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1.0 CONSIDERACOES DE CALCULO

O presente relatorio refere-se ao célculo da cobertura do pétio, a cobertura
sera de duas aguas medindo 12.7m x 30.65m totalizando uma area de 389.25mz2,
com pé direito de 6.55m e fechamento lateral de 3.7m em todo o perimetro do
galpéo. Localizado no Ceilandia — DF.

Serd elaborado o memorial de célculo para as trelicas do galpédo, tercas
para a cobertura e fechamento, pilares metalicos e placa de base.

Os eixos das tesouras e dos pilares sdo a cada 5.11m nas laterais e 0s
pilares de oitdo a cada 4.23m. A cobertura terd 5 Linhas de tercas em cada queda,
e espacamento de célculo com 1.60m.

2.0 CARREGAMENTOS

Acdo Permanente: Telha Metalica Trapezoidal MF 25 - 5 kgf/m?

Peso préprio da estrutura metéalica, gerada automaticamente pelo software
de calculo.

Sobrecarga de manutencéo: 25 kgf/m2 conforme NBR 8800:2008

Carga de Vento conforme NBR 6123:1988

3. ACAO DO VENTO NA EDIFICACAO

3.1. DETERMINAGAO DA PRESSAO DINAMICA DO VENTO

3.1.1. Velocidade basica do vento



Vo = 36 m/s

3.1.2. Fator topografico S1

5, =100
Terreno plano ou fracamente acidentado

3.1.3. Fator que relaciona rugosidade, dimensdes da edificacdo e altura sobre o terreno S2

Rugosidade do terreno: categoria IV
Dimensdes da edificagao: classe B
Z=7,.80m Altura acima do terreno

5., =
2 0,81

3.1.4. Fator estatistico S3

Edificagdo Grupo 2

Sy =
1,00

3.1.5. Pressdo dinamica

Vo = 36 m/s Velocidade basica do vento
29,07 m/s Velocidade caracteristica do vento
q=0613-v =
52,82 kgf/m2



3.2. COEFICIENTES DE FORMA EXTERNO PARA PAREDES PERIFERICAS
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3.3. COEFICIENTES DE FORMA EXTERNO PARA TELHADOS COM DUAS AGUAS EM EDIFICAGCOES DE
PLANTA RETANGULAR
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3.4. COEFICIENTES DE PRESSAO INTERNA
Valores dos coeficientes de pressdo interna definidos pelo usuario:
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Vento a 90°

Vento a 180°
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4.0 — DIMENSIONAMENTO — ESTRUTURA METALICA

Para o dimensionamento foi utilizado as normas técnicas vigentes referente
aos estados limites ultimos e de servico ELU e ELS conforme NBR 8681:2003, e
conforme as combinacgfes de Acdes para 0s mesmos.

Os softwares utilizados para célculos foram o Mcalc3D, McalcPerfis,
ST _Tercas da Stabile e as normas técnicas vigentes. NBR 8800:2008, NBR
14762:2010.

4.1- Dimensionamento Banzo Superior (Mais Solicitado)

Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil U (Formado a frio)

Perfil: [ 100 x 50 x 2.65
Aco: ASTMA36  fy=250MPa  fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KtLt = 0,8 m KzLz = 0,8 m
KyLy = 1,61 m Lb=0,8m

1. Célculo da Tracg&o |

Cr= 1,00 Coeficiente de reducio da &rea liquida

" A -fy
tRdl = =
1,10 11407,05 kgf Resisténcia de escoamento
N _ Cr Ay fu _
tRdz = —1 65 =
)

12167,52 kgf Resisténcia a ruptura
Nigg = 11407,05 kgf Resisténcia & tracdo

SOLIC.  Nygy

RESIST. Ny

059 <1,00  OK!

2. Célculo da Compressao |

2
n° -E -Iy

Ne
¥ 2
-L
«1’ V) 59571,15 kgf
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x° -E-1,
L
g nE 38694,26 kgf
1 [#%.E-C
Ny =F2_.l_____’é< - );“ +GJ]=
2 S 27225,07 kgf
2
X
H=1-—=
5
e 0,66
_ Nex +Net 4 'Nex 'Net ‘H
(3] e a0t 1- _—2 i
2H (Nex +Net)

22566,59 kgf
Me = 22566,59 kgf

& - f,
Ly = ’N Y =
$ 0,75

iy €15 entdo % = 0,658 0¥ _ 0,79

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ B
A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
% - Aef 'fy
1,20 7779,04 kgf Resisténcia a compressdo devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

L _ .

A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL

FL Aef -fy

MNird = —1 >0 &
, 9491,68 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem local
Negg = o .
7779,04 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. _ M g _
RESIST. N gy

063 <1,00  OK!

3. Célculo da Resisténcia a Flexdo - eixo Y

3.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da se¢do
Lief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yapna =¥at d= 0,05 m Posigdo final do eixo baricéntrico

- = .de =
Ig =1 xef 'é'ef d 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico

I
G
¥ & final 0,00 m3 Médulo eldstico efetivo
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FL _Wef'fv _

Rdx = 2 o
1,10 314,62 kgf.m Resisténcia de célculo a flexao para o inicio do escoamento

3.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgdo

M, =Cp 1 N N, =
2 b ToafTey et 1695,25 kgf.m Momento fletor de flambagem lateral com torgdo

W = 0,00 m3 Modulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida
Aol = A,%06  qmr=10
0,48 entdo

AT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo

, Weer L T=3%AT 'fy =
Calculo de na tensao 25000000,00 kgf/m?2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secdo
Lief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yapna =Yat d= 0,05 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
IG =IxeF _AeF %=

0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
chl’- = =
¥ G final 0,00 m3 Médulo eléstico efetivo
MPLT KRt - Weer - fy
Rdx = - -  *
1,10 314,62 kgf.m Resisténcia de célculo a flexdo para o estado limite FLT

MRdx = 314,62 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y

SOLIC, Mgy

RESIST. Mygd

0,00 < 1,00 OK!

4. Célculo da Resisténcia a Flexédo - eixo Z

4.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Iyef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secio em relacio ao eixo Z
d= 0,04 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X = }(G + d = s~ . . A .
G final 0,01 m Posicao final do eixo baricéntrico
Ig=1Iyef = Agp o = . 5 5 &
ve 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
Ig
WQF = - =
Gfinal 0,00 m3 Médulo elastico efetivo
.-
X 110 206,24 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z

4.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgao

Cs= 1,00
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Cm= 1,00
1= 0,06 m Paréametro da segdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
C.-N F ; N
Me=ﬁ. j+Cs - ]2+I’02~ et =
Crn Ney
7455,35 kgf.m Momento fletor de flambagem lateral com
torgao

W = 0,00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
3, e T

o M, L, 20,6 L XAT = 1,0

0,17 entao

AT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao

, Weef L. T =3AT 'fw,f =
Calculo de na tensao 25000000,00 kgf/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo
Il‘ef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Z
d= 0,04 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X = XG + d = o~ . A )

G final 0,01 m Posicao final do eixo baricéntrico
Tg=1ef - Bof - = . . . ,

ve £ 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relaga@o ao eixo baricéntrico
Ig
WEF = = =
Gfinal 000 ms3 Mddulo elastico efetivo
M =
yRd 206,24 kgf.m Resisténcia de célculo a flexdo em relacdo ao eixo Y

SOLIC. _ M,y _

RESIST.  Mzgqg 0,00 < 1,00 OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y |

h
1 = —_-=
t 16,87 Pardmetro de esbeltez
ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
lp =1,08 ‘;__ =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 ; = <A
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento b entdo
06-h-t -f"}f
Re: 11D
deV = 3230,59 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Yied _
RESIST. W
ESIST:: ynd 0,00 <1,00  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z
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h
1 = =
t 33,74 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k, E
lp =1,08 ‘;__ =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 ; = A<
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento > entdo
06 -h-t ~f}r
Rd 1,10
dez = 3230,59 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Yoy _
RESIST. W

zRd 0,00 < 1,00 OK!

7. Equacdes de Interacao \

Nch + M"’Sd + MZSd &
Nclla Mykd Mzkd 0,63
Nesa | Mysa | Masa _
Nom Mym Mzkd 0,63
M M

y5d , "z5d +N|:sd o

Myrd Mzrd Mird 59
Mysd +MzSd_NtSd 3
Myrd Mzrd Mird 59

4.2 - Dimensionamento Banzo Inferior (Mais Solicitado)

Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil U (Formado a frio)

Perfil: [ 100 x 50 x 2.65
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

Ktlt=0,79m  Kzlz=0,79 m
Kyly=1,59m  Lb=0,79m

1. Célculo da Tracéao \

Cr = 1,00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A-fy
tRdl = =
1,10 11407,05 kgf Resisténcia de escoamento
N _ Cr An- fu _
tRdz = “——'1 5 =
)

12167,52 kgf Resisténcia a ruptura
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Nipd = 11407,05 kgf Resisténcia & tracio

SOLIC.  Nygy

RESIST. Nth 0,44 < 1,00 OK!

2. Célculo da Compressao |

7 -E-l,
-L
«3‘ V) 61079,22 kgf
’ a® E-1,
ez = S
-L
€z L) 39680,06 kgf
1 [#%.E.-C
Ne‘=r_2’h< ;“+G-J]=
2 £ 27832,01 kgf
2
®
H=1-—-=
5
e 0,66
_ Nex +Net 4 'Nex 'Net ‘H
(] S L _—2 =
2H (NEI +Net)

23084,37 kgf
MNe = 23084,37 kgf

& - f,
Ay = ’N Y o_
$ 0,74

Ao €15 entlio x = 0,658 (¥ _ 0,80

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ ;
A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
% - Aef 'fy
NCRd S e
1,20 7813,93 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

FL _ .

A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL

NFL - AeF - fy a2

cRd 120 e

, 9491,68 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem local
N cRd , N ~
7813,93 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. _ N sy _

RESIST.  Nerd 0,86 < 1,00 OK!

3. Céalculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

3.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo
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Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Iief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yapna =¥at d= 0,05 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
Ig =Tier —Agf iR

0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
¥ G final 0,00 m3 Maddulo elastico efetivo
Lo Wer - fy _
Rdx ~ —1 10 -
’ 314,62 kgf.m Resisténcia de célculo a flexao para o inicio do escoamento

3.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgdo

M, =Cp ﬁ N, = -
2 b ToafTey et 1735,78 kgf.m Momento fletor de flambagem lateral com torcdo

W = 0,00 m3 Modulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida
3‘0 = =
A, 20,6 % =10
0,47 ¢ ' entdo gol) '
AT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo
, WeeF L ey fy-
Calculo de na tensao 25000000,00 kgf/m?2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
o= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yo =¥6+t9= 005 m
2
IG =IxeF _AeF -d =

Posicdo final do eixo baricéntrico

0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G

Weer = Y— =

Gfinadl 0,00 m3 Médulo elstico efetivo

AT ART - Weer - fy
MRdx = 110 =
’ 314,62 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
MRdx = 314,62 kgf.m Resisténcia de calculo a flexao em relagdo ao eixo Y
SOLIC,  Mygy

RESIST. Mygg

0,00 <1,00  OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

4.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo

IB‘EF - 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X = }(G + d =

G final 0,04 m Posicdo final do eixo baricéntrico

2
Ig =10 — B -d = , - . .
G yef ef 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
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Ig
WeF = » =
Gfinadl 000 ms3 Médulo eléstico efetivo
_ Wer - fy
Rdy — - - . . = = .
% 110 78,82 kgf.m Resisténcia de calculo a flexao em relagao ao eixo Z

4.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torcao

Cs= -1,00
Cm= 1,00
1= 0,06 m Parametro da secgdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
M. = Cs ~Ne3r
e = ———.
Crn
606,85 kgf.m Momento fletor de flambagem lateral com
torgao
We = 0,00 m3 Maddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
& <0,6 =10
M A ; XRT =L
& 038 ° entdo
AT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao
, W cef L T =%AT 'fy =
Calculo de na tensao 25000000,00 kgf/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo
Il‘ef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagao ao eixo Z
o = 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X = XG + d — Y . ;A :
G final 0,04 m Posicao final do eixo baricéntrico
Ig=1I,ef - Agp - = . . . .
ve £ 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
Ig
Gfinall 0900 ms3 Médulo elastico efetivo
MELT _ XAt - Weer - fy _
Rey =7 110 B ; A
’ 78,82 kgf.m Resisténcia de calculo a flexao para o estado limite FLT
M =
yRd 78,82 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
SOLIC. _ M,y _
RESIST. Mgy

0,00 <1,00  OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

h
1 = e—=
t 16,87 Pardmetro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k. E
lp =1,08 r =

4 68,31 Parémetro de esbeltez limite para plastificagdo
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k., E
A, =140 ; = A<
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento i entdo
w— 0,6 -h-t-f’,’f
Rd: = mam
1,10
deV = 3230,59 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC,  Yied
RESIST. W
Wwd 000 <1,00 oK

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

h
1 = —_—=
t 33,74 Pardmetro de esbeltez
kv =500 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
lp =1,08 ‘1’7 =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 ';__ = <A
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento b entdo
06-h-t -f"lf
Re: 11D
dez = 3230,59 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Yooy _
RESIST., W

zRd 0,00 < 1,00 OK!

7. Equacdes de Interacio |

Nesa | Mysa | Masa _
Ncm Mym Mzm 0,86
Nesg | Mysa | Masa _
MNorg kad M. 0,86
M M

ysd , Mz5d +lesd o

Myrd Mzrd Mird 0,44

Mysd , Mzsd _Misd _

Myrd Mzrd Mird 0,44

4.3 - Dimensionamento Diagonais e Montantes (Mais solicitado)
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010



19

Perfil U (Formado a frio)

Perfil: [ 92 x 30 x 2
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KtLt = 0,5 m Kzlz = 0,5 m
KyLy = 0,5 m Lb=0,5m

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

" A -y
tRdl = =
1,10 6545,45 kgf Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An ) fu _
tRd2z = “——“1 5 =
! ]

6981,82 kgf Resisténcia a ruptura
Nig = 6545,45 kgf Resisténcia & tracdo

SOLIC. Mg

RESIST. Ny 0,34 < 1,00 oK!

2. Célculo da Compress&o |

n° E -1,
-L
Q<V V) 268781,70 kgf
2% E-1,
Nez = (K )2 o
£ o 17983,21 kgf
1 (2% E-C
g ' 19641,50 kgf
2
X
Hml<os
ro
0,84
_ Nex +Net 4 'Nex 'Net -H
et = ————|1- T | F
2H (Nex +Net)

19406,63 kgf
Me = 17983,21 kof

& - f,
Ly = ’N Y 2
$ 0,63

iy €15 entfio % = 0,658 0¥ 0,85

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a fllmbagem global

A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido & flambagem global
% - Aef 'fy
1,20 4964,63 kgf Resisténcia a compressdo devido a flambagem global
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b) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

L _ .

A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL
Bl s A of 'fv s
cRd T —1 >0 =
’ 5612,03 kgf Resisténcia a compressdo devido a flambagem local
NcRd = , R
4964,63 kgf Forgca normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. B N sq _

RESIST. N gy

0,64 <1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

3.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Bef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yapna =Yat d= 0,05 m Posigdo final do eixo baricéntrico
g =1,¢-A, d°= . . . .
G xef ef 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico
I
G
¥ G final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
Lo Wer - _
Rdx ~ —1 10 -
4 164,20 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

3.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgao

M, =Cy -1 ﬁ ‘N, =
e b TofTey et 725,61 kgf.m Momento fletor de flambagem lateral com torcdo

W = 0,00 m3 Maodulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
10 = =
L, 20,6 %t = L0
0,50 ¢ entao

AT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao

B Weer . O =%AaT 'fy =
Calculo de na tensao 25000000,00 kgf/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo
Lyef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d= 0,05 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
R T Bl

0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
Weer = y =
G final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
AT _ KRt - Weer 'fy _
Mray = ——— =
1,10

164,20 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
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M

Rdx = 164,20 kgf.m Resisténcia de célculo a flexao em relagdo ao eixo Y
SoLIC, Mgy
RESIST. Mygg

0,00 <1,00  OK!

4. Célculo da Resisténcia a Flexédo - eixo Z

4.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio

Il‘ef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Z
d= 0,02 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
)( = }(G + d = o~ . A .
G final 0,01 m Posigao final do eixo baricéntrico
2
IG=IyeF'AeF'd = ; 5 5 i icantri
0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico

Ig
WeF = » =
Gfinal 0,00 m3 Médulo elastico efetivo
_ Wer -fy
Rdy — B . NP « )
% 110 75,75 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z

4.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torcao

Cs= 1,00
Cm= 1,00
1= 0,05 m Parédmetro da segdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
Cs- s 2 N
My wit S G R ke =2 |=
Cm Ney
27856,45 kgf.m Momento fletor de flambagem lateral com
torgao
We = 0,00 m3 Maodulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
10 = =
A, 20,6 %t = 10
0,05 ¢ entao
AT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao
i Weef . O =%AT 'fy =
Calculo de na tensao 25000000,00 kgf/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo
Il‘ef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagao ao eixo Z
d= 0,02 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
}( = XG + d — P . ;A :
G final 0,01 m Posicao final do eixo baricéntrico
Ig=1I,ef - Agp - = ) . . A
ve £ 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagdo ao eixo baricéntrico
Ig
Gfinal 0900 ms3 Mddulo elastico efetivo
[ =
yRd 75,75 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
SOLIC. _ M,y _
RESIST. Mgy

0,00 <1,00  OK!
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5. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y |

1=}l=
t

13,00 Parédmetro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento > entdo

VRdY = 1418,18 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC. Yy

RESIST.  Yyd 500 <100 okt

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

LER
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento i entdo

dez = 2290,91 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC, std

RESIST. W, g4 0,00 <1,00  OK!

7. Equacdes de Interacio |

Myrd Mzrd Mird 0,34

M M
ySd+ zSd+NtSd =
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Mysd e Mzsd _ Misd _
Myrd Mzrd Mird 0,34

4.4 — Dimensionamento Tirantes

Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Ferro redondo

Perfil: RED 12.7
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

Ktlt=0,01m  Kzlz = 0,01 m
Kyly =0,00m  Lb=0,01m

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

An = 0,00 m2 Area liquida da seco transversal
Ae =G 0,00 m2 Area liquida efetiva da secdo transversal
wo Ay
ik~ T
? 2879,02 kgf Resisténcia de escoamento
N tRd = 2879,02 kgf Forga normal resistente de célculo a tragdo
SOLIC. _ N g _
RESIST. N4

026 <1,00  OK!

2. Célculo da Compressao |

7 -E-l,
e, F
-L
€y Ly 2520661,47 kgf
2% E-1,
. wE 2520661,47 kgf
MNe = 2520661,47 kgf
Q= 1,00 Fator de reducdo associado a instabilidade local
Mot =4 Ty = 316600 ko
Q-Np
10 = P =
< 0,04
iy €15 entdo % = 0,658 0¥ _ 100
5% Q- A .f}r B

o 1,10 2877,51 kgf
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SOLIC. Mgy

RESIST. N gq

0,13 <1,00  OK!

4.5 — Dimensionamento Pilar
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)

Perfil: CA 300 x 100 x 25 x 3
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KtLt = 6,55 m KzLz = 1,64 m
KyLy = 1,64 m Lb=6,55m

1. Célculo da Tracao |

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

" A -y
tRdl = =
1,10 71727,27 kgf Resisténcia de escoamento
N _ Cy-Ay- 1:u _
tRd2 = “‘—1 65 =
i)

76509,09 kgf Resisténcia a ruptura
Nig = 71727,27 kgf Resisténcia a tracdo

SOLIC. Mg

RESIST.  Nid 503 <100 oK

2. Célculo da Compressao |

n° E -1,
Ney = m:
y -y 3117311,61 kgf
2% E-1,
Nez = Q< )2 =
z "z 1524142,58 kgf
1 2 E.C
Net:r_zl[:';( ;"+G~JJ=
0 t bt 19268697,09 kgf
y 2
H=1-—-=
rO
1,00
_ Nez +Net 4 'Nex 'Net ‘H
ext — 11 T
2 -H (Ney +Ng)

3117311,61 kgf
Me = 1524142,58 kgf
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0,23

iy €15 entdo % = 0,658 0¥ _ 0.98

Elemento A.A. com b/t > 60.
Elemento A.A. com b/t > 60.

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ B

Aef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef -

1,20 39702,94 kgf Resisténcia a compressdo devido a flambagem global

Elemento A.A. com b/t > 60.
Elemento A.A. com b/t > 60.
b) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

L _ .

A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL
FL Aef - fv
cRd = —1 >0 e
’ 40271,19 kgf Resisténcia a compressdo devido a flambagem local
Negg = , . .
39702,94 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. _ N g _

RESIST. N gq

0,00 <1,00  OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y |

3.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Iief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,01 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yo = ¥etd= 0,16 m Posicso final do eixo baricéntrico
2
Ig =T,er — Ay -dt =

0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
¥ G final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
Lo Wer - fy _
Rdx ~ —1 10 -
4 5515,44 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

3.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torcao

M, =Cy - ,1\_.! G-I, = .
e b ey : 1380857,91 kgf.m Momento fletor de flambagem lateral com torgdo
We = 0,00 m3 Modulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida

" {wc fy
oTalma— T 1,206 %t = 1,0
Me 0,06 ° entdo o

1A



26

AT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao
, Weef L T =%AT 'fw,f =

Calculo de na tensao 25000000,00 kgf/m2

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio

Lief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y

d= 0,01 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d= 0,16 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
Ig =IxeF -AeF iR

0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
Ig
Weer = =
¥ G final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
LT KRt - Weer - fy
Rdx: = man.
1,10 5515,44 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
MRdx = 5515,44 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
SoLIC. Mgy
RESIST.  Mygq

0,86 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secdo
Lyef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 0,02 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X = XG + d = o~ . A .
G final 0,12 m Posicdio final do eixo baricéntrico
Ig=1,ef— B -d , ~ ~ R
G T tyef T Pef 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdio em relacdo ao eixo baricéntrico
Ig
WEF = ” =
Gfinadl 900 ms3 Médulo elstico efetivo
b mnly
X 110 2805,47 kgf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z

¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

4 88,54 Parémetro de esbeltez limite para para inicio de escoamento : entdo
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del‘ = 15381,82 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC. _ Yysd

RESIST.: Tymd 0,00 <1,00  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z |

- h -
t 96,00 Pardmetro de esbeltez
ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k, E
lp =1,08 f =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo
k., E
i, =1,40 ‘; = )
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento " entio
3
0,905 -t% -k, ~E%
Veq =
e 1,10

dez = 15426,14 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC, std

RESIST.  Vard 007 <100 oK

7. Equacdes de Interacao \

hq_%.f%:

ch.d Mykd MzM 0,86

MySd+MzSd+Nt5d .
Myrd Mzrd Mird 0,89

Mysd e Mzsd _MNisd _
Myrd Mzrd Mird g3

4.6 — Dimensionamento Placa de Base



5
i =
O o4
L Coe
L & b

h=cl

Hen

W5
NSdl—."

1.DADOS DE ENTRADA

Solicitagbes de calculo: Combinagéo 11

Esforco normal atuante na placa(Nsd) 1671.43 kgf
Esforco cortante atuante na placa(Vsd) 1195.42 kgf
Momento atuante na placa(Msd) 6689.9 kgf.m
Tipo SAE 1020
Tensao de escoamento(fy) 240 MPa
Tensao de ruptura(fu) 400 MPa
Diametro 22 mm
Comprimento de ancoragem minimo dos chumbadores(Lanc) 424 mm
Nuamero de chumbadores(nch) 6

Tipo de borda

Borda Laminada ou lisa, sem entalhes
cortada a magarico.

Concreto

Resisténcia caracteristica do concreto(fck) 25 MPa

Altura da placa de base(Hc) 700 mm
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| Largura da placa de base(Bc) | 600 mm

Placa de base

Altura da base de concreto(H) 500 mm
Largura da base de concreto(B) 400 mm
Espessura da placa de base(tp) 25 mm
Aco ASTM A36
Tensao de escoamento(fy) 250 MPa
Tensao de ruptura(fu) 400 MPa
Espacamento entre os chumbadores na vertical(s) 150 mm
Distancia entre chumbadores e borda na vertical(c) 50 mm
Distancia entre chumbadores e borda na horizontal(a) 50 mm
Distancia entre chumbadores e a mesa da coluna na 50 mm

horizontal(b)

Enrijecedores

Altura do enrijecedor(Hen) 150 mm
Espessura do enrijecedor(ten) 10 mm

Aco ASTM A36
Tensao de escoamento(fy) 250 MPa
Tensao de ruptura(fu) 400 MPa
Tipo 7 ou E 70XX
Tensao de ruptura da solda(fw) 485 MPa
Espessura do filete de solda(bw) 25 mm
Perfil CA 300 x100x25x 3
Aco ASTM A36
Tensao de escoamento(fy) 250 MPa
Tensao de ruptura(fu) 400 MPa

2.Calculo do comprimento minimo de ancoragem dos chumbadores de acordo com a

NBR 6118/2003

fck = 2500000 kgf/m2  Resisténcia caracteristica do concreto.
fyd = 20869566 kgf/m2  Resisténcia do chumbador a tracdo.

¢ =0.02m Diametro do chumbador

=1,00 A . .
it ! Parametro considerado para barras lisas

=1,00 A . R a
"z ! Parametro associado a boa aderéncia entre concreto e chumbador



Mz = 1,00 Parametro associado ao didmetro do chumbador

fum=03-F,
eram ! k! = 256496.39 kgf/m2  Resisténcia média & tragdo
0,7 - f-:t,m
“4" Tam
, = 128248.2 kgf/m2  Resisténcia a tracdo direta

fog =M1 "z 13 - T
bd =M1 M2 M3 Terd _ 128248.2 kgf/m2  Resisténcia de aderéncia de calculo entre chumbador e concreto

g Py
"4 Ty

NS

=0.9m Comprimento basico (reto) de ancoragem
OBS.: recomenda-se um raio de dobra de 2*@ e um comprimento reto minimo de 100 mm para o gancho.

3.Resisténcia do concreto

E a area carregada sob a placa de apoio.

Al =0.2 m2
E a area da superficie de concreto.

A2 = 0.42 m2

0,70 -, i_i :
=Tek

1,40.1,40 7 Z 1203873 kgf/m2

¥
4. Verificacdo das dimensdes da placa de base \

" HB
"' =8357.15 kgf/m2  Pressdo na placa de base.
F.

K. Rknc _

-l-' < Rk
¥ ok
Solicitagdo  f,

Resisténcia R
¥ -001<1.0 okt

5.Avaliacdo da solicitacdo na placa de base

m=H-a_ 0.45m  Parametro geométrico utilizado no calculo da posicdo da linha neutra.

P =0 Parametro utilizado no calculo da posicdo da linha neutra
Z =380.25 Parametro para avaliagdo do esforgo na placa de base.

Z >0 Ha compressdo no concreto.

6.Determinacdo da posicédo da linha neutra

As = 1.14E-3m2  Area dos chumbadores na regido tracionada



31

B-m =001 Parametro geométrico utilizado no calculo da posicdo da linha

=
2 -Zpki+enpud-pk-6npnl-g=0

K =0.27

LN =k .m =0.12m  Posicdo da linha neutra.
7.Verificacdo dos chumbadores |
7.1.Esforgos nos chumbadores

Vo = 199.24 kgf  Esforgo cortante em cada chumbador.
Esforgo der tragdo em cada chumbador.

To = 5721.16 kgf
Ach=0m2 Area de cada chumbador.

7.2.Resisténcia de calculo a tracao dos chumbadores

oy = 75 A b
= 2 Peh luch
1,33 = 8447.39 kgf

FRdt 2 Tl:u OK!

Solicitagso T,
Fesistencia  Fgy, -068<1.0 OKI

7.3.Resisténcia de calculo ao cisalhamento

. 0,40- A, -,
= "chuch
1,35 = 4505.28 kgf

Fze 2 V5 ok

Solicitagdo ~ V,
Re sisténcia  Fpy, -=004<1.0 OK!

7.4.Interagdo tragao + cisalhamento

Bep - f
0 uch 1,90 - Fe gy,
133 = 10884.64 kgf

'&'Eh T
< 0 uch 1,90 -
Fadt 1 Fady ot
8.Verificacdo da placa de base |



(2
(4]

()

()

8.1.Calculo do Momento Fletor Maximo no Setor 1

a+b
oy =
2 =1
oy 21,0
_ 0,32
L =
1+31,21.87%=
My =By Ty -2°
0 1 el =2171.31

8.2.Calculo do Momento Fletor Maximo no Setor 2

a+h
Cla =
be s
oy % 1,0
0,093

, =
1+36,60. g 1020 008

2
Moz =Bz oy B _ 1976 14

8.3.Calculo do Momento Fletor Maximo no Setor 3

_ tlF_tw
2-{d-2-1) — 0.6

@y £ 10

) 0,04
? 12240 5.

=0.02

Mas = B3 Fog N

W =0
Mo = 21.71 kgf.m  Momento fletor maximo.

Mp = 294.64 kgf.m  Momento maximo devido a tragdo.

tp =0.03m  Espessura da placa de base.

32
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tp minl

=0.02m  Espessura minima em fungdo da flexdo na placa.
tp ming

=0.02m  Espessura minima em fungdo da tragdo maxima no chumbador.
t

=t
P pmif oK1

9.Verificagdo dos enrijecedores |

9.1.Verificacao da secdo paralela a placa de base

fenl = 7884616.5 kgf/m2  Tensdo paralela a placa de base.

R~F1l<n _ 1:1;
¥ 1*16 = 22727272 kgf/m2  Resisténcia de calculo a tensdo normal.
F
R.kn
2 1:enl
¥ OK!
Solicitacio fora

Fessténcia Rm«/
¥ _035<1.0 oKt

9.2.Verificagdo da secdo perpendicular a placa de base

fen2 = 15028772 kgf/m2  Tensao perpendicular a placa de base.

RRkn _ F‘I

y 110 _ SR

! = 22727272 kgf/m2  Resisténcia de calculo a tensao normal.

R

Rkm

2 fEI‘lZ

i oK!

Solicitacio farz

Fedsténoia R,m/
¥ —o0e6<10 ok

9.3.Verificacao da tensao cisalhante

fv = 7721206.5 kgf/m2  Tensao cisalhante.

R ke _ 06 'fv
¥ 110 o
= 13636364 kgf/m2  Resisténcia de calculo a tensao cisalhante.
RF‘J':l'l'l.l' - -l:
- v

¥ OK!
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Solicitagio £,

Resisténcia R‘Rkn/
¥ —057<1.0 ok

10.Verificacé@o da solda dos enrijecedores |

fr = 4493199 kgf/m2  Tensdo resultante na solda.

R Rkrst _ 06 'FY A2

¥ 1,10 = 19284730 kgf/m2
P\RknsE — D-'E' ) TW
¥ 135 = 21555556 kgf/m2
F. R.bris
¥ = 19284730 kgf/m2
Rekes f
¥ OK!
Solicitagio f,

Fesisténcia R Rkn%
¥ -023<1.0 ok

11.Verificagcdo das soldas do perfil com a placa de base \

11.1.Verificacao das soldas das mesas

fsm = 11120413 kgf/m2 Tensdo resultante nas soldas das mesas

06-f, 2
1,10 = 19284730 kgf/m2

frat

0,6 f,

frdz = ———
1,35 - 21555556 kgf/m2
fRd = 19284730 kgf/m2

1:Ruzl 2 1:sm OK!

=d _ 1:srn
Rd oy _oss<1.0 ok

11.2.Verificagao das soldas da alma

fr = 1456313.13 kgf/m2 Tensdo resultante nas soldas da alma

06-f, 2

Rl = ——/———
1,10 = 19284730 kgf/m2
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0,6y

L33 - 21555556 kgf/m2
fRd = 19284730 kgf/m2

Rdz

frg 2 1,

r  OK!
=d _ f,
Rd  foy _008<1.0 ok

4.7 — Dimensionamento Tercas

4.7.1 — Terca Cobertura

1. DADOS GEOMETRICOS

| Aplicacdo: ” Cobertura, tipo 2 agua |

Perfil: |  Tipo U Enrigecido

| Sistema: ” Terca biapoiada |

Caracteristicas: Largura: 12.70m; Comprimento: 30.65m; Posicdo da Cumeeira: 6.35m; Pé direito: 6.55m;
Inclinagdo do Telhado: 14.90%; 1 linhas de correntes; Mesa superior da terca lateralmente
contida;

| Modulacao: ” 6 modulos(5.11) |

Agua Esquerda: || 4 intertercas(1.61;1.61;1.61;1.61)

| || 4intertercas(1.61;1.61;1.61;1.61) |

2. CARREGAMENTO |

Aplicagao: Telha: peso proprio de 6.00 kgf/m2

| Sobrecarga: || 25.00 kgf/m2 |

| Press&o Dindmica: || 40.50 kgf/m2 |

Acoes Lineares: ” Interterga adotado: 1.61 m

” Agao Perm.: -13.48 kgf/m

|| Utilidades: 0 kgf/m

” Sobrecarga: -40.25 kgf/m

|| Vento 90°: 67.81 kgf/m

|| Vento 0°: 54.12 kgf/m

| P1/90°: 13.04 kgf/m

| P1/0°: 13.04 kgf/m
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| | cc: -50.00 kgf |

3. ACAO DO VENTO NA EDIFICACAO

3.1. DETERMINACAO DA PRESSAO DINAMICA DO VENTO

3.1.1. Velocidade basica do vento

o 34
m b sae e

Vo = 36 m/s

3.1.2. Fator topografico S1

5, =100
Terreno plano ou fracamente acidentado

3.1.3. Fator que relaciona rugosidade, dimensdes da edificacdo e altura sobre o terreno S2

Rugosidade do terreno: categoria IV
Dimensdes da edificagdo: classe A
Z =7,500 m Altura acima do terreno

S -
Z 0,83



3.1.4. Fator estatistico S3

Edificacdo Grupo
53 =

0,88
3.1.5. Pressdo

Vo = 36 m/s

4

dindmica

Velocidade basica do vento

W, =¥, -5y S, Sy =

q=0,613 4

3.2. COEFICIENTES DE FORMA EXTERNO PARA PAREDES DE EDIFICAGOES DE PLANTA RETANGULAR

Vento a 0°
a=230,65m
b=12,70m
h=6,55m

26,32 m/s Velocidade caracteristica do vento

43,30 kgf/m?2

Maior dimensdo horizontal da edificagdo
Menor dimensao horizontal da edificacdo
Altura da edificagdo

b a
ay =Ma}{{§;1 “2 h=

7,66 m
da = 3 dy =
. o 1=
7,66 m
|
0,70
- f T ¥ T 1 -
0,90 s Com 0,90
-0.40 A2 B2 -0.40
020 A3 B3 = -0.20
- D I
| T T
-0.20
Vento a 90°
a=230,65m Maior dimensao horizontal da edificacdo
b=12,70m Menor dimensdo horizontal da edificagdo
h=6,55m Altura da edificacdo
b
by =Min[—;2-h =
2

6,35 m
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3.3. COEFICIENTES DE FORMA EXTERNO PARA TELHADOS COM DUAS AGUAS EM EDIFICACOES DE
PLANTA RETANGULAR
l I:Io

Vento a 0°

E G
083 | 083
F H
060 | 080
| J
020 | 020

Vento a 90°
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E E;
.04 | -0E0
F H
a0 -1.04 -0.E0
e b
| J
.04 | 08D

3.4. COEFICIENTES DE PRESSAO INTERNA

Vento a 0°

-— 0,20 E—
Vento a 90°

-— 0.z20 o

| Combinacgées de Agdes: ” Combinagdo 1: 1.35*%Acdo Perm. + 1.35*Utilidades + 1.50*Sobrecarga = -78.57 kgf/m |

| || Combinagsio 2: 1.00*Agi0 Perm. + 1.40%Vento 90° + 1.40*PI/90° = 99.72 kgf/m |

| || Combinagio 3: 1.00*Agio Perm. + 1.40*Vento 0° + 1.40*PI/0° = 80.55 kgf/m |

Combinagdo 4: 1.40*Agao Perm. = -18.87 kgf/m
P = 1.50*CC = -75.00 kgf
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4. RESULTADOS DA ANALISE |

Diagrama de Momentos Fletores na terga

Combinacdo 1
Combinacdo 2
Combinacdo 3
Combinacio 4 1

Valores maximos:

| Tramo 1 ” -325.49 kgf.m ” Apoio 1 ” 1.3E-5 kgf.m |

| [ | Apoio 2| 6.7E-6 kgf.m |

Diagrama de Esforgos Cortantes na terca

Combinacdo 1
Combinacdo 2
Combinacdo 3
Combinacdo 4

rF Y
Valores maximos:
| | Apoio 1 Direita || -254.79 kgf |
Apoio 2 Esquerda ” 254.79 kgf ” ” |
Diagrama de Deformada
Combinagao 1
i i Y

0.02
Combinagdo 2
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Combinagdo 3

ry FY
Combinacdo 4
i i Y
0.01
Reacoes de apoio
i ; i
F.
Comb. 1
w
200,74 200.74
e
Comb. 2
v
254,79 20479
il
Comb. 3
v
20631 20581
Comb.4
w
aa.7 an.7

Valores maximos:

5.DIMENSIONAMENTO |

Perfis Adotados:

UENR 125 x50 x 17 x 2

Flexao: Sd/Rd=0.99; Corte: Sd/Rd=0.08;

6.LISTA DE PERFIS

Descrigao Perfil Comp. Unitario(mm)
Quantidade
| s | Tercat | UENR125x50x17x2 | st10 |
| s | Terca2 || UENR 125 x50 x 17 x 2 | 5110 |
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BE | Terca3 | UENR 125x50x 17 x 2 | s110 |
| s | Tercad || UENR 125 x50 x 17 x 2 | 5110 |
| s | Tercas | UENR 125x50x 17 x 2 | st10 |
| s | Tercas || UENR 125 x50 x 17 x 2 | 5110 |

4.7.3 — Terca Fechamento/ Oitao

1. DADOS GEOMETRICOS

| Aplicagdo: ” Fechamento Lateral, tipo 2 dgua |

| Perfil: ” Tipo U Enrigecido |

| Sistema: ” Terca biapoiada |

Caracteristicas: Largura: 12.70m; Comprimento: 30.65m; Posicdo da Cumeeira: 6.35m; Pé direito: 6.55m;
Inclinagdo do Telhado: 14.90%; 1 linhas de correntes; Mesa superior da terca lateralmente
contida;

| Modulacdo: ” 6 moddulos(5.11) |

| Agua Esquerda: || 3 intertercas(1.23;1.23;1.23) |

| || 3intertercas(1.23;1.23;1.23) |

2. CARREGAMENTO |

Aplicagao: Telha: peso proprio de 6.00 kgf/m2

| Sobrecarga: || 25.00 kgf/m2 |

| Pressdo Dinamica: || 40.50 kgf/m2 |

Acoes Lineares: ” Interterca adotado: 1.23 m

” Agdo Perm.: -11.20 kgf/m

|| Vento 90°: 34.87 kgf/m

| P1/90°: 9.96 kgf/m

| P1/0°: 9.96 kgf/m

|
|
|
| || Vento 0°: 44.83 kgf/m, 0 kof
|
|
|

| cc: -50.00 kgt

3. ANALISE

| Combinacges de Agbes: | Combinagio 1: 1.35%Acdo Perm. + 1.40*Vento 90° + 1.40%P1/90° = 47.65 kgf/m |

| || Combinaggo 2: 1.35%Acko Perm. + 1.40%Vento 0° + 1.40%P1/0° = 61.60 kgf/m |
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| | P=1.40%Vento 0° = 0 kgf |

| ” Combinacao 3: 1.35*Acao Perm. = -15.11 kgf/m |

4. RESULTADOS DA ANALISE |

Diagrama de Momentos Fletores na terga

Combinacdo 1
Combinacdo 2
Combinacdo 3

Jui]

Valores maximos:
| Tramo 1 ” -250.40 kgf.m ” Apoio 1 ” 5.7E-5 kgf.m |

| [ | Apoio 2| 4.1E-5 kgf.m |

Diagrama de Esforgos Cortantes na terca

Combinagdo 1
Combinagdo 2
Combinagdo 3

Valores maximos:
| | | Apoio 1 Direita | -196.01 kgf |

| Apoio 2 Esquerda ” 196.01 kgf “ ” |

Diagrama de Esforcos Normais na terga
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= T =
F Y FY
Valores maximos:
Primeiro tramo ” 0 kgf
Diagrama de Deformada
Combinagdo 1
0.02
Fy = FY
Combinagdo 2
0.02
Fy " A

Combinagao 3

Reacgoes de apoio

\
/
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A = Y
.
Comb.1
v
16037 160,37
il
Comb. 2
w
196.01 196.01
- -
Comb. 3
1] 1]

Valores maximos:



4.8 — Resumo Dimensionamento

e Dimensionamento Banzo Superior:

U SIMP 100x50 #2.65mm

e Dimensionamento Banzo Inferior:

U SIMP 100x50 #2.65mm

e Dimensionamento Diagonais e Montantes:

U SIMP 92x30 #2.00mm

e Dimensionamento Tirantes:

FER RED. @1/2” (12.7mm)

e Dimensionamento Pilares:

2x U ENR 300x100x25 #3.00

e Dimensionamento Placa de Base

CHAPA CORTADA 500x400 #5/8” (16mm)
ALETA REFORCO 150x500 e 150X90 #5/16” (8mm)

e Terca Cobertura

U ENR 127x50x17 #14
N°. de correntes: 01 LINHAS

e Terca Fechamento / Terca Oitdo

U ENR 127x50x17 #14
N°. de correntes: 01 LINHA
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5.0 - Combinacdes e Reacdes Nodais

|Unidades:| kgf | m | rad*1000 |

REACOES NODAIS - Eixos Globais(n&o ponderadas)

Combinacéo 1: A.P.+Sobrecarga+Peso-Préprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 7 -1 380 -1 18

2 15 1 1319 -5 99

3 16 1 1362 -2 105
4 16 0 1362 0 105
5 16 -1 1362 2 105
6 15 -1 1319 5 99

7 7 1 380 1 18

8 0 0 635 0 1

9 0 0 635 0 1

10 0 0 635 0 -1

11 0 0 635 0 -1

12 -7 -1 380 -1 -18
13 -15 1 1319 -5 -99
14 -16 1 1362 -2 -105
15 -16 0 1362 0 -105
16 -16 -1 1362 2 -105
17 -15 -1 1319 5 -99
18 -7 1 380 1 -18

Combinacéao 2: A.P.+V 90+Peso-Préprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 607 59 500 -121 2509
2 427 2 -698 -6 2100
3 797 1 -671 -3 4521
4 797 0 -671 0 4521
5 797 -1 -671 3 4521
6 427 -2 -698 6 2100
7 607 -59 500 121 2509
8 137 378 -524 -1855 900
9 137 -378 -524 1855 900
10 138 680 71 -3339 901
11 138 -372 71 1826 901
12 632 110 -410 -219 2567
13 481 0 -918 -1 2338
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14 853 0 -1036 -1 4770
15 853 0 -1036 0 4770
16 853 0 -1036 1 4770
17 481 0 -918 1 2338
18 632 -110 -410 219 2567
Combinacéo 3: A.P.+V 270+Peso-Préprio
N6 Fx Fy Fz Mx My
1 -632 110 -410 -219 -2567
2 -481 0 -918 -1 -2338
3 -853 0 -1036 -1 -4770
4 -853 0 -1036 0 -4770
5 -853 0 -1036 1 -4770
6 -481 0 -918 1 -2338
7 -632 -110 -410 219 -2567
8 -138 680 71 -3339 -901
9 -138 -680 71 3339 -901
10 -137 378 -524 -1855 -900
11 -137 -669 -524 3287 -900
12 -607 59 500 -121 -2509
13 -427 2 -698 -6 -2100
14 -797 1 -671 -3 -4521
15 -797 0 -671 0 -4521
16 -797 -1 -671 3 -4521
17 -427 -2 -698 6 -2100
18 -607 -59 500 121 -2509
Combinacéao 4: A.P.+V 0+Peso-Proprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 119 -130 7 489 238
2 218 -57 -856 343 381
3 94 -56 -477 340 149
4 73 -55 -134 338 127
5 52 -55 209 336 105
6 52 -55 224 336 107
7 28 -88 197 401 55
8 0 -529 -174 2597 2

9 0 -227 189 1113 0
10 0 -529 -174 2597 -2
11 0 -227 189 1113 0
12 -119 -130 7 489 -238
13 -218 -57 -856 343 -381
14 -94 -56 -477 340 -149
15 -73 -55 -134 338 -127
16 -52 -55 209 336 -105
17 -52 -55 224 336 -107
18 -28 -88 197 401 -55
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Combinacéo 5: A.P.+V 180+Peso-Préprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 28 88 197 -401 55
2 52 55 224 -336 107
3 52 55 209 -336 105
4 73 55 -134 -338 127
5 94 56 -477 -340 149
6 218 57 -856 -343 381
7 119 130 7 -489 238
8 0 227 189 -1113 0
9 0 529 -174 -2597 2

10 0 227 189 -1113 0

11 0 529 -174 -2597 -2

12 -28 88 197 -401 -55

13 -52 55 224 -336 -107

14 -52 55 209 -336 -105

15 -73 55 -134 -338 -127

16 -94 56 -477 -340 -149

17 -218 57 -856 -343 -381

18 -119 130 7 -489 -238

Combinacéao 6: A.P.+V 90+PI V 90+Peso-Proprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 632 83 439 -169 2560
2 474 2 -1028 -7 2177
3 844 1 -1013 -3 4596
4 844 0 -1013 0 4596
5 844 -1 -1013 3 4596
6 474 -2 -1028 7 2177
7 632 -83 439 169 2560
8 137 529 -647 -2597 900
9 137 -529 -647 2597 900

10 137 831 -52 -4081 901

11 137 -523 -52 2568 901

12 606 134 -470 -267 2516

13 434 0 -1248 -2 2261

14 806 0 -1379 -1 4695

15 806 0 -1379 0 4695

16 806 0 -1379 1 4695

17 434 0 -1248 2 2261

18 606 -134 -470 267 2516

Combinacéo 7: A.P.+V 270+PI V 270+Peso-Proprio

NG

Fx

Fy

Fz

Mx

My

1

-606

134

-470

-267

-2516
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2 -434 0 -1248 -2 -2261
3 -806 0 -1379 -1 -4695
4 -806 0 -1379 0 -4695
5 -806 0 -1379 1 -4695
6 -434 0 -1248 2 -2261
7 -606 -134 -470 267 -2516
8 -137 831 -52 -4081 -901
9 -137 -831 -52 4081 -901
10 -137 529 -647 -2597 -900
11 -137 -820 -647 4029 -900
12 -632 83 439 -169 -2560
13 -474 2 -1028 -7 -2177
14 -844 1 -1013 -3 -4596
15 -844 0 -1013 0 -4596
16 -844 -1 -1013 3 -4596
17 -474 -2 -1028 7 -2177
18 -632 -83 439 169 -2560

Combinacéao 8: A.P.+V 0+PI V 0+Peso-Proprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 145 -106 -53 442 288
2 265 -56 -1186 342 458
3 141 -56 -819 339 224
4 120 -55 -477 338 202
5 99 -55 -134 337 180
6 99 -55 -106 337 184
7 53 -111 137 449 106
8 0 -378 -297 1855 2
9 0 -378 66 1855 0

10 0 -378 -297 1855 -2

11 0 -378 66 1855 0

12 -145 -106 -53 442 -288

13 -265 -56 -1186 342 -458

14 -141 -56 -819 339 -224

15 -120 -55 -477 338 -202

16 -99 -55 -134 337 -180

17 -99 -55 -106 337 -184

18 -53 -111 137 449 -106

Combinacéao 9: A.P.+V 180+PI V 180+Peso-Proprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 53 111 137 -449 106
2 99 55 -106 -337 184
3 99 55 -134 -337 180
4 120 55 -477 -338 202
5 141 56 -819 -339 224
6 265 56 -1186 -342 458
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7 145 106 -53 -442 288
8 0 378 66 -1855 0

9 0 378 -297 -1855 2
10 0 378 66 -1855 0
11 0 378 -297 -1855 -2
12 -53 111 137 -449 -106
13 -99 55 -106 -337 -184
14 -99 55 -134 -337 -180
15 -120 55 -477 -338 -202
16 -141 56 -819 -339 -224
17 -265 56 -1186 -342 -458
18 -145 106 -53 -442 -288

Combinacéao 10: A.P.+V 90+Peso-Proprio
N6 Fx Fy Fz Mx My
1 607 59 500 -121 2509
2 427 2 -698 -6 2100
3 797 1 -671 -3 4521
4 797 0 -671 0 4521
5 797 -1 -671 3 4521
6 427 -2 -698 6 2100
7 607 -59 500 121 2509
8 137 378 -524 -1855 900
9 137 -378 -524 1855 900
10 138 680 71 -3339 901
11 138 -372 71 1826 901
12 632 110 -410 -219 2567
13 481 0 -918 -1 2338
14 853 0 -1036 -1 4770
15 853 0 -1036 0 4770
16 853 0 -1036 1 4770
17 481 0 -918 1 2338
18 632 -110 -410 219 2567
Combinacédo 11: A.P.+V 270+Peso-Préprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 -632 110 -410 -219 -2567
2 -481 0 -918 -1 -2338
3 -853 0 -1036 -1 -4770
4 -853 0 -1036 0 -4770
5 -853 0 -1036 1 -4770
6 -481 0 -918 1 -2338
7 -632 -110 -410 219 -2567
8 -138 680 71 -3339 -901
9 -138 -680 71 3339 -901
10 -137 378 -524 -1855 -900
11 -137 -669 -524 3287 -900
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12 -607 59 500 -121 -2509
13 -427 2 -698 -6 -2100
14 -797 1 -671 -3 -4521
15 -797 0 -671 0 -4521
16 -797 -1 -671 3 -4521
17 -427 -2 -698 6 -2100
18 -607 -59 500 121 -2509
Combinacéao 12: A.P.+V 0+Peso-Proprio
NG Fx Fy Fz Mx My
1 119 -130 7 489 238
2 218 -57 -856 343 381
3 94 -56 -477 340 149
4 73 -55 -134 338 127
5 52 -55 209 336 105
6 52 -55 224 336 107
7 28 -88 197 401 55
8 0 -529 -174 2597 2
9 0 -227 189 1113 0
10 0 -529 -174 2597 -2
11 0 -227 189 1113 0
12 -119 -130 7 489 -238
13 -218 -57 -856 343 -381
14 -94 -56 -477 340 -149
15 -73 -55 -134 338 -127
16 -52 -55 209 336 -105
17 -52 -55 224 336 -107
18 -28 -88 197 401 -55
Combinacéao 13: A.P.+V 180+Peso-Préprio
N6 Fx Fy Fz Mx My
1 28 88 197 -401 55
2 52 55 224 -336 107
3 52 55 209 -336 105
4 73 55 -134 -338 127
5 94 56 -477 -340 149
6 218 57 -856 -343 381
7 119 130 7 -489 238
8 0 227 189 -1113 0
9 0 529 -174 -2597 2
10 0 227 189 -1113 0
11 0 529 -174 -2597 -2
12 -28 88 197 -401 -55
13 -52 55 224 -336 -107
14 -52 55 209 -336 -105
15 -73 55 -134 -338 -127
16 -94 56 -477 -340 -149
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17

-218

57

-856

-343

-381

18

-119

130

-489

-238

Combinacéo 14: A.P.+V 90+PI V 90+Peso-Proprio

NG Fx Fy Fz Mx My
1 632 83 439 -169 2560
2 474 2 -1028 -7 2177
3 844 1 -1013 -3 4596
4 844 0 -1013 0 4596
5 844 -1 -1013 3 4596
6 474 -2 -1028 7 2177
7 632 -83 439 169 2560
8 137 529 -647 -2597 900
9 137 -529 -647 2597 900

10 137 831 -52 -4081 901

11 137 -523 -52 2568 901

12 606 134 -470 -267 2516

13 434 0 -1248 -2 2261

14 806 0 -1379 -1 4695

15 806 0 -1379 0 4695

16 806 0 -1379 1 4695

17 434 0 -1248 2 2261

18 606 -134 -470 267 2516

Combinacgéo 15: A.P.+V 270+PI V 270+Peso-Proprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 -606 134 -470 -267 -2516
2 -434 0 -1248 -2 -2261
3 -806 0 -1379 -1 -4695
4 -806 0 -1379 0 -4695
5 -806 0 -1379 1 -4695
6 -434 0 -1248 2 -2261
7 -606 -134 -470 267 -2516
8 -137 831 -52 -4081 -901
9 -137 -831 -52 4081 -901

10 -137 529 -647 -2597 -900

11 -137 -820 -647 4029 -900

12 -632 83 439 -169 -2560

13 -474 2 -1028 -7 -2177

14 -844 1 -1013 -3 -4596

15 -844 0 -1013 0 -4596

16 -844 -1 -1013 3 -4596

17 -474 -2 -1028 7 -2177

18 -632 -83 439 169 -2560

Combinacéo 16: A.P.+V 0+PI V 0+Peso-Proprio
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N6 Fx Fy Fz Mx My
1 145 -106 -53 442 288
2 265 -56 -1186 342 458
3 141 -56 -819 339 224
4 120 -55 -477 338 202
5 99 -55 -134 337 180
6 99 -55 -106 337 184
7 53 -111 137 449 106
8 0 -378 -297 1855 2
9 0 -378 66 1855 0

10 0 -378 -297 1855 -2

11 0 -378 66 1855 0

12 -145 -106 -53 442 -288

13 -265 -56 -1186 342 -458

14 -141 -56 -819 339 -224

15 -120 -55 -477 338 -202

16 -99 -55 -134 337 -180

17 -99 -55 -106 337 -184

18 -53 -111 137 449 -106

Combinacgéo 17: A.P.+V 180+PI V 180+Peso-Proprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 53 111 137 -449 106
2 99 55 -106 -337 184
3 99 55 -134 -337 180
4 120 55 -A77 -338 202
5 141 56 -819 -339 224
6 265 56 -1186 -342 458
7 145 106 -53 -442 288
8 0 378 66 -1855 0
9 0 378 -297 -1855 2

10 0 378 66 -1855 0

11 0 378 -297 -1855 -2

12 -53 111 137 -449 -106

13 -99 55 -106 -337 -184

14 -99 55 -134 -337 -180

15 -120 55 -477 -338 -202

16 -141 56 -819 -339 -224

17 -265 56 -1186 -342 -458

18 -145 106 -53 -442 -288

Combinacéo 18: A.P.+Sobrecarga+V 90+Peso-Proprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 611 58 623 -120 2521
2 438 3 82 -9 2171
3 808 1 140 -5 4596
4 808 0 140 0 4596
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5 808 -1 140 5 4596
6 438 -3 82 9 2171
7 611 -58 623 120 2521
8 137 378 -211 -1855 900
9 137 -378 -211 1855 900
10 137 680 384 -3339 900
11 137 -372 384 1826 900
12 627 108 -286 -218 2554
13 470 1 -138 -4 2267
14 841 1 -226 -2 4695
15 841 0 -226 0 4695
16 841 -1 -226 2 4695
17 470 -1 -138 4 2267
18 627 -108 -286 218 2554

Combinacéao 19: A.P.+Sobrecarga+V 270+Peso-Préprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 -627 108 -286 -218 -2554
2 -470 1 -138 -4 -2267
3 -841 1 -225 -2 -4695
4 -841 0 -225 0 -4695
5 -841 -1 -225 2 -4695
6 -470 -1 -138 4 -2267
7 -627 -108 -286 218 -2554
8 -137 680 384 -3339 -900
9 -137 -680 384 3339 -900

10 -137 378 -211 -1855 -900

11 -137 -669 -211 3287 -900

12 -611 58 623 -120 -2521

13 -438 3 82 -9 -2171

14 -808 1 140 -5 -4596

15 -808 0 140 0 -4596

16 -808 -1 140 5 -4596

17 -438 -3 82 9 -2171

18 -611 -58 623 120 -2521

Combinacéo 20: A.P.+Sobrecarga+V 0+Peso-Proéprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 123 -132 131 491 250
2 229 -56 -76 340 452
3 105 -55 334 338 224
4 84 -55 677 338 202
5 63 -55 1019 338 180
6 63 -56 1004 340 178
7 32 -86 321 400 68
8 0 -529 139 2597 2
9 0 -227 502 1113 1
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10 0 -529 139 2597 -2
11 0 -227 502 1113 -1
12 -123 -132 131 491 -250
13 -229 -56 -76 340 -452
14 -105 -55 334 338 -224
15 -84 -55 677 338 -202
16 -63 -55 1019 338 -180
17 -63 -56 1004 340 -178
18 -32 -86 321 400 -68

Combinacéao 21: A.P.+Sobrecarga+V 180+Peso-Préprio

NG Fx Fy Fz Mx My
1 32 86 321 -400 68
2 63 56 1004 -340 178
3 63 55 1019 -338 180
4 84 55 677 -338 202
5 105 55 334 -338 224
6 229 56 -76 -340 452
7 123 132 131 -491 250
8 0 227 502 -1113 1
9 0 529 139 -2597 2

10 0 227 502 -1113 -1

11 0 529 139 -2597 -2

12 -32 86 321 -400 -68

13 -63 56 1004 -340 -178

14 -63 55 1019 -338 -180

15 -84 55 677 -338 -202

16 -105 55 334 -338 -224

17 -229 56 -76 -340 -452

18 -123 132 131 -491 -250

Combinacédo 22: A.P.+Sobrecarga+V 90+PI V 90+Peso-Prdprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 637 81 563 -167 2572
2 485 3 -249 -10 2247
3 855 1 -203 -5 4671
4 855 0 -203 0 4671
5 855 -1 -203 5 4671
6 485 -3 -249 10 2247
7 637 -81 563 167 2572
8 137 529 -334 -2597 900
9 137 -529 -334 2597 900

10 137 831 260 -4081 900

11 137 -523 260 2568 900

12 601 132 -347 -266 2504

13 423 1 -468 -5 2190

14 794 1 -568 -3 4620
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15 794 0 -568 0 4620
16 794 -1 -568 3 4620
17 423 -1 -468 5 2190
18 601 -132 -347 266 2504

Combinacéo 23: A.P.+Sobrecarga+V 270+PI V 270+Peso-Préprio

NG Fx Fy Fz Mx My
1 -601 132 -347 -266 -2504
2 -423 1 -468 -5 -2190
3 -794 1 -568 -3 -4620
4 -794 0 -568 0 -4620
5 -794 -1 -568 3 -4620
6 -423 -1 -468 5 -2190
7 -601 -132 -347 266 -2504
8 -137 831 261 -4081 -900
9 -137 -831 261 4081 -900

10 -137 529 -334 -2597 -900

11 -137 -820 -334 4029 -900

12 -637 81 563 -167 -2572

13 -485 3 -248 -10 -2248

14 -855 1 -202 -5 -4671

15 -855 0 -202 0 -4671

16 -855 -1 -202 5 -4671

17 -485 -3 -248 10 -2248

18 -637 -81 563 167 -2572

Combinacédo 24: A.P.+Sobrecarga+V 0+Pl V 0+Peso-Préprio

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 149 -108 70 443 301
2 276 -56 -406 339 528
3 152 -55 -9 338 299
4 131 -55 334 338 277
5 110 -55 677 338 255
6 110 -56 673 341 255
7 58 -110 260 448 118
8 0 -378 16 1855 3
9 0 -378 379 1855 1

10 0 -378 16 1855 -3

11 0 -378 379 1855 -1

12 -149 -108 70 443 -301

13 -276 -56 -406 339 -528

14 -152 -55 -9 338 -299

15 -131 -55 334 338 =277

16 -110 -55 677 338 -255

17 -110 -56 673 341 -255

18 -58 -110 260 448 -118
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Combinacéo 25: A.P.+Sobrecarga+V 180+PI V 180+Peso-Préprio

NG Fx Fy Fz Mx My
1 58 110 260 -448 118
2 110 56 673 -341 255
3 110 55 677 -338 255
4 131 55 334 -338 277
5 152 55 -9 -338 299
6 276 56 -406 -339 528
7 149 108 70 -443 301
8 0 378 379 -1855 1
9 0 378 16 -1855 3

10 0 378 379 -1855 -1

11 0 378 16 -1855 -3

12 -58 110 260 -448 -118

13 -110 56 673 -341 -255

14 -110 55 677 -338 -255

15 -131 55 334 -338 -277

16 -152 55 -9 -338 -299

17 -276 56 -406 -339 -528

18 -149 108 70 -443 -301

Reacbes Maximas

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 637 134 623 491 2572
2 485 56 1319 343 2247
3 855 55 1362 340 4671
4 855 55 1362 338 4671
5 855 56 1362 338 4671
6 485 57 1319 341 2247
7 637 132 623 449 2572
8 137 831 635 2597 900
9 137 529 635 4081 900

10 138 831 635 2597 901

11 138 529 635 4029 901

12 632 134 623 491 2567
13 481 56 1319 343 2338
14 853 55 1362 340 4770
15 853 55 1362 338 4770
16 853 56 1362 338 4770
17 481 57 1319 341 2338
18 632 132 623 449 2567

Reagdes Minimas

N6 Fx Fy Fz Mx My
1 -632 -132 -470 -449 -2567
2 -481 -57 -1248 -341 -2338
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3 -853 -56 -1379 -338 -4770
4 -853 -55 -1379 -338 -4770
5 -853 -55 -1379 -340 -4770
6 -481 -56 -1248 -343 -2338
7 -632 -134 -470 -491 -2567
8 -138 -529 -647 -4081 -901
9 -138 -831 -647 -2597 -901
10 -137 -529 -647 -4081 -900
11 -137 -820 -647 -2597 -900
12 -637 -132 -470 -449 -2572
13 -485 -57 -1248 -341 -2248
14 -855 -56 -1379 -338 -4671
15 -855 -55 -1379 -338 -4671
16 -855 -55 -1379 -340 -4671
17 -485 -56 -1248 -343 -2248
18 -637 -134 -470 -491 -2572
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