,94 5,44 0,18 585 3,50 0,92
i 1 Std,40,408 3,56 35,0 9,65 432 0,133 3,38 0,96 8,11 3,85 1,37
- §is XS,80,80S 4,85 325 8.28 5,68 4,46 0,83 10,06 477 1,33
- ” 160 6,35 29,4 6,82 714 L 5,60 0,68 11,82 5,61 1,29
XXS 9,70 227 4,07 9,90 7,76 0,41 14,19 6,74 1,20
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" Como encontrar e calcular forga atuante de tubulagées na estrutura

@

LINHE 1

1 TUBR CHEGEINDE NE EPRIA

‘ 1 @PRIE DE TUBA = 1KG/2 = 0,5K

B=0,5M

LINHE 2

LINHE 3

LINH® 4

1KG 1KG 1KG
‘ ‘ : 2 TUBRS CHEGENDR EM CEDE RPRIR

LINHA 1

A
A
A
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" Como encontrar e calcular forga atuante de tubulagées na estrutura

Cz?) APGAR BLTERNETIVE DE CALCULE - DISTRIBUIDE (VARIES TUB®ES, BPEIES MUITE PROXIMES DEI EUTRE)

LI
LT
I

CEINVERTER PERE B DIRECAE B

LINHE 1

PESE D& TUBR LINERR 1Kgf/M

B=0,5M

LINHEA 2

LINHE 3 . . , 1Kgf/m
Pressdo do tubo na regido entre apoios = — 1

Kgf b

T 1mx1m Lkgf /m

LINH® 4

CENVERTER PERE @ DIREGAE B

LINHE 5 1Kg
Q tubo =———+*a
m

207 = wgrm LULLULLD

mZ
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“ Como encontrar e calcular forga atuante de tubulagoes na estrutura

CLF’ BPGCAE ALTERNETIVE DE CALCULE - DISTRIBUIDE (VARI@S TUBES, APRIES MUITE PROXIMES DE AIUTRE)

L
LI
I

CENVERTER PZRE B DIRECAR B

@ EXEMPLE RESELVIDE 01

LINHE 1

PESE DB TUBE LINEZR 1KG/M
B=0,5M

LINHE 2

LINHE 3 . » . 3Kg/m
Pressao do tubo na regiao entre apoios = J A
3Kg > CENVERTER PERE B DIRECAE B
=~ = 3kgf/m’

LINHE 4

CENVERTER PERA Bl DIREGAR B

LINHE@ 5 3K
Q tubo = mg * a

39 =g JULLILLLN

m
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

&~ Como encontrar e calcular forga atuante de sistema elétrico
@ Instalacio

[1}] TE vertical de subida

02 | Tampa para TE vertical de subida
03 | Desvio & direita

04 | Tampa para deavio 4 direita

05 | Jungdo a direita

06 | Tampa para jungdo & direita

07 | Acoplamento para painel

o8 I Suporte suspansdo simples tirante
09 | Curva de inversdo

10 I Tampa para curva de inversdo

11 | Cruzeta horizontal 90°

12 I Tampa para cruzeta horizontal 90°
13 | Curva vertical sxterna 90°

14 | Tampa para curva verlical externa 90°
15 | TE horizontal 80°

16 | Tampa para TE horizontal 90°

17 | .Curva horizontal 90°

18 | Tampa para curva horizontal 90°

19 | TE vertical de descida

20 | Tampa para TE vertical de descida

21 | Curva vertical interna 90°

22 | Tampa para curva vemcal interna 90°
23 | Redugdo concéntrica

A {0 bado 24 | Tampa para redugio concéntrica
25 | TE vertical de descida lateral
1 26 Tampa para TE vertical de descida lateral
Il 27 | Vergalhso roscado
II | 28 | Eletrocaina perfurada
: a1 .
: CATALOGO LEGRAND
e h
— = e
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“ Como encontrar e calcular forga atuante de sistema elétrico

" Dados de cabos, onde encontrar

CABO SINTENAX 0,6/1kV

numero diametro espessura nominal (mm) diametro peso liquido acondicionamento
cond. x segao nominal do externo nominal nominal (m)
nominal condutor
(mm?) (mm) isolacao cobertura (mm) (kg / km) bobina

CABO SINTENAX 0,6/1kV - 1 condutor (unipolar)

T1x 1.5 r 1.6 038 0.9 5.0 41 ()
1x 25 r 20 0.8 09 54 53 ()
Tx 4 r2b5 1.0 1.0 6.5 80 (')
1x 6 r 3,1 1.0 1.0 7.1 104 ()
1x 10 c 3,7 1.0 1.0 77 144 ()
1x 16 c 4.7 1.0 1.0 8,7 206 ()
1x 25 c 59 2 1.1 10,5 315 ()
1x 35 c 69 12 1.1 11,5 412 ()
1x 50 c 82 1.4 U2 13.4 557 ()
1x 70 c 96 14 1.2 148 757 (")
1x 95 c 114 16 1.3 17.2 1.022 ()
1x120 c 128 1.6 1.3 18.6 1.259 (")
1x 150 c 141 18 1.4 20,5 1.549 ()
1x185 c 158 2,0 1.5 22,1 1.925 ()
1x 240 c 181 & 16 25,7 2.498 (')
1x 300 c 20,3 2.4 1.7 28,5 3117 (')
1 x 400 c 22,7 2,6 1.8 31.5 3.941 ()
1x 500 c 26,0 2.8 1.9 354 5.014 ()
1 x 630 (a) c 29,7 28 20 40,0 6.470 (*)
1 x 800 (a) c 37.2 28 21 48,0 8.530 (%)
1 x1.000 (a) c 41,6 3.0 2,3 53.0 10.620 ()
r - Condutor redondo normal. ¢ - Condutor redondo compacto. (a) Seb consulta. (%) Acondicionamento também em bobina. Lance sob consulta.

CATALOGO PRYSMIAN — PESO LINEAR DE CABO
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

" Como encontrar e calcular forga atuante de sistema elétrico

" Dados de leitos e periféricos, onde encontrar
Lllegrand

CEmAr | leitos e acessorios CEmAar | leitos e acessorios

caracteristicas técnicas

m Dimensoes (mm)

2

233001 933101 Leito leve pré-galvanizado
X X . Chapa N°
Produzido em chapa de ago pré-galvanizado, por imersdo a AL ae .
quente, & somente nos leitos pesados no processo galvanizado == i) fomearins aves
a fogo possuem excelente protecdo contra corroséo e grande 933001 200 75 18 23 7,69
gisigéng;a i:slfg;gos mecanicos. Todos os Leitos possuem dngulo G 0 7 18 » 529
retos sdo em barras de 3 metros. 933003 400 s 18 20 931
Leito 933004 500 7 18 20 1044
Emb. Ref
PG 2G GF Largura B A
Leve Medio Pesado (mm) Leito médio pré-galvanizado
I | 933002033011 | 933021 300 z 2 "
| 933003833012 | 933022 400 O U e e Y
} 933004 933013 933023 500 533011 300 100 16 18 12,51
- 933_014 gggggg 988 33z 400 100 16 18 1333
][ L - 933026 300 533013 500 100 16 16 16.46
i g : 35’33(92287 1%%8 2 = 100 16 16 1817

PG - Pré galvanizada; GF - Galvanizado & fozo Leito pesado galvanizado i fogo

L A

CATALOGO LEGRAND — PESO LEITOS E ELETROCALHAS

e | e
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" Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrutura

"7 ®BPCA® DE CALCULE - CBRGE PENTUEL

‘- PBSERVECAR! B ideal é chegar aqui com todo projeto luminotécnico pronto

EBSERVECAR! Pesquise em catalogos as pecas que serdo utilizados no projeto
luminotécnico e encontre o peso delas

INOVACAO

E VERSATILIDADE
EM UMA SOLUCAD
UNICA QUE ATENDE

TODAS AS SUAS
NECESSIDADES
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

@~ Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrutura

"7 BPGAR DE CALCULE - CERGE PENTUBL

Cabo Flex - 450/750v 70°C
Dados técnicos: condutor de fios de cobre eletrolitico, témpera Ca b'D Fl_ex Atox = 45 D,'(?E)OV ?OQC

mole, clase 4 e 5 de encordoamento até a secdo 6mm2 e classe
5 de encordoamento a partir da segdo 10 mm2 (extraflexivel), : .
isolado com policloreto de vinila (PVC) tipo BWF, caracteristica de Dados técnicos: Condutor de fios de cobre eletrolitico, témpera

nég-pmpagacin & sutbextingh da fogo, classe Wrmics 70°C mole, classe 4 de encordoamento, isolado em composto termo-
tensdo de isolagdo 450/750 V. p . i ¥
: plastico poliolefinico nao-halogenado e com caracteristicas de
MNorma aplicavel: NBR NM 247-3 da ABNT. 2 i " " 20 do Fi ki 20 d
Cores 00000000 nao-propagacao e autoextingo do fogo, com baixa emissdo de
Acondicionamento: em rolos de 100 metros, carretéis ou bobinas furnaq;a € gases oxacos, classe térmica 70°C. U
em lances especificos sob consulta. Narma EIII| cavel: NBR 13248 da ABNT.
Dismetra Fio Cores @O 90090
Seccao Nomi- A Espessura de Disrmetro Peso Liquide P
ral (man?) e kolaco(mm)  Extema (mm)  Kg/100m) Acondicionamento: em rolos de 100 metros, carretéis ou bobinas
aso a26° 020 as0 210 82 em lances especificos sob consulta.
07s 026" 020 a0 230 m
100 Q26" 020 aso 240 152
150 032 026 or 290 14z
250 034 026 aso 155 302 Dia Fi
400 ETTEY 080 a0s 428 Seccaa Nomi- S
&00 as o3 aso ass 12 ﬂl:‘r u:ru Elementar
S ; mm?)

[mm)

40
Q40

tres de convenghes, entre aulros. P i das caracigrishicas de ndo pro

suto exiingio de fogo, 8 sxclusiva propriedade de baoo emissio de fumaca & gases
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" Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrutura

""" BPCAR DE CALCULE - CERGE PANTUEL Gy -

936712

» & fogo com excelente prote¢3o contra corrosdo.
o de montagem

Emb. Ref. Eletrocalha (continuacio)

Tipo “U” Galvanizada a fogo

Liza  |Perfurada Largura| Altura|Peso Lisa Peso Perf. Chapa
o (mm) (m) (Kg) %(%
1 939701 939730GF 5p 5C 4,43 12118
1 939707GFE 939736GF 5D 5C 5:52 4412431 }g
1 93970_2 939731GF 75 5C 5,17 2
1 939708GFE 939737GF 75 5C | 6,43 g%g }g
Perfilados 1 936703GF 939732GF 75 75 6,64 #
Pré-zincado, galvanizado a fogo, aluminio e inox 1 939709GF 939738GF ?5 75 8,25 6.92 ].6
1 9397 930733GF 100 5 591 | 495]18
EYiFEiipg 1 939710GF|939739GF 100 3 7.35 | 6.1616
1 930705GE|939734GE 100 75 7,38 gég }g
1 939711GF|939740GE 100 7p 9,17 7
1 02WOTNACEEIOOTISAE 100 1hn Qe2 TAYNQ

INOVACAQ

E VERSATILIDADE
EM UMA SOLUCAD
UNICA QUE ATENDE
TODAS AS SUAS
NECESSIDADES
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w.

" ®@PCA® DE CALCULE - CERGE PENTUEL

“ Como encontrar e calcular forgca atuante sistema de iluminagao na estru™ P,

P

(m) 0

Load Diagram

1,5

=~ Reactions

m =l Loads
T o o oWl = 12,4Njm (down)

P1=31,0N (down)

P2 = 31,0 N (down)
P3 = 31,0 K {down)

W1 = peso linear da eletrocalha = 12,4N/m

(e L =1,5m
| — L=1,5m

e P=12.4%1,5=18.6N

Reacdao de apoio eletrocalha bi apoiada verde provoca no
NO Vermelho = 18.6N/2=9,3N
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@&~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

Supondo que todas eletrocalhas sdo idénticas o NO
Vermelho recebe 3 apoios

@ -o3+93+93{279N]
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" Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrutura

"7 ®BPGA® DE CALCULE - CERGE PENTUEL

a

Supondo que todas eletrocalhas s3o idénticas o NO
AMARELO recebe 2 apoios

O -93+9,3=[18,6N
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@~ Como encontrar e calcular forca atuante sistema de iluminagao na estrutura

/" BPGAE DE CALCULE - CEBRGE PENTURL
Encontre o peso das luminarias no catalogo de fabricantes.

Aplicagao Instalagdo Suspensa através de tubo rosqueado com @ 19 mm (3/4") com
* Areas industriais em geral acessorio (ZDK472), ou diretamente fixada ao forro ou perfilado
» Quadras esportivas cobertas com acessério (ZDK473)
» Depdsitos
= \ » Almoxarifados
* Galpdes
) p Nome de produto da encomenda HDK472 SON250W SGR 220V-60Hz
e « Oficinas
G EAN/UPC - Produto 7894400001384
324 * saragens
wokar2_ [* p wokam [ 9 Codigo de encomenda 919506070349
; =— Cédigo de encomenda local 919506070349
3 . P Numerador SAP — Quantidade embalagem 1
Especificagbes Q por a8
e 524 Numerador SAP — Embalagens por exterior 1
Iﬁl GDK473PG
Tipo HDK472 N2 do material (12ZNC) 919506070349
HDK 472 + GDK
HDK474 Peso liquido SAF (peca) 4,950 kg
GDK472
GDK473
Fonte de Luz 1x250W /1 x400 W /HPI-P - SON

Tenséo de rede Eletromagnético 220 V / 60-50 Hz
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" Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrutura

7 @PCAM DE CALCUL® - CERGE PANTUEL
Encontre o peso dos reator necessario para sua lampada

9 Departamentos / PECAS E COMPONENTES INDUSTRIAIS / REATORES

REATOR PARA LAMPADA A VAPOR MERCURIO 400W 220V 0 - TBEIEIE)

Reator para Ldmpada a Vapor Mercario 400W 220V
Uso externo

6 em 2x de RS 34,78 iguais

Tipo de Reator: Externo

Poténcia de ldmpada (W): 400
Rendimento (W): 91

Tensdo nominal de alimentacéo (V): 220

Freqléncia nominal (Hz): 60
COMPRA v L
MR @ TR Corrente nominal de alimentag3o (A): 2,08

Fator de poténcia: = 0,92
Classe de enrolamento: TW 130

Elevacio de temperatura:

Enrclamento ("C): < 90

compartimento capacitorfignitor (*C): 45

Massa total de cada unidade (Kg): 4,250

Acabamento (Pintura eletroestatica a po cor preta) (um): = 56
Espessura de chapa do invdlucro (mm): 1,20

Informactes sobre o capacitor:
Capacitancia (uF): 25
temperatura maxima de operacéo (*C): 85
Garantia: 01 ano
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“ Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrutura

"7 ®BPCAR DE CALCULE - CERGE PENTUEL

4« CALCULO DA CARGA QUE O TIRANTE EXERCERA SOBRE A ESTRUTURA

= PESOTOTAL= REACAO DAS ELETROCALHAS + PESO DA LUMINARIA + PESO DO REATOR(SE A LAMPADA PRECISAR)
. PESOTOTAL= 2,79KG + 4,95KG + 4,25KG = 12KG

OPEso TOTAL= 1,86KG + 4,95KG + 4,25KG = 11,06KG
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@~ Como encontrar e calcular forga atuante sistema de iluminagao na estrutura

"/ BPCAB DE CALCULE - CERGE PANTUEL

11.1KG

11.1KG

O@®

PESOTOTAL= 2,79KG + 4,95KG + 4,25KG = 12KG

PESO TOTAL= 1,86KG + 4,95KG + 4,25KG = 11,06KG
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS |

@~ Como encontrar e calcular forca de servico de manutengao na estrutura

QUE DEVE SER LEVEDE EM CENSIDEREACAE?

. Quantas pessoas vao atuar sobre a estrutura?
. Considerar 110KG/Pessoa, exceto quando algo apontar carga maior
. Disciplina no modo de deslocamento sobre a estrutura

MEDE DE DESLECEMENT®R SEBRE B ESTRUTURE

NBR 18

18.18.5.1 E proibida a concentracdo de
cargas em um mesmo ponto sobre
telhado ou cobertura.

Passarela em dura alumino com escada
para estruturas em arco ou com mais de
25° de inclinagdo — 45cm largura, chapa
de 3mm, comprimento 2,5m — peso +-
17kg

Passarela em dura alumino — 45cm
largura, chapa de 3mm, comprimento
2,5m — peso +- 15kg

www.benzor.com.br

Modo de deslocamento nao

recomendado, porém comum em muitas

instalagées. Para a seguranca do projeto

considere carga pontual, exceto se

tomar conhecimento que o cliente adota

gestédo rigido a quanto a aplicagdo de
normas.
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

" Como encontrar e calcular forga de servigco de manutencao na estrutura

"/ BPLICBCAP DE CERGE

APLICAR CARGA DE 110KG EM CADA PONTO

B.5.1 Coberturas comuns

Nas coberturas comuns (telhados), na auséncia de especificagdo 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 instalacdes elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e acustico e de pequenas pecas
eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/m>.
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS l

c“LIN LIDER NA PROTECAO CONTRA QUEDA http://guIm.com.br/lndex.asp
EM LINHA DE VIDA HORIZONTAL

EMPRESA | PRODUTOS E AREAS DE TRABALHO | VIDEOS | CENTRO DE SIMULADORES | CONTATO [ ASSIST. TECNICA

LINHA DE VIDA HORIZONTAL TOTALFLEX GULIN

TELHADOS AREAS DE CARGA BEIRAIS

VIDEOS SOBRE LINHA DE VIDA HORIZONTAL:

[B TUDO SOBRE PRODUTO @ REGRAS PARA PROJETO E USO

DEMAIS AREAS DE ATUAGAO

CADEIRAS SUSPENSAS ESPAGOS CONFINADOS MOVIMENTAGAQ INTERNA
a :

ANDAIMES SUSPENSOS

Convite:
PARA CONHECER E DEFINIR ADEQUADOS SISTEMAS DE PROTEGAO, VENHA VISITAR O
MAIOR CENTRO DE TREINAMENTO COM SIMULADORES DA AMERICA LATINA

Alameda Glefe Sdo Pauio - SP (Priximo ao metr - estacdo Santa Cecilla) - Fone: 11
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CUMEEIRA PARA MELHOR

APROVEITAMENTO

. INSTALAR NO TOPO DA

MAX 15M PERMITIDA

" Como encontrar e calcular esforgos de linha de vida
@& LINHA DE VIDA HORIZONTAL — ACESSORIOS
https://acesseequipamentos.com/portfolio/acesse-horizontal/

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS
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@&~ Como encontrar e calcular esforcos de linha de vida
@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL - ACESSORIOS

@ PILAR TF-600 |. < >.

MAX 15M PERMITIDA

Produzido em aco galvanizado. para fixacdo das ancoragens de
extremidades ou suportes intermediarios em plano horizontal (laje
ou cobertura). Carga maxima de trabalho: 1.500 kgf.

|® PLACA TF-610

Placa de ancoragem para
montagem no  pilar  TF-600.
Produzida em aco inox. Carga

maxima de trabalho: 1.500 kg, Formacao 7 x 19 (7 pernas com 19 fios), carga de ruptura superior

2 4.000 kgf.
Cabo - 6 x 19 AF ou 6 x 25 - CIMAF

Piaca dg Ancoragsm TF-E10

Ingtalada em pllar TF-E00




LINHA DE VIDA TOTALFLEX
'ATENDE AO ANEXO Il DA NR-35

| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

@ Como encontrar e calcular esforgos de linha de vida ]@w@:ﬁm\
@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL — ACESSORIOS

http://gulin.com.br/index.asp

@ESTICADOR DE CABO DE ACO TF-100 @ SUPORTE INTERMEDIARIO TF-400

Tipo manilha x maniha, em aco carbono

4 & galvanizado a guente ou aco inox, com travas anti-

T Cm— s | o[ Trotacionais para evitar desregulagem acidental da

= “¥ tensdo da linha, grande curso de regulagem
(30cm), carga de rup ura superior a 4.000kgf.

@ INDICADOR DE TENSAQ TF-200

Produzido em aco inox, possibilita facil
movimentacdo do troles TR-5 e TR-6.
Qs supertes intermediarios  devem
serem instalados a uma distancia de, no
maximo, 15 metros.

Produzido em aco inox, com janelas retangulares de inspecdo Rt
para indicar liberacdo ou impedimento de uso da Linha,
conforme esclarecimento abaixo

Suporte Intarmediario TF-200 instalado

&m pliar TF-600

Janelas retangulares aparentes indicam que a linha esta liberada 45 135°

para uso. | O suporte TF-400 possui cinco regulagens possibilitando ser
instalado no plano horizontal, inclinado ou vertical.

Janelas retangulares ndo aparentes indicam que a linha esta

desregulada € ndo pode ser usada. Deve ser inspecionada e /
novaments regulada. O cabo de aco € colocado facilmente no
Suporte Intermediario de encaixe rapido por
giro do cabo. Esse encaixe possibilita montar
@ ABSORVEDOR DE ENERGIA TF-300 ou desmontar uma linha rapidamente ou ate,
substituir um suporte sem desmonta-la.
Produzido em ago inox. Em caso de

retencdo  de queda de até 3

trabalhadores simultanecs, limita a |
forca aplicada aos pontos  de
ancoragem a valor inferior a 700 kgf.
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“ Como encontrar e calcular esforgos de linha de vida
" LINHA DE VIDA HORIZONTAL — MONTAGEM

N

S 2.

http://gulin.com.br/index.asp

MONTAGEM DOS ACESSORIOS
) Iﬁﬁﬂﬂ@@ﬂ@ﬂ-ﬁzﬁ TF-100 TF-200 TF-300 TF-400 TF-400
TF-200 TF-300 = esre o= 100 <o ’z‘ — z‘ : W ~f
EXTREMIDADE 1 ]

MONTAGEM DA ANCORAGEM

|
!

Instalagdo em estruturas com
Interface

Instalacédo em estruturas com
contra-chapa

Instalagdo em Concreto encaixe

Estroturaidebixacao

As normas que abordam pontos de ancoragem sao:

* NBR 16325-1 — Pontos de ancoragem tipos A, B, e D.
* NBR 16325-2 — Pontos de ancoragem tipo C
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| CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS ]

&~ Como encontrar e calcular esforcos de linha de vida
@& LINHA DE VIDA HORIZONTAL - CALCULO FATOR DE QUEDA

E

A .t S
El
E|S

FRENTE

hQq (T "I’

Im
Im

FATOR DE QUEDA <1

hQ hQ
B A a N
(OSTAS & . 94,
E\ ) EI '

FATOR DE QUEDA =2 FATOR DE QUEDA SUPERIORA 2

Classificacao dos Fatores de Queda FATOR DE _ ALTURA DA QUEDA

FATOR DE QUEDA =1

5m

Fator 0 Fator de Queda < 1 IDEAL QUEDA ™ (OMPRIMENTO DO TALABARTE
Fator 1 Fator de Queda =1 ATENCAO
Fator 2 Fator de Queda =2 CUIDADO

Fator acima de 2 Fator de Queda > 2 NUNCA
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@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CALCULO COM ABSORVEDOR

Conforme estipulado pela NBR 14629 — 2011 item 4.4 a carga de
frenagem maxima que pode atuar sobre um corpo em queda livre

¢ de 6KN, logo precisamos inserir um ABSORVEDOR DE

ENERGIA no corpo para desacelerar o movimento de queda.

Vamos considerar em nosso célculo que o talabarte esta equipado
com o absorvedor de energia.

CALCULO DE ZONA LIVRE DE QUEDA COM ABSORVEDOR - ZLQ1

3 E4 3

.
FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015

IQ=f3+a+b+c+d

F3 = Flecha dindmica de calculo

a = Comprimento do talabarte.

b = Comprimento do absorvedor de energia totalmente
aberto.

¢ = Distancia do elemento de engate do cinturdo até o pé da
pessoa (1,5m). Adotamos 1,8m para prevenir escorregamento
do cinto.

d = Distancia de seguranga (1 metro; determinada nas
normas NBR 14626, 14627, 14628, 14629, 15834).

CASO 01

USE NOSSA PLANILHA AUTOMATICA
PARA CALCULO DETALHADO
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" LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CALCULO COM TRAVA-QUEDAS RETRATIL
CALCULO DE ZONA LIVRE DE QUEDA COM TRAVA-QUEDAS
RETRATIL -ZLQ2

Caso 2: Utilizacdo de trava-quedas retrdtil diretamente acoplado ao anel D do cinturao de
sequranca tipo paraquedista.

Al f1

C1

bl
T > —> > —
)

nJ
PISO DE TRABALHO ‘ o gj ILQ=1f3+A1+B1+(C1+D1

‘[' CASO 02

G

USE NOSSA PLANILHA AUTOMATICA
PARA CALCULO DETALHADO

PISO IMEDIATAMENTE ABAIXO I v
FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015
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@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CALCULO COM VARIOS VAOS -
SEM ABSORVEDOR

L

=SS S S e

LINHAS DE VIDA COM VARIOS VAOS — SEM ABSORVEDORES

CALCULO DO ESFORCO DE ANCORAGENS

CONSIDERAR VAO COMO DISTANCIA ENTRE OS EXTREMOS

EXEMPLO

Uma linha sobre telhado que tenha 6 vaos de 6,00 metros cada deve ser calculada
como se fosse uma linha s6 de 36,00 metros utilizando a planilha de calculo.

www.benzor.com.br

CALCULO DO DE FLECHAS

CONSIDERAR VAO COMO DISTANCIA ENTRE SUPORTES
INTERMEDIARIOS

L

—

As flechas devem ser calculadas considerando o aumento total
do cabo de ago pela for¢a, somadas aos comprimentos deixados

pela flecha de montagem, considerando somente um vao, para
o cdlculo da flecha.

CASO 03

USE NOSSA PLANILHA AUTOMATICA
PARA CALCULO DETALHADO
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@ LINHA DE VIDA HORIZONTAL — CHECK LIST/OBSERVAGOES FINAIS

1. Antes de comegar o projeto, verifique as ZLQ, elas te mostram se ha altura suficiente para montar a linha de
vida.

2. \Verifique o fator de queda, em galpdes, devido a inclinagao do telhado e considerando que a queda ocorrera nas
extremidades o fator de queda é proximo de 1,

3. Acarga resistente horizontal minima do Piralete deve ser de 1.500KGF, mesmo que seja colocado absorvedores
na ancoragem que reduzem as cargas para 700~600kgf a norma pede coeficiente de seguranga x 2

4. Instale os pilaretes na cumeeira se possivel
Faca ensaios na estrutura para avaliar a resisténcia mecanica das ancoragens

6. Apds um acidente de queda toda o sistema precisa ser vistoriado.
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

@& CONFORME ANEXO B NBR 8800 —- CARGA ACIDENTAL = 0,25KN/m?2 * distancia entre porticos
Aplique essa carga linear no portico

@ APLICAR CARGA DE 0,03% DOS VALORES DAS CARGAS GRAVITACIONAIS HORIZONTALMENTE PARA SIMULAR
DESLOCAMENTO HORIZONTAIS QUE NAO DEVEM ULTRAPASSAR H/333

Essa sera uma carga pontual no topo do PILAR

Soma-se todas as cargas que se tem para descarregar em um portico (tudo mesmo) - Precisam estarem convertidas para 90° com o solo

Majora (usando os coeficientes de majoragéo)
A
h
v

Multiplica pela distancia entre porticos
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

12KG

.-‘ngulo Sen Cos Tg

1% 0,0175 | 09998 | 00175
2z 0,0349 | 09994 | 00349

2 DR | e & FORCA INCLINADA (15°) = 6/0,9659
4° 0.0698 | 0.9976 | 0.0699 "v.

3 0,0872 | 0.9962 0:0375 / o") FORCA INCLINADA (15°) = 6,21KG/m
6° 0,1045 | 0,9945 | 0,1051 \(J

T 0,1219 | 0,9925 | 0,1228 ©

8° 0,1392 | 0,9903 | 0,1405

9 0,1564 | 09877 | 0,1584 2 m

10° 0,1736 | 0,9848 | 0,1763

11°_ ] 0.1908 | 09816 | 0,194 \_/
4

&
N7
&

12° | 0,2079 | 09781 | 0,2126
13° 0225 | 0.9744 | 02309

14° 02419 | 0,9703 | 02493

15° | 0.2588 | 09659 | 02679 v 6KG/M v
16° | 0.2736 | 0.9613 | 02867

17° | 02924 | 09563 | 03057

18° | 0309 | 09511 | 03249

19° | 03256 | 09455 | 03443

2 0,342 | 09397 | 0364

<
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| HIPOTESES E APLICAGAO DE CARGA |

/ [ Sem vento ]\/ [ ventoo® | \ / [ vento9o® |

Carga Majorada ex: 9KN/m




