Universidade Federal de Minas Gerais

Escola de Engenharia

Especializacao em Estruturas

TRABALHO FINAL

CALCULO E DIMENSIONAMENTO DE
PERFIS EM CHAPA FINA - FORMADOS A
FRIO



Professor: Francisco Carlos Rodrigues

Aluno: Igor Justino Vidotti

INDICE
ITEM  DESCRICAQO FOLHA
1 INTRODUCAO 3
2 OBJETIVO 5
3 PROGRAMAS UTILIZADOS 5
4 DESENVOLVIMENTO 6
5 CONCLUSAO 41
6 NORMAS / BIBLIOGRAFIA ADOTADAS 42

7 ANEXOS 43



1 INTRODUCAO

Perfis formados a frio, sdo aqueles obtidos através de dobramento de chapas ou bobinas
continuas de aco estrutural. Para serem considerados de chapa fina devem possuir espessura

maxima de 8mm.

Na figura abaixo vemos um exemplo constru¢do que utiliza perfil dobrado em chapa fina

(steel framing):

Figura 1 — Estrutura de residéncia em Light Steel Framing, Sdo Paulo. (Fonte: Manual de
constru¢do em Ac¢o)

A utilizagdo de estruturas com perfis em chapa fina no Brasil ndo é ainda muito comum,
isto se deve a questdes culturais de nosso pais, visto que na Europa e Estados Unidos estes

sdo largamente empregados.

Podemos destacar como uma grande vantagem na utilizacdo destes perfis na construcdo, a
economia de tempo, execu¢do e custos, assim como a flexibilidade de utilizacdo dos

espacos construidos.



Entre as possiveis vantagens deste tipo de estrutura pode — se citar:

» Simplifica¢do na execu¢do da obra. Devido a grande diversidade de opcdes que podem ir

prontas para o canteiro de obras, tais como médulos de banheiros, cozinhas, quartos e etc;

* Facilidade de montagem das estruturas em obra, limpeza e o minimo desperdicio de

materiais, destacando-se ainda que a grande parte das sobras destes materiais € reciclavel;

* Maior facilidade no transporte dos materiais dentro do canteiro de obras;

* Redugdo do peso total da estrutura, reduzindo-se assim os custos com fundagdes robustas;

Algumas desvantagens podem ser observadas no uso de perfis formados a frio, fazendo
com que a sua utilizacdo tenha que ser bem estudada e comparada com outros tipos de
métodos estruturais, antes de sua adogdo pura e simplesmente. Um grande fator
determinante para utilizacdo deste método e a comparacdo dos custos com outros métodos

construtivos antes de se optar pelos perfis de chapa fina.

Com base nos resultados disponiveis na literatura, quando comparadas as estruturas usuais,
as configuracOes geométricas dos perfis sdo se grande importancia nas resisténcias finais e
reducdo de custo total da obra. Torna-se necessdrio, entdo, um cdlculo criterioso para se
tornar a estrutura economicamente vidvel e competitiva frente as outras op¢oes utilizadas

em larga escala no mercado Brasileiro.



2 OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver o célculo dos perfis solicitados aos esforcos
ja calculados demonstrando como a geometria destes influencia na resisténcia final aos

esforgos calculados.

3 PROGRAMAS UTILIZADOS

Foram utilizados os dados de sistema estrutural e combinacdes de agdes passadas pelo

professor da disciplina, ndo sendo possivel a determinacao do software utilizado.



4 DESENVOLVIMENTO

Os célculos dos esfor¢os nas barras foram fornecidos pelo professor, ja os demais calculos

das barras foram feitos manualmente seguindo-se as prescricoes da NBR 14762 / 2001.

Os anexos contemplam o sistema estrutural, o esquema da estrutura e as tabelas de esforgos

e combinagdes fornecidos, quanto aos célculos efetuados segundo a NBR, seguem abaixo.
4.1 - Dimensionamento da cobertura — Corda superior CS 14.

Verificagdo a compressao
Nd = 87,35 kn (compressio)
L =320cm

Pré-dimensionamento

L 320
A=—<200 ~r >—=1,60cm
r 200

p-Aef.fy >Nd.y _8735x11

L A= 9 61em?
=Fy.p 25 x 0,4 cam

Adotaremos perfil: Ue 200x100x25x2,65

A=11,46 Ix=750,68cm® Iy=157,20cm® 1t=0,263cm® bw=200mm Wx=75,07cm?
Wy=23,51cm3 CW:13447,29cm6 bf=100mm rx=8,09cm ry=3,70cm r0=11,89cm
x0=7,89cm D=25mm tn=2,65mm

Nc,Rd = . A

o=p.fy

N = m? X 20500 X 750,68 48323k N
ex (1 x 320)2 B ’

N = m? X 157,20 X 20500 2310, 60KN
e (1 x 320)2 T

2
N = 1/(11,89)% 78925 x 0,268 + T2200X1317.23]

(1x320)2

N,; = 202,90KN



Ne,; =

7,89 |,
14-83 23+310, 60 4-X14-83,23X310,60><[1—( 11,89) ]
7 89 (1483,23+310,60)2
11 89

Ne,; = 281,55KN
Adotaremos N, = 202,90KN

Ay = 11,46 x 25 =1,18 b = 0,489
0= 20290  ~ © - curvap - p=0,

o =p.fy =0489 x 25 = 12,23 KN/

cm?

Determinacdo da drea efetiva Aef
Verificagdo da Alma
b =20—4x(0,265) = 18,94cm
k=4,

18,94
2, = 0265 _ 918> 0,673 (flamba local)

095 x (529500
by = 18,94 X x( _ O'22)::15,68cm b= b, = 15,68cm
ef 0,918 0,918 ef

Verificagdo da mesa
b=10—-4x(0,265) = 894cm

8,94
0,265

po — 0,5
20500\
0,623 x (12,23)

d=25-2x(0,265) = 1,97cm

I, = 0,1688cm*

I, = 400 x (0,265)* x (0,49 x 1,32 — 0,33)3 = 0,0627cm*
D =2,5cm

A

= 1,32 > 0,673 (caso Il)

D—028<08
b_ ) )
K, =525-5x%(0,28) <40



K, = 3,85
Sendo K, =6,04 < K, - K= K, =385

8,94
0,265

Ap = = 0,442 > 0,673 (nao flamba local)

3,85 X 20500)0'5
12,23

bef =bh =8,94cm

0,95 x (

Verificagdo do enrijecedor

d=197cm
K = 0,43
1,97
Ap = 0,265 5= = 0,291 > 0,673 (néo flamba local)
095 x (0,43 X 20500) ’
’ 12,23

Sendo I, > 1,

def =d=197cm

Area efetiva

Agr = (1586 +2 X% 8,94 + 2,197 + 4 X 1,57 X 0,3975) X 0,265
Agr = 10,60cm?

0,480 x 10,60 x 25
C,Rd = 1 1

=117,80KN > 87,35KN - OK!

Determinagao de Ngrq

o = 1,25 = 25KN/cm?

Determinagao de Agf

Verificagdo da Alma

b=20—-4x(0,265) =1894;K = 4,0
18,94

Ap = 0,265 = 1,314 > 0,673 (nao flamba local)

0.95 x (4 X 20500)0'5

25
- 222) 2 1
% ( 1,314) - e

bey = 18,94 x

1,314



Verificagdo da mesa

b=10—-4x(0,265) = 894cm

Caso II

d=25-2x(0,265)=197cm

I, = 400 x (0,265)* x [0,49 x 1,89 — 0,33]3 = 0,4178cm*
I, = 0,1688cm*

b_ 0,28 < 0,8
b - ) )
K, =5,25—5x (0,28) < 4,0
K, =3,85
_ (91688 " (3,85 —0,43) + 0,43 = 2,60
B <O,4178) X3 ’ e
K=260<K, - K=260
8,94
Ap = 0,265 —==0,769 > 0,673
2,60 x 20500\"
0,95 x (=55——)
b, = 894 (1 0'22) 5 45
= X X — =
ef = 97% 25769 0,769 aocm
Verificagdo do enrijecedor
d=197cm
K =043
1,97
Ap = 0,265 o= = 0,4167 < 0,673 (ndo flamba local)
0,43 x 20500\"
0,95 x (*=5——)
I, >1,

def =d=197cm



Area efetiva
Aef =(12+2x%x545+2%x1,97 +4x 1,57 x 0,3975) X 0,265 = 7,77cm?

1x%x 7,77 X 25
Nora = S =176,68KN > 87,35KN - OK!

Verificacdo a flambagem por distor¢ao

b
et g
p =05
b
Y = 75,47
t
Tabela D1 — NBR 14762
b b D X=0,082
b s by D 0,08
by, t by
50 0,115
75,47 X
100 0,05

D
=0,082 e —=0,125 > 0,082

bw min bw

Como

— nao é necessario a verificacao da flambagem por distorg¢ao

Verificagdo a tragdo
N; = 11,47KN (tracao)
AXxfy 11,46 X 25

Nera = T = 260,45KN
Ce X Ap X fy D .

Nepa = 7 - Sendo ligagao soldada A,=A (. =10
1x 11,47 x 40

Nipa = 11 =417,09KN - OK!

Verificacdo da solda

A, =A=1146cm? - C,=1,0




1x11,47 x 40

Nena = —— 35— = 33985 KN
2><L_2><25_1887<25
t 265
PIEED DA 1-20X25] 5 65x25x40
Frq =[ : lx - e ]165 = 145455kN -

339,85 < 1454,55KN - OK!

4.2 - Dimensionamento do pilar - Pilar P - 01
Esfor¢os atuantes

Vsa = 89,17KN

N.sq = 498,92KN

Mgy, = 308,93KN X m

L =32m =320cm

Pré-dimensionamento

5o <320 g
max =200 = 200 O

Determinacao de q = cortante = 89,17KN
_ 89,17 _

_ _a2KN

s 5% 0,3 x 320% 249756

min = 384 % 20500 % 0,8 ’
320 ]

> = = 1'
min =500 ~ 200
Nosa =49892 - p=10

4> 498,92
9= 10><25/
1,1

)

= 21,95cm?

Escolha do perfil: adotaremos CX 300x170x25x3,75
Ag=37,12 Ix=4780,20cm*  Iy=1795,80cm’  It=3935,30cm’
Wy=211,30cm? va:13849,50cm6 rx=11,35cm ry=6,96cm

Wx=318,70cm?3



Compressao
N.sqa = 498,92 KN

N = m? x 20500 x 1795,80
e (0,8 x 320)2

= 5544,11KN

g =iy +xg= \/11,352 + 6,962 + 02 = 13,31cm - 1, =13,31

1
13,312

% x 20500 x 13849,50
(0,8 x 320)2

% x 20500 x 4780,20
(0,8 x 320)2

N, = 5544,11KN

Ne¢

+ 7892,5 x 3935,30| = 175563,32KN

ex —

l = 14757,74KN

= (—37'12 . 25)0,5 =0409 - b - p=0,889
- -_ =
0 554411 ) curva p=0,

o = 0,889 x 25 = 22,23 KN /cm?

Determinacao de Af

Verificagdo da Alma

b =300—-4x3,75 = 285mm - K=40
285
3,75

A, = —=1,3317 > 0,673
4 X 20500) '

0,95 % (“3353

b <1 - 0,22)
— AP

1-0,22
1,317

_285><(

Verificagdo da mesa
b=85—-4x%x3,75=70mm

70
Ao = 375 _ 0,987 > 0,673
20500)'

0,623 x (37753




Caso II
I, = 400 x (0,375)* x [0,49 x 0,987 — 0,33]® = 2,868x10"2cm*
B d3t B (1,75)3 x 0,375

— 4
I 17 7 0,1675cm
b_25 =0,3571<0,8
b 70 ’
K, =5,25—-5x%(0,3571) = 3,465 < 4,0
<—0'1675 )0,5 (3,465—0,43)+ 0,43 =776 > K K=K 3,465
— X — = - = =
2,868x102 ’ ’ ’ ’ a @
7,0
Ay = 3,75 == 0,348 > 0,673
095 x (3,465 X 20500) ’
’ 22,23
70X (10_3%2)

Verificagdo do enrijecedor de borda

b=25-2x%x3,75=17,5mm

K =043
17,5
A, = 3,75 — = 0,247 < 0,673
095 » (0,43 X 20500) '
' 22,23

def =d=17,5mm
Aef =(180,25+2x70+2%x175+4x 1,57 X 5,625) x 3,75 = 1464,65mm?
= 14,6465cm?

)

3,7
R=2><3,75—< >

5
) — 5625

Como estamos usando perfil caixa:
Aer = 14,65 x 2 = 29,30cm?

0,889 x 29,30 x 25
C,Rd = 1 1

= 591,99 KN — N_pq > 49892KN — OK!



Determinagao de Ny rq
0 =1x25=25KN/cm?
Determinacao de A,

Verificagdo da Alma

b=285
K=4.0
285
A, = 3,75 — = 1,397 < 0,673
4 % 20500\"
0,95 % (*=557—)
1-022
b _ 285 (1307 )/ =171,88mm<b - OK!
ef = 1,397 = +/L,oomm -

Verificagdo da mesa

b =70
70
Ay = 3,75 — = 1,046 > 0,673
0,623 x (LSOO) '
, 25
Caso I1I

I, = 400 x (0,375)* x [0,49 x 1,046 — 0,33]® = 0,04811cm*
I, = 0,4883cm*

o

-—=10,3571<0,8

b
K, = 3,465 < 4,0
K=1295 >K, » K=K, = 3,465

7,0
A, = 3,75 —=0,3686< 0,673 - OK!
3,465 x 20500V
0,95 x (Z=2 7

Verificagdo do enrijecedor
b=175mm
K = 0,43



17,5
A, = 3,75 — = 0,262 < 0,673
0,43 x 20500\
095 % (Z=55——)

def =d=17,5mm
Agp = (171,88+2x70+2%x175+4x 1,57 X 5,625) x 3,75 = 1433,27mm?

= 14,33cm?
Agr = 14,33 X 2 = 28,66cm?
Noga = 1 x 281'616 x25 _ 651,36KN > 498,92KN - OK!
Verificagdo a flambagem por distor¢do
10 sy
b, 300 ’
b 300
© =375~
Tabela D1 — NBR 14762
bTW _ 5o :_‘]; % X=0,1395
0,4 0,08
0,57 X
0,60 0,15
bTW 100 :_:V % X=0,057
0,4 0,04
0,57 X
0,60 0,06
ll))_‘]; 057 bTW X=0,09
50 0,1395
80 X
100 0,057




b_25 = 0,0833 < 0,09
b, 300 ’

— énecessario a verificagao da flambagem por distorg¢ao

Flambagem por distor¢ao

Ad = (170 + 25) x 3,75 = 731,25mm?

—0,5 x 252 735 % 10-2
- = - X
Y 170 + 25 ’

—0,5 X (170% + 2 x 170 x 25)

h, = = —4,4

170 + 25

3,753(170 + 25)

Iy = 3 = 3427,73mm*

L 170 x 3,753 N 3,75 x 253
x 12 12

+ (25 % 3,75 x [0,5x 25 + (=7,35 x 1072)]?)
I, = 20059,71mm*
L 3,75 x 1703 N 25 x 3,753
y = 12 12

X (—=4,4+ 0,5 x 170)?
L, = 8247791,86mm*

L, =170 x 3,75 x =7,35x 1072 x (0,5 x 170 + (—4,4)) + 25 x 3,75

+ (170 X 3,75 x —7,35 x 1072)

+ 25x 3,75 X (170 + (—4,4))? + 170 X 3,75

X (0,5% 25+ (~=7,35% 1072)) X (170 + (—4,4)) = 189144,80mm*
B, =20059,71 x 170% = 579725619,0
By =B, = 579725619,0

p3 =189144.80 x 170 = 32154616,0

am?a (20059,71 + 8247791,86) _ 11325 82
= (=44) 731,25 - ’

579725619,0 X 300\%*°
( NIE ) = 1150,28

Ld :4,8 X

T 2 .
n= (1150,28) = 7,46 %10

746X 107

- x (5797256190 + 0,039 x 342773 X 1150,282) = 0,498
@ = Ti37582 X ( + )



a, = 7,46 x 107® x (82,47791,86 — 0) = 61,529

746 X 107¢ x 32154616,0% —
11325,82 -

a; = 7,46 X 1076 x <O,498 X 8247791,86 —

E = 20500 KN/sz = 2050000 KN/mm2

0.5 X 2050000
aist = 7731 25

= 1163,00 KN/mm2

{0,498 + 61,529 — [ (0,498 + 61,529 )% — 4 x 25,56]%°}

2050000 x 3,753

k. =
® ™ 5,46 x (300 + 0,06 x 1150,28)

X

1,11 x 1163 < 3002 x 1150,28

2
'~ 2050000 x 3,752 <\ 3007+ 1150,28) ] = —3045700,16

—7,46 X 107
11325,82

+ (—3045700,16) x (11325,82 x 7,46 x 107° x 2050000)
= —527532826965

a, = X (579725619 + 0,039 x 3427,73 x 1150,28)

Como a; foi um valor negativo, o perfil nao flamba por distor¢ao

Flexo compressao (momento)
Verificacdo da alma
Veg = ((18,025 % 0,1875) + (29,25 x 15) + (7,9 x 29,813) + (2 x 0,883 x 30)

783,43
+(1,7628,37) + (1,76 % 1,63)) =Yg = Coa6 12,96 cm

25 x (12,96 — (2% 0,375)) _

_ KN
= 12,96 23,55 5 e

25 % ((30 — 12,96) — (2 X 0,375)) KN
%2 = 12,96 = 3142 T oz

= 22_ _133
p=o=-1

k=4+2x(1+133)*+2 x(1+1,33) = 33,96



28,5

0375

A, = o5 =271

095 x (33,96 X 20500)

' 23.55

12,21 % (1 — %)
b, = ’ = 4,14cm

ef 2,71 ’
414

befl = m =4,

bef = bef — bepr = 4,14 — 0,96 = 3,18cm

befs + bep1 = 4,14 < 12,21 — aalma néo e totalmente efetiva
breg = 12,21 — 4,14 = 8,07

Nova iteracao

)

7
y=12,96 + ( ) + 4,14 = 13,065cm

~ (783,43 — (8,07 X 13,065)) iy
Yeg = 60,46 — 8,07 - e

Nao € requerida uma nova iteragdo, pois a variagdo do y., foi quase “0”

L, = 677,99
12 = (18,025 x 0,1875?) + (29,25 x 152) + (7,9 x 29,813%) + (1,766 x 30%)
+ (1,76 x 28,372) + (1,76 X 1,63%) = 16614,15
I, =(0,0265 x 4) + (0,45 x 2) — (43,79) + (20,85,43) = 2042,65

[x] =9894,43 - I, =3706,66 cm*

W = I, 370666 286 45cm?3
ef _ycg h 12,94 B Aoem
286,45 x 25
Mpq = ————— = 6510,22KN x cm

Mgy = 65,1 %2 =130,20 KN Xm

Mp; < Mg, — portanto o pilar ndo resiste a solicitacdo aplicada no mesmo.
Como o intuito deste trabalho € apenas o de demonstrar a seqii€éncia de calculo conforme as
prescricoes da NBR 14762, e ndo o de encontrarmos a peca que resista a solicitagdo
aplicada sobre a mesma. A solugdo para este caso € a de se refazer toda a seqiiéncia de

calculo novamente com um pilar de dimensdes superiores a este calculado. Estes calculos



também sdo vdlidos para o pilar 2, pois os esfor¢cos atuantes sio os mesmos nos dois

pilares.

4.3 - Dimensionamento da cobertura — Corda inferior CI - 09
Barra 09 — verificagdo a compressao

N, = 58,29

[ =3,0m =300cm

/1=£<200 - r>@—150m
r- — 200
CRdZPXAefxfy N AZNdXV _>P:0,4
' Y fy xp
A>58,29><1,1 _ 6420m?
~ 25x04 ’

Adotaremos perfil: Ue 200x75x25x2,65
A=9,.87cm?  Ix=605,75cm* Iy=71,79cm® 1t=0,231cm’ bw=200mm Wx=60,57cm?
Wy=13,54cm3 Cw=5890,44cm® bf=75mm  rx=7,83cm ry=2,70cm  10=9,86cm
x0=5,34cm D=20mm tn=2,65mm

Determinacao de N, pq

% x 20500 x 605,75

N, = = 1361,77KN
ex (1 x 300)2

N = m? X 71,79 x 20500 _ 6139KN
e (1 x 300)2 I

Nee = 1/(9,86)* [7892,5 x 0,231 +

n2><20500x5890,44]
(1x300)2

N,; = 154,96KN

5,34
N 1361,77+154,96 96 4X1361,77x154,96X[1~( 357
€xt =

534 (1361,77+154,96)2
986

Ne,; = 149,55KN
Adotaremos N, = 149,55KN



9,87 X 25
Ay = T,SS = 1,285 - curvab - p=0,437

— — — KN
oc=p.fy=0437x25=1093 /sz
Determinacdo da drea efetiva Aef

Verificagdo da Alma

b=20-4x(0,265) = 1894cm

k = 4,0
18,94
P 0265 _ 869> 0,673 (flamba local)
095 x (4 X 20500) ’
95X (7593
0,22 |
bey = 1894 X G X (1- 0'869) = 16,28cm b > b,y ok!

Verificagdo da mesa

b=175—-4x(0,265)= 697cm

6,97

0,265
Ay = - = 0,97 > 0,673 (caso 1l
po 20500)0’5 ( )

0,623 X (10'93
d=25-2x(0,265) = 1,97cm
I, = 0,1688cm*
I, = 400 x (0,265)* x (0,49 x 0,97 — 0,33)3 = 6,05 x 10 3cm*
D =20cm

b =0,28<0,8
b ) )
K, =5,25-5%(0,28) <40
K, = 3,815
Sendo K, =604 < K, - K= K, =3,815
6,97
Ay = 0,265 = 0,327 > 0,673 (nao flamba local)

14 0,5
3.815 X 20500\
0,95 x ( 1093 )



bef =b=697cm

Verificagdo do enrijecedor

d=197cm
K = 0,43
1,97
Ap = 0,265 5= = 0,136 < 0,673 (nédo flamba local)
095 x (0,43 X 20500) ’
’ 10,93
I > 1,

def =d=197cm
Area efetiva

Agr = (16,28 +2%x 6,97 +2x 1,97 +4x 1,57 X 0,070) X 0,265 = 9,169cm?

)

5
R =2x0,265 X = 0,070

0,437 X 9,169 x 25
NC,Rd = 1 1

=91,06KN > 58,29KN - OK!

Determinagao de Ny rq

0=1x25=25KN/cm?

Determinagao de Agf

Verificagdo da Alma

b=20-4x%x(0265)=1894cm ; K=4,0

18,94
A, = 0265 __ _314<0673
4 x 20500V
0,95 (75—
1-0,22
by = (a1 )/ —=12<b - OK!
ef — 1,314 — :

Verificagdo da mesa

b=175—-4x%(0265) =697



1= = 1,47 > 0,673
PO 20500)0'5

Caso II
I, = 400 x (0,265)* x [0,49 x 1,47 — 0,33]® = 0,117cm*
I, = 0,1688cm*

D
—=0,287<0,8
b
K, = 3,185 < 4,0
= 0,1688%° (3,815—-0,43) + 0,43 = 4,496
_<o,117) xS ’ e
K>K, - K=K,=3815
6,97
0,265 -
/1p = 5= = 0,495 < 0,673 — nao flamba local OK!
3,815 x 20500\
0,95 x (2==235=>)

bef =b=697cm

Verificagdo do enrijecedor

d=197cm
K = 0,43
1,97
Ap = 0,265 o= = 0,417 < 0,673 (nédo flamba local)
0,43 x 20500\
095 x (Z=5——)
I > 1,

def =d=197cm
Agp = (12+2%x6,97+2%x1,97 +4x 1,57 x 0,070) x 0,265 = 8,03cm?

1% 8,03 x 25
Nora = — 11 = 182,5KN > 58,29KN - OK!

Verificacdo a flambagem por distor¢ao

by 75
L - —04
b, 200



b
TW =265 =755

Tabela D1 — NBR 14762

b b X=0,6
o _ 0,4 -
b, t
50 0,08
75,5 X
100 0,04
b _20_ 10 > 0,06
b, 200 ’

— ndo é necessario a verificacao da flambagem por distorgao

Verificagdo a trag@o

Nd = _58,05
AXf, 987xX25
tRd — Y = 11 = 224,32 KN
C, XA, X
Nt,Rd — t y‘n. fu

Ligacdo soldada
A, = A =987cm?
CA=1,0

1x%x9,87 x40

Nera = 5 = 29244KN > 5805 < 29244 OK!

Verificacdo da solda

2><L_2><25_1887 25
r - 265 ool <

[1—WTXL]xthxfu
Frd:

14




0,01 X 25
[1_2,T] X 2,65 X 25 X 40

Frq = 165 = 1454,54Kn — 292,44 < 1454,54 KN

- OK!

4.4 - Dimensionamento da cobertura — Diagonal DI - 18
N,; = 33,83KN (tracao)

L=43%4+2182=3708 —L=37lcm

Pré-dimensionamento

L 371
A=—<200 ~r >—=186cm
r 200

p.Aef.fy Nd.y 33,83 x 1,1
= - "~ 2 _ A S —
fy.p 25
Adotaremos perfil: Ue 100x50x17x2,65
A=2,17cm?  Ix=44,15cm® 1Iy=10,12cm® 1t=0,013cm® bw=100mm Wx=8,83cm?
Wy=3,15cm3 Cw=246,61cm® bf=50mm  rx=4,03cm  ry=1,93cm  10=6,19cm

x0=4,28cm D=17mm tn=1,20mm Xg=1,79cm

N,Rd . A > 1,488cm?

Verificagdo a trag@o
AXfy 2,71x25

Nega = = 61,59 > 33,83KN OK!

Y 1,1
Ce X Ap X fy L.
Nepa = 7 - Sendo ligagao soldada A, =A C;=1,0 Aco ASTM A36
- f, =25KN/cm*  f, = 40KN/cm?
1x2,71 x40 ~
Niga = 435 - 80,30 KN > 33,83 KN —» OK! - temos entdo N;p,4

= 61,59KN > 33,83KN

Verificagdo a compressao
N.q = 7,03KN

Determinacao de N, pq

o=p.fy



% x 20500 x 44,15

= = 64,90KN
e* (1x371)2
N = m? x 10,12 x 20500 — 14876KN
v (1 x 371)2 o
_ 2 m2x20500%246,61
N,, = 1/(6,19) [7892,5 x 0,013 + 22T ]
N, = 12,14KN
64,90+12,14 4%64,90x12,14X[1~ (428) ]
Nexe = 428 ] (64,90+12,14)2
619

Ne,; = 11,06KN adotaremos este valor

Ay = —2'71X25—247 - b - = 0,34
- —_ =
0 11.06 , curva a ,

B =005x[1+034x (247 —0,2) + 2,47%] = 3,94
1
3,94 + (3,942 + 2,472)05

p= = 0,14

c=014%25=235 KN/sz

Determinacdo da drea efetiva Aef
Verificagdo da Alma
b=10-4x(0,12) = 9,52cm
k=40

9,52

2, = 0,12 — 0,546 < 0,673 (ndo flamba local)

0.95 x (4 X ;(2500)0'5

b= bef =9,52cm

Verificagdo da mesa
b=5-4x%(012) = 4,52cm
4,52
0,12

- 0,623 X (2%?30)0'5

A = 0,79 > 0,673 (caso II)




d=17-2x(0,12) = 1,46cm

I, =0,03112cm*

I, = 400 x (0,12)* x (0,49 x 0,79 — 0,33)3 = 0,0000154cm*
D =1,7cm

D
=0,376<0,8

b
K, =5,25-5%(0,376) <4,0
K, = 3,37
Sendo I; -1, - K = K, = 3,37
4,52
0,12 «
Ap = o= = 0,282 < 0,673 (nédo flamba local)
3,37 x 20500\
095 x (=35

bef =b=452cm

Verificagdo do enrijecedor

d=1,46cm
K = 0,43
1,46
2, = 0,12 __ = 0,255 < 0,673 (ndo flamba local)
0,43 X 205001
0,95 X (—3 = )

Sendo I; > 1,

def =d =1,46cm

Como nenhum elemento teve flambagem local, temos que:
Agp = Ay = 2,71cm?

0,14 x 2,71 x 25
C,Rd = 1'1

= 8,62KN > 7,03KN - OK!

Determinagao de Ny rq

0 =1x25=25KN/cm? Ago ASTM A36 — f, = 25KN/cm* f, = 40KN/cm?



Determinagao de Agf

Verificagdo da Alma
b=952cm ; K=4,0

9,52

/1p = 0,12 5= = 1,46 > 0,673 ocorre flambagem local
4 x 20500V
0,95 x (—25 )

1-0,22
9,52 x ( 146 )/ 5302
1,46 = 223Cm

bef =

Verificagdo da mesa

b =452cm

Apo = =2,11> 0,673

Caso II

d=1,46cm

I, = [(56 x 2,11) + 5] x (0,12)* = 0,0255cm*
I, =0,03112cm*

K, =337
_ (0031122 x (3,37 — 0,43) + 0,43 = 3,57 <K,
_<00255) ’ ’ e T et m e
=K, =337

4,52
0,12

/1p = = = 0,75> 0,673 — flamba local

3,37 x 20500\ *
0,95 x (—25 )
b (1 0'22) 4,25
X — =
ef 0,75 0,75 e

Verificagdo do enrijecedor
d=1,46cm
K = 0,43



1,46

P 0,12 __ = 0,682 > 0,673 ( flamba local)
0,43 x 20500\"
0,95 x (2555
0,22
oy = 146 X o (1 _ 0'682) = 145cm

I
dy = dgy X (1—) = 1,77 <145 - d, = 145cm
a

Area efetiva
Aef =(553+425x2+2x145+4x1,57%0,18) X 0,12 = 2,167cm?

1x%x2,167 x 25
Nora = 11 = 49 25KN > 7,03KN - OK!

Verificacdo a flambagem por distor¢ao

[+

=0,5

w

s> o

¥ =83,33
t

Tabela D1 — NBR 14762

l;_vtv _ 50 :_i % X=0,115
0,4 0,08
0,5 X
0,6 0,15
Bw _ 100 X=0,05
b 0,4 0,04
0,5 X
0,6 0,06




b b D X=0,072
T — 05 w tl
b, t b,,
50 0,115
83,33 X
100 0,05
D
=0,072 - sendo—=0,17
bw min bw

> 0,072  nao énecessario a verificagao da flambagem por distor¢ao

Verificacdo da solda

A, =A=217cm?* - (., =10

N _1x3383x40 o
bRa 1,35 B ’
2xL 2x100
= = 166,67 > 25
t 1,2
Fpq = 222200050 = 2000KN - 1002,37 < 2000KN - OK!

4.5 - Dimensionamento da cobertura — Montante MT - 17
N; = —8,33KN (tracao)
L=1,09m

Pré-dimensionamento

L 109
A=—<200 .r >——=0,545cm
T 20

p-Aef.fy Nd.y 33,83 x 1,1
= - "~ 2 _ A S —
fy.p 25
Adotaremos perfil: Ue 50x25x10x1,20
A=135cm?  Ix=524 cm® Iy=123cm' 1t=0,006cm' bw=50mm  Wx=2,09cm?
Wy=0,78cm3 va:8,13cm6 bf=25mm rx=1,97cm ry=0,95cm r0=3,08cm

x0=2,17cm D=10mm t=1,20mm Xg=0,93cm

N,Rd . A > 1,488cm?




Forca normal de tracdo resistente de cdlculo
Axfy 135x25

Nega = = 30,68 > 8,33KN

Y 1,1
Ce X Ap X fy L
N¢ra = 7 -y = 1,35 Sendo ligagdo soldada A, = A C,=1,0
= 4OKN/Cm2 soldas longitudinais e transversais
1x1,35x%x40 .
Niga = 135 - 40 KN > 833 KN — OK! - temos entdo Ny gq

= 30,68KN menor dos valores

Verificacdo da solda

L
?<25—>L=25

2x25
1,2
0,75XtXLXf,

14

0,75%x 1,2 x 50 X 40
F.4 = 13 = 1000KN - 1000> 8,33 KN — OK!

<25-41,67<25

Determinacao de N, pq

X A, X
NCRd:—p er XJy - vy =11KN
14
2 = | 275 os

G =0385xE = 0,385 x 2050 =7892,50
% x 20500 % 5,24

N,, = = 89,23KN
ex (1 X 109)2

N = m? x 1,23 X 20500 20,95 KN
& (1x109)2 77

2
Nee = 1/(3,08)%[7892,5 x 0,006 + 22500043

(1x109)2

N,; = 19,59KN

fu



2,17
189,23+19,59 59 4x89,23%19,59x[1-(575)°]
2 17 (89,23+19,59)2

3 08

Ne,; =

Ne,, = 17,48KN
Adotaremos N, = 17,48KN

Ao = —1'35X25—139—> b - p=0,386
- -_ =
0 1748 , curva p ,

o=pxf,=0386x25=965KN/

cm?
Determinacdo da drea efetiva Aef
Verificagdo da Alma
b=50—-4x(1,2) = 452mm
k=4,
4,52
Ap = 0,12 o= = 0,430 < 0,673
095 x (4 X 20500) '
’ 9,65
bef = btotal = 45,2mm
Verificacdo da mesa
b=25-4x(1,2) = 202mm
2,02
Apo = 0,12 o= = 0,586 < 0,673
0623 X (20500) '
’ 9,65
bef =b=202mm ;: k=4
20,2
Ap = 1,2 5= = 0,192
095 x (4 X 20500) '
’ 9,65

A 022\ 1 _ . ( 022y 1
of TOX\T T, ), T 'x< 0,192)

bef =bh=202mm

0, 192 ~

—19,44 <b



Verificagdo do enrijecedor

d=10—-2t=10-2%x12= 7,6

K = 0,43
76
P 1,2 __=0,220 < 0,673
0,43 x 20500\
0,95 x ( 965 )

dy=dy=d =76

Area efetiva
Aef =(452+2%x202+2x76+4x%x157x%x18)%x12=134cm?

0,386 x 1,34 x 25
C,Rd = 1'1

= 11,76KN < 14,43KN — ndo OK!

Adotaremos um novo perfil (como exemplo para os outros casos em que o perfil ndo

passou e ndo foram feitos novos calculos com outro perfil)

Adotaremos perfil: Ue 50x25x10x2,0

A=2,14cm?  I1x=7,93 cm* Iy=1,78 cm® It=0,028cm' bw=50mm Wx=3,17 cm3
Wy=1,13 cm®* Cw=11,68 cm®  bf=25mm rx=1,93cm  ry=0,9lcm  10=2,97cm
x0=2,07cm D=10mm t=2,0mm Xg=0,93cm

2,14 x 25
tRd = 1 = 48,64 KN > 8,33 KN — OK!
- verificacdo a tracgdo ja foirealizada no perfil anterior,onde possui uma menor area,
tracao ok!
Verificagdo a compressao
N.g = 14,43 KN

N = m? x 20500 x 1,78
(1,0 x 109)2

1 [m?x20500x% 11,68
2,972 (1 x 109)2

= 30,31KN

Ne¢

+ 7892,5x 0,028 =47,60KN



2 % 20500 x 7,93
Ngy = (1 X 109)2 = 135,04KN
| 207 |
135,04 + 47,60 I 4 x 135,04 X 47,60 X [1 = (557)?] I
N = 1 — 1 —_ )
Cxt 2 % [1 (2,07)2] [ (135,04 + 47,60)2 J
—(297

Ny = 39,61KN
N, = 30,31KN

= (—2'14 X 25)0,5 =133 - b - p=0413
- -_ =
0 3031 , curva p ,

o= 0,413 x 25 = 10,33 KN /cm?

Determinacao de Aef
Verificagdo da Alma
b=50—-4Xx2=42mm
4,2
0,2

Ay = = 0,248 < 0,673
4 X 20500) '

0,95 x (<1033

bef = b =42mm

Verificagdo da mesa
b=25-4x2=17mm

1,7

Ao = 02 __ _ 0306<0673
20500)'

0,623 x (Y733

bef = b =17mm

Verificagdo do enrijecedor de borda
b=10-2X%X2=6mm
K = 0,43

0,6
Ay = 0.2 — = 0,108 < 0,673
0,43 X 20500) '

0,95 x (*[533




ds = dop = d =6mm
A= (42+2X17+2X6+ 4% 1,57 x3) x 2 =214mm? = 2,14cm?

2
0,413 x 2,14 x 25
NC,Rd = 1 1

Determinagao de Ny rq

2
R=2><2—<—)= 3

= 20,09 > 1443 KN - OK!

Determinacao de A,
Verificagdo da Alma
b=42mm ; K =4,

4,2

Ay = 0.2 — = 0,386 < 0,673
4 x 20500V
095 x (~5—)

bef = b =42mm
Verificagdo da mesa
b=25-4x20=17mm

1,7

Apo = 0,2 =0,476<0,673 - k=4,0

0,623 X (%5500)0'5
1,7

A, = 0.2 = 0,156 < 0,673
4 x 20500V
095 x (—35—)

bef = b =17mm
Nao serd necessério enrijecedor de borda, por isto ndo serd necessdria a verificacao
def = d =6mm

A= (42+2X17+2X6+4%x1,57%x3) x2=214mm? = 2,14cm? = A

_ 1% 2,14 x 25
O,Rd — 1'1

g

= 48,64KN > 14,43KN - OK!

Verificacdo da flambagem por distorcdo a barras submetidas a compressao centrada

b
—f ==
5, = 05



b
Y — 25
t

Ay = (25 + 10) X 2 = 70mm?
_25><23 2 %103

I, 12 + 12 +25%2x(—1,43)2+10x 2 x (0,5 x 10 x 1,43)% = 540,47

—0,5 x 102

hy = —5——=-143
—0,5 X (252 4+ 2 x 15 x 10)

o = 25+ 10 =—1607
23 x (25 + 10)

I, = . = 93,33

Iy, =25X2X (—1,43) x (0,525 —16,07) + 10 x 2 x (0,5 x 10 — 1,43) x (25
—16,07) = 892,96
; :2><253+10><23
Y 12 12
= 4842,98
B, = (540,47) x 25% = 337797,71
B, =B, = 337797,71
B; = 892,96 X 25 = 22324

+10x2x%x(25—-16,07)>+25x 2x (—=16,07 X 0,5 x 25)?

(540,47 + 4842,98)
B, = (-16,07)* + — 335,15
70
337797,71 x 50\*%°
L, =48 x ( 53 ) — 182,97
2
n= (182 97) =295x107

2,95x 1075
1= 733515

a, =2,95x 107° x (4842,98—-0) = 0,14

2,95 X 107° x 223242
335,15

x (337797,71 + 0,039 x 93,33 x 182,972 ) = 0,04

a; = 2,95 % 1073 x <0,04 X 4842,98 — ) = 0,0044

E = 20500 KN/sz = 2050000 KN/mm2

0,5x 2050000

Ogise = =5 {0,044 0,14 — [ (0,04 + 0,14)2 — 4 x 0,0044]%5}

= 85434 KN/, =854 KN/,



’ 2050000 x 23 111x 85434 [ 502 x 182,97\
= X - X
® = 546 x (50 + 0,06 x 182,97) 2050000 x 22 <\ 502 + 182,97
— 4833715
_ 295x107 (33779,71 + 0,039 x 93,33 x 182,972)
1= 733515 * ' V39 % 93,55 x 182,
N ( 48337,15 )_ 242
335,15 x 2,95 x 10-5 x 2050000/ _

2% iteracdo

a, = 2,42

2,95 x 107° x 223242
a; =2,15x 107 X | 2,42 X 4842,98 — = 0,34

335,15

0,5 x 2050000
Ogise = =5 {2424 0,14 — [ (2,42 + 0,14 )2 — 4 x 0,34]°5}

= 4115,42 KN/mm2

. 2050000 x 23 1,11 x 411542 ( 502 x 182,97 \°
= X|1-— X
9™ 5,46 x (50 + 0,06 x 182,97) 2050000 x 22 502 + 182,97
= 44822,25
= eza +0,04 = 2,25
%1 = (335,15 x 2,95 x 10-5 x 2050000) ' 1~
3% iteracdo
az; = 2,15 x 1075 x (2,25 x 4842,98 — 43,87 ) = 0,32
0,5 x 2050000
Ogist = =0 {2,25+0,14 —[(2,25+0,14)% — 4 x 0,32]°%}

= 4169,48 KN/mm2

4925798 x | 1 1,11 x 416948 (161,64)%| = 44764,15
/70 X 2050000 x 22 ‘ = ‘

kg

44764,15

= 072 L 004=225 -~ 225=225 ok!
“ = 202682) T 0

w Ogise = 416948 KN/, =41,69 KN/,

—



2

5
Agise = <41 69) =036 < 1,414
2,14 % 25 x (1 — 0,25 X 0,362)
CRd = El = 47,06 KN > 1443 ok!

Verificacdo da solda

A, =A=135cm? - (., =10

1x 8,33 x40
Nipa = =35 = 245,93 KN
2><L_2><25_4167>25
t 12
F4= w = 486,49KN - 245,93 < 486,49KN - OK!

4.6 - Dimensionamento da viga — Viga V - 01

Esfor¢os atuantes
Carga permanente = 7,35KN/m
Sobrecarga = 4,35KN/m
L=70m=700cm
Pré-dimensionamento

700

H
Ll — = =
Omax < 400 400 L75

Determinacao de q = cortante = 7,35 + 4,35 = 11,7KN

5% 0,117 X 700*

o =
Imin 2 384 x 20500 x 1,75

= 10195,88

Escolha do perfil: adotaremos CX 400x200x25x3,75
Ag=47,17 1x=10653,10 cm*  Iy=3384 cm®  I1t=7839,90 cm®
Wy=335cm? Cw=65314,20 cm® rx=15,03cm ry=8,47 cm

Wx=530 cm3



Verificacdao ao momento @, M,
Verificacao do flange comprimido

b=10-4x0,375=8,5cm

85

Apo = 0,375 o5 = 1,27 < 2,03

0,623 x (2025500) '
Caso II
1, = 400 x 0,375%[0,49 x 1,27 — 0,33]® = 0,198cm*
Iy = M =0,167cm*
s 12 )
d=25—-4%x3,75=17,5mm = 1,75cm
D_20_ 4035
b 85 ’
K, = 5,25 -5 % (0,235) < 4,0
K, = 4,075

0,167\%°

= <O,198) x (40 - 0,43) + 0,43 =3,71
K<K,—-K=3,71
85

. 0,375 =043

0,95 x (3,71 >;520500) ’

85 x1-— %

bef = 043 — =9,65>b — nao flamba local

bef =b =8,5cm

Verificagdo do enrijecedor

d=175cm
K = 0,43
1,75
Ap = 0,375 o= = 0,261 < 0,673 (nédo flamba local)
0,43 x 20500\
095 x (Z=5——)

def =d=1,75cm



Verificagdo da alma

Yeg = 20 cm pois ndo tem redugdo de areas

_ 25x(20-(0,75))

o, = T = 24,06
5 = 25 X (202; 075)) _ 2406
24,06
P= ga06- 100
k=44+2x1+1)3+2x(1+1)= 24
385
2, = 0375 _ o737
095 x (2520500
19,25 x (1 - M)
bef = 0737 0,737 = 18,32cm
18,32
besr = 31 9,16cm
ber, = 9,16cm

bef, + bepr = 18,32 < 19,25 — a almando e totalmente efetiva
bpeg = 19,25—-18,32 = —0,93

Elemento L Y Ly
Flange superior 85 0,1875 1,9937
Canto sup. Esquerdo 0,883 0,392 0,346
Canto sup. Direito 0,883 0,392 0,346
Enrijecedor superior 1,75 1,63 2,85
Elemento da alma -0,93 11,31 10,51
negativo
Alma 38,5 20 770
Flange inferior 8,5 39,81 33841
Enrijecedor inferior 1,75 38,37 67,19




Canto inferior 0,883 39,61 34,97

esquerdo

Canto inferior 0,883 39,61 34,97

direito

soma 61,60 1261,58

126158
Yes = 761,60

= 20,48

Como o eixo neutro variou muito pouco, ndo € requerida uma nova iteragao

YLy? =(0,299) + (0,136 x 2) + (4,65) + (—118,96) + (15400) + (13471,11)
+ (2576,45) + (1385,38 x 2) = 32104,58

Y1, = (0,0265) x 2 + (0,447) + (—0,067) + (4755,55) + (0,447) + (0,0265 X 2)
= 4756,45

126158
Ve = 761,60

[x] = 32104,58 + 4756,45 — (20,48)?> X 61,60 = 11024,12
[x] Xt =11024,12 % 0,375 = 4134,04 cm*

= 20,48

4134,04 \
Wef = W = 201,86cm
201,86 x 25
Mpq = ———5— = 4587,67KN x cm

Mgy = 4587,67 x 2 =917535KN Xm

Mgy =91,75 KN Xm

O perfil adotado ndo ird atender a solicitacdo da carga aplicada na viga. Deve ser verificado
outro perfil de maiores dimensdes para atender aos esfor¢os solicitantes. Esta verificacdo
ndo sera feita aqui, mas os procedimentos de cdlculo devem ser os mesmos anteriores,

apenas com os dados do novo perfil a ser adotado.




5 CONCLUSAO

A conformagdo geométrica do perfil, associada a espessura da chapa adotada, sdo fatores
determinantes para se fazer o cdlculo do perfil mais economicamente vidvel para obra.
Visto que a quantidade de aco consumida em Kg versus resisténcia da estrutura as cargas
solicitantes, € o fator determinante para adocao deste método construtivo frente aos demais

utilizados pelo mercado.
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Cobertura

Inicialmente, serdo determinadas as forgas atuantes nos porticos transversais internos (eixos
2 a 6) e depois nos pérticos de extremidade (eixos 1 e 7). Para isto, serd utilizada a figura
seguinte, que mostra o sistema estatico dos pérticos, as dimensdes e as numeragdes de nés e
barras.

Anexo 01 - Esquema da estrutura parte 02
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& x_(m) y (m)
1 0,00 0,00
B 12,00 0,00
3 0,00 3,20
4 3,00 3,20
5 6,00 .20
5 5.00 3,20
7 12,00 3,20
8 0,00 8,50
) 3,00 5,50
10 5,00 50
11 9,00 6,50
12 12,00 6,50
13 3,00 7,59
14 6,00 8,68
15 9,00 7,59
16 0,00 5,00
17 12,00 5,00

Anexo 02 — Sistema estrutural adotado




TR EAF L+ A O} 2556 S0V L- 052s 0000 000 0v0'S iz 2
or e ATl 0000 0000 0000 0000 0000 002 7- 61 e
£e's- INY' L+ AL O'L Sov'L- 255'6- 0s2's 000°0 000'0 0r0's Ll m
TR _ . BvZ ol 96521 Ie6s 0000 0000 81251 CE
e8 e IO R 9652 | ovzel IE6's- 0000 0000 CIVRIE T L
60 _ . 626'c6- Tgie- 190°eC 0000 0000 185°0% ol
TATE i S8lZc- | €opre- | 100€C | 0000 0000 18507 5 ]S 8
e . . gor e | el le- 180°ez 0000 000'0 185°0% v 38
6o MY P00 8e | 6z6ee- 190°c2 0000 0000 765707 el -
50'95- £60'62 5v50z 18012 Sec 0z A G )
89°0¢- . . _ ehear 5vaol o8 EL- S8e02 g5z he 16C%2- |38
89°0¢- e 6v5 0} 6vG0L | cog€l- | gecoz | esche | Z667T or |28
30'8s- 68107 £6062 | 801z S8c02 85T el le 5 .
£H00- £700- 7801 LT £iL82 e g
£70'0- £r00- 7801 BLI 2 VKT SI6'1- I <
v £h0°0- 1801 6LV bz KT TI61- 9 >
£v0'0- £h00- 180'1- BLIVE $1l82 E161- 5
908SI- | ¥oITi- 5050 0000 0000 08z 22 £z
bSLl- | 9085 50501 0000 0000 0822 7z
908'sl- | ¥l 50501 0000 3000 08222 b g
¥SL Pl | 908Gi 50501 0000 0000 08222 g g
ol | Seiii 50501 000621 | Sevesi | 08zze z ¢
S6L1i- | <elei- | cosor | 0009zl | szreel | o08zzz ;
Zosaodiy | | esajgdiH | eanpeqod osld apepliIgeLeA |apeplligeLeA
(N1) OySHwHL |esIansURl} OJuUap ebigoaiqog apueioy euenbag Bleg
OINITYD 3d SIHOTVA (NY) sianeuep sagdy (NY) sjuaueuLad ogdy

$30JV 30 s30IvNIaN0D

SIVNINON SIHOTVYA - SYHdveE SYN S0DH0483

tilizados — parte 01

magoes u

Anexo 03 — Esforcos e comb



Ev'pl 008 §' 1+ Ad €' 25'6- S0t'L- 052’ 0000 000°0 0v0' e | §

000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 00zt | 6F | 2
2T 008 S+ Ad €'} SOvZ- | 2556 | 0scs | 0000 0000 oo | L | 4

€0 EAVI+AdOL 6vcol | 6scr | 1eeg | 0000 0000 | ews- | 02 |9

€0'. INP'L+NAE'L 965ck | 6vzol 166'8- 0000 0000 8lLSl- | 8 | §
5¢78 626'6c- | IL8IE- | 10EZ | 0000 0000 5oy | o1 |
Se78 . . S8ILc- | cOFve- | 1B0EZ | 0000 0000 850r | SF |S 8
SeZ8 bl €0VFe- | S8rZe- | 180€Z | 0000 0000 | Z850v | v |2 &
SeZ8 1g'Ve- | 6c6ce- | 10tz | 0000 0000 zgsor | & |”
6285 | dOS SO0XS LZAV I+AD ¥ I+Ad 0'F | €606 | 6592 | 180%c | 9ee0z | 8scke | eibie | ¢

$0%S e  [eweer | erser | coger | cecoc | escre | Leeve | W |7 8
rg | VOOVIHOS SOV OV (—GresTeveer | zemer | secoz | eseve | lecve | OF |2 3
6285 | dOS S90X L+IAV I+AD ¥ I+Ad O'F | 6CLOZ | €60%6C | 1809C | Sec0z | S5C¥E | €Wie- | 6 |
€heL €900 | €v00- | 1800 | 6LivZ | cll8e | il | @

eveL €00- | ev00- | 1800 | eLive | elee | el | L | <
ev'el et W00 | e | Z80n | L | cee | v | 9 | &
€72l €900~ | ev00- | 1800 | 6Live | ©lL8 | € | ©

2L S085I- | ¥L¥l- | S0§0F | 0000 0000 oecee | €2

2Ly ¥SLpI- | 908Gi- | S050F | 0000 0o00 | o08ceE | 22

LYy . 908Gl- | ¥ShPi- | G060 | 0000 0000 osczz | v | O
IR (008+d08)5"L+ADY'L+AE'} ¥alpl- | 908G~ | S050F | 0000 0000 08z | € | 2
Z6'867 SOL8l- | G6ITi- | S050F | 0009¢r | Geresr | o8 | ¢ |
Zo86% S8l i~ | SoL8l- | S050F | 00092k | scresr | oece |

Z 650101H | 1 8SoIpdIH | EINieqod | Osid |SPEPIIGENEA |SPEPIIGEHEA
(NY) OYSSINAINOD [ESIOASUEJ] OJUBA, ebIe98Jqos apuele) euanbed | eueg
01NDTYD 30 SFHOTVA (NY) SleABUEA Sa0dY (NY) ejusuewiag ogdy
$30JV 30 SIQIVYNIGWOD SIVNIWON SIHOTVA - SYHHVE SYN S0OH0483

tilizados — parte 02

inagoes u

Anexo 03 — Esforcos e comb



i 1 N
20'106- | IN9'0 Y 1+(008+dDS)S HAD ¥ L+AD €') 696'C 656'C- 0000 005 'v6- AN 000'0 5 8
. 9
12'201- | IN9'D P LHODS+dIS)E L+AD F LA E'L 6562 656'Z- 000'0 00g'L€- agp'Le- 000'0 s L ”
_ s 5
12'20L | ZA9'0 P 1 +HDOS+dDS)S L+AD ¥ L+AD €' 666'2 696'2- 000'0 00S'LE aer'le 000'0 - 9
: - . ; ; ; ; ; . ; ’ v
L9'108 | ZA'O0'F LHDOOS+HOSIS LHAD FL+AD E'L | 6962 656'2- 0000 005'¥6 GSr'ZL) 000'0 e [+
Zosolodiy | | 8sapdiy | eanpaqo) osid apepl|iqelieA [SpEpIligelEA
(NX) 3UNVLH0D vOuO [ESIAASUE]] OJUBA eB18061q0S apueID eusnbad | oN |eueg
01IN2TYD 30 SFHOTYA (NY) sienguep sa0dy (N) ajusueutiad OgdY
$305v 30 $3QIVNIENOD SIVNIWON SFHOTVA - 0011¥0d OQ VOIA Va SYHHVE SYN SOHH04S3
82265~ [IN9O ¥ 1+(D0S+dIS)S LAD P L+AD €L | 0LL'8) 1€2'91- 858'0- 969'291- 005'€61- 01g'L- L 5
. 9
6€'68€ N0V L+dOS S L+AD ' L+Ad 0L £68'6 008'Z- 8580~ 7¥8'0ZL S08'crl 018"}~ 5
L
. o _ _ . . . : . g S =
zL'189 INOY 1+dOS G'L+AD ' L+AdD 0°) L10'1 210'L 898'0- ybe'sie 092'952 0Lg't- S m
9
¥
6E'68¢ INQ'OP' 14dOS G'L+AD ¥ L+Ad 0') 098'L- £68'6 898'0- B0zl so8'eyl 0Lg'L- .
8225 [ZNO'0Y 1+(D0S+dOS)S L+AD P +Ad €L | LEL'9L 0LL'8L 858'0 969'291 0956} 0Ls'L e §
zoseyodiH | | esaypdiH | eunpaqoe) osld apepljiqeLeA |spepl|iqeuen
(WNX) 01314 OLNIWOW |ESUSASUEL) OJUDA ebiedsiqog apuelsy euanbag ON |eled
0NOTyd 30 SAUOTVA (WNX) sieABLBA S3QAY (W\o) sjusuelliod 0gdy

S3Q5V 30.8305VYNIBWOD

SIVNIWON S3UOTVA - 0911H0d 00 VOIA VA SY¥NVE SYN S0d¥04s3

Anexo 03 — Esforcos e combinagoes utilizados — parte 03



GL'00L- (D0S+dDS)S L+ADF' L+AdE'L ¥6L'2 122'0 188'0- 116'0¢- 188'9¢- 1GS'}- T3 .
¥5'62e IAD'0.b' L +(008+d2S)S L+ADY L+AdE'L | §6Z'0L- r1Z'9 8€6'L 022'L9 25008 Lp'e L
S1'004 (D0S+dD8)S' L +ADF L+ALE'L 122'0- ¥5L'2- 188'0 11G'0¢ 18E'9¢ 16G°} 8],
$6'622- | ZA9'0.F'1+(D0S+dDS)S L +ADF L+ALE'L 712'0 692’0} 8€6' |- 042'19- 760'08- LLPE- 3
00'0 0000 8%5 000'0 000'0 0000 0000 2|, 9
G001 ; ; . ¥SL'e 12¢'0- 188'0 11G'0€ L8E'OE 1561 L) =
000 (008+dDS)G"L+ADK LHACE'L 000°0 0000 000°0 000'0 0060 000 [ 8|, |£
g1'001- 1220 ¥5L'2 188°0- 116708 /86'9¢- 1GG'L- 9l o
£6'80¢ it : ; . 915'8- £29'01 080'L- §3£'66 60G'ELL 106'L- L
60'€0} H/WS9 0.1 +dOSG IADY L +AdO'L 1z | 89z Ll 615 0- 812 Ly 06199 mF 60 |21 °
£6'80€- —_— ‘ i . £25°0)- GlS8's 080'L 69E'GH* 60S'€LL- 06') £
60601 CGG 0 L+dOSS LHADYL+AO' 89z'L .W_- 1125} 6150 812 b om,ﬁmm- - n_s_m ]
: Z9sajpdiy | | 8salpdi | einpeqo) 0sld  |epepliqeuep | apepligeliea
(wNy) 401374 OLNIWOW [EHELEEN GITE eb1e3eiqog ~ apuel9 eusrbad | ON [leg
07NJ1YD 30 STHOTVA (WI'NY]) sieAgLEA S8Q0Y (wrNy) slusuewID OBVY
$303V 30 SIQIHVNISINOD SIVNIWON S3¥0TVA - 031180 00 VNNT00 VO SYuuve SYN SOON0483
ee'll LAQ'0ub' 1 +(30S+dD8)5 L+ADP L +AdE' | 8ze's- 2Er'e 185'0 68£'02 852 2 ¥E0'L (34
ee'll- N9 01 1 +(30S+d08)5 L+ADF L+AJE' | ZEY'G- 82¢'q 1860~ G8e'02- - BG2'v2- ¥€0°}- 4 o
12'89 LA 0ub' L +(308+dD8)8 L+ADP L +ACE' | 900'¢- yel'L 185'0 58£'02 852'¥2 ¥£0°L ¥ &
12'89- 29 0t L +(D0S+d0S)S L+ADY L+ALE'L | ¥2L'L- 800'¢ 186°0- 68€'02- 862 ¥~ #£0°L- 3 F
L1'68- ZAP' 1 +005:G9'0:5' L+ADY L +ADE' L 6676 19611 006'0- 05 v¥ 1£0'EG- 088'0- Z )
11'68 LAY L +008469'0:5" L +ADY' L +AE' L 186°'LL- | . 6B¥'6 ~00S'0 YOS b~ LE0'EY 088'0 |
: g osajodi4 | | @sejpdi{ | einpaqo)d Dsid apeplliqene/, | apepijigelien
(N) 3UNV.L409 vOuOd _ |eSI9ASUBI] OJUSA V ebied 81qog apueicy euaribad Blieg
0TNJTyD 3d SAHOTVA ~ (N]) sioAellep saQdy (NY) sjudlewad ogdy
$30JV 30 SFQJVNIEWOD SIVNINON S3¥C01VA - 091140d 00 YNN10J ¥a SvdyvE SYN S0JH04S3
2Ly 908'GL- ¥51'¥l- G050} 000'0 0000 08222 €2
ZL'vy ¥GL'¥L- 908'GL- G050} 000'0 000'0 08222 44 9
ZL'vy ’ " ; 908'G}- 5L ¥L- 50504 000'0 000'0 08222 ¥ =
2Ly (006+d0B)S'|+ADY | +AE') YGLyL- | 908Gk~ | G0GOL 0400 0000__| oszez £ g
26'86V 5DL'8lL- GBL'LL- G050} 0oo‘ozi GZr'eBlL 082'2¢ Z 7]
26'861 _ GBL'LL- G9.'gL- | . G0OG'DL 0000zt GZy'681 082'¢¢ b
Zasejodiy | | @sejpdiy | eihpsgqod 0sld apepijiqeLe) [epeplliqeLen
) ._<s_m_cz vdy0d |ESIBASUBI) OJUBA ¥b1e531q0S apurle) eusnbad eleg
071NJ7TYD 30 SFHOTVA (N) sieneLEA SaQdy (NM) @usuewad ogdy
§3Q0V 30 mwOo<z_msou SIVNIWON S3HOTVA - 001L40Od 00 YNNT0J VA Svddve SYN S02¥0483

tilizados — parte 04

inagoes u

Anexo 03 — Esforcos e comb



