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Parte 6

Exemplos



1. Mezzanino Residencial

Verificar o dimensionamento previsto para 0 mezanino residencial da figura 1, em estrutura de madeira com
piso em concreto de 5 cm de espessura, 5 longarinas de 6x20x450 cm apoiadas sobre 2 transversinas 6x25x400,
que descarregam em 4 pilares 12x12x250, um em cada canto.

Material: madeira serrada folhosa D60, umidade ambiente 65%.
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1.1 Caracteristicas dos materiais

Concreto: peso especifico 25 kN/m?3
Madeira serrada folhosa D60, segundo Tabela 2 da NBR 7190:2022
feor =60 MPa E g eq = 19.500 MPa Densidade 1.000 kg/m3

k.oa1 =0,7 (carregamento longa duracdo) k,,,4> = 1 (umidade classe 2)
Vi =14 (tensdes NOrmais) fooa = fna = kmod1Kmoaz fy—f”‘ = 30 MPa

fro,a = 0,1 feo,q = 3 MPa (tensdes tangencias)

Eoos = 0,7 Eco,med =13.650 Mpa
1.2 Longarinas 6x20x450 (5x)

A =120 cm? W, = 400 cm? I, = 4000 cm*



1.2.1 Cargas permanentes

concreto:  0,05m x 25 kN/m? = 1,25 kN/m
p. proprio: 0,06mx0,20mx10 kN/m?  =0,12 kN/m
Ok : = 1,37 KN/m

1.2.2 Cargas variaveis -Tabela 10 NBR 6120:2019
S. carga.: 1,5 KN/m2 (residéncias, dormitorios salas etc.)
Ok = 1,5 kN/m

1.2.3 Verificacdo estados limites altimos

Mg =1,4 x (1,37+1,5) x 4,5%/8 = 10,17 kNm



oMd = Mg/ Wy =25,4 MPa < feq

Ve =1,4%x(1,37+1,5) x4,5/2 =9 kN

=15 Va/ A = 1,125 MPa < fyo

1.2.4 Verificacdo estados limites de utilizacéo

Usado o programa MATLAB flecha NBR7190 2022.m ou planilha flexao NBR7190 2022.xIsx

nao passa.

Propdem-se contra flecha de 0,5 cm.

1.3 Transversinas 6x25x400 (2x)

A =150 cm? Wy = 625 cm? I, =7.812,5 cm*



1.3.1 Cargas permanentes

longarinas: 1,37 KN/m x 4,5m /2 = 3,08 kN/m
p. proprio: 0,06mx0,25mx10 kN/m?  =0,15 kN/m
Ok : = 3,23 KN/m

1.3.2 Cargas acidentais

longarinas: gk=15kN/mx45m/2 =3,38 KN/m

1.3.3 Estabilidade lateral
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Tabela 8 - Coeficiente de correcao iy paraysj=14e g=4
mw[1][2[ 3[4 [s5[6[78]ef[t0][n]12]13]14]15]1.]1
Pm |6/88[123/159/195(231/267 30,3 | 34 |37,6(41,2(44,8 (485|521 558 594 |63

19 |20
70.3 | 74

18
66,7

OK!

1.3.4 Verificacdo estados limites ultimos

Mg = 1,4 x (3,23+3,38) x 4,0%8 = 18,5 kNm

oMd = Mg/ Wy =29,6 MPa < feq

Vg = 1,4 x (3,23+3,38) x 4,0/ 2 = 18,5 kN

t4=1,5Vq/ A =185 MPa < fyq




1.3.5 Verificacéo estados limites de utilizacao

Usado o programa MATLAB flecha NBR7190 2022.m ou planilha flexdo NBR7190 2022.xIsx

ndo passa. Propdem-se contra flecha de 0,2 cm.

1.4 Pilares 12x12x250 (4x)

1.4.1 Cargas permanentes
transversinas: 3,22 KN/mx4,0m /2 =6,44 kKN
p. proprio: 0,12mx0,12mx2,5x10 kN/m?* = 0,36 kN
Ngk =6,80 kN

1.4.2 Cargas acidentais

transversinas: Ngk = 3,38 KN/m x 4,0m / 2

= 6,76 kN
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1.4.3 Estabilidade
Utilizado o programa MATLAB pilar NBR7190 2022.m ou planilha pilar NBR7190 2022.xIsx

Considerado k; = 1 mas duas direcdes, pilar bi articulado.
N.q =1,4(6,8+6,76) = 18,984 KN

Passal

11



2. Cobertura de Salao Comercial

Dimensionar a emenda com parafusos de a¢o do banzo inferior tracionado da tesoura (2x6x12cm) que apoia a
cobertura em telhas francesas do galpdo comercial da figura 2. Para a planta de 12 x 24 m adotaram-se tesouras
de 12m de véo a cada 3m, com tercas a cada 1,5m. O local € a zona industrial de Barueri, SP.

Material: madeira folhosa serrada de D60, umidade ambiente 65%.

parafusos de a¢o 1ISSO 898-1 d =9 mm
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2.1 Caracteristicas dos materiais
Parafusos de aco 1ISSO 898-1: fyx =235 MPa fuk = 400 MPa

Madeira serrada folhosa D60, segundo Tabela 2 da NBR 7190:2022
feor =60 MPa E g 04 = 19.500 MPa  Densidade 1.000 kg/m?3

k.noqa1 =0,7 (carregamento longa duracdo) k,,,4> = 1 (umidade classe 2)
Vi =14 (tensdes NOrmais) fooa = fna = kmod1Kmoaz fy—f”‘ — 30 MPa

fro,a = 0,1 feo,q = 3 MPa (tensdes tangencias)

2.2 Cargas permanentes

Segundo livro do Moliterno:
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Tesoura — 24,5 (1 + L/3) =122,5 N/m?

Ripas - = 20,0 N/m?

Caibros - = 50,0 N/m?

Tercas - = 60,0 N/m?

Telhas francesas - = 500,0 N/m?
Agua absorvida pelas telhas = 150,0 N/m?

gk = 0,9kN/m?x3m=2,7 kN/m
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2.3 Sobrecarga acidental — NBR 6120:2019

qik = 0,25 kN/m? x 3m = 0,75 kN/m

2.4 Cargas acidentais devidas ao vento — NBR 6123:1988

Vo:40m/S 81233:1

Vk=S51S,S3vp = 33,2 m/s

S2=0,83 (z>5m, Cat IV, Classe B)

pressdo dinamica = 0,613 vi? = 675 N/m?
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Coeficientes de forma e pressao externos:

07
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Coeficientes de forma e pressao internos:
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Pior combinacao:

Carga por metro de tesoura: ¢ 2 = - 0,9 X 675 N/m? x 3m = - 1,8225 kN/m (succao)
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2.5 Forca normal na emenda do banzo inferior (Método de Ritter)

2.5.1 Carga permanente

gk

Ty

Vv by

-

2,195

VA
4,50
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Va=2,7kN/mx12m/2=16,2kN M¢;=0=16,2x 4,5 — Ngk X 2,195 — 2,7 x 4,5%/2

Ngk = + 20,75 kN (tracao)

2.5.2 Sobrecarga acidental

Va=0,75kN/mx 12m/2=45KkN M;=0=45x%x4,5—-Ngx 2,195 - 0,75 x 4,5%/2

Ngik = + 5,76 KN (tracao)
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2.5.3 Carga de vento

VA + Nak
4 50

Va=-1,8225 KN/m x cos 26° x12m /2 = - 9,828 kN

M:=0=9,828 x 4,5 + Ng x 2,195 — 1,8225 x 5?/2

Ng2k = - 9.77 kN (compressao)
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2.6 Combinacdes ultimas

Combinagdo 1: Ng = 1,4 X Ngk + 1,4 X Ngik = + 37,11 kN (tracao)

Combinagdo 2: Ng = 1,4 X Ngk + 1,4 X ( Ngik + 0,5 X Ng2x) = +30,275 kN (tracdo)

Combinagdo 3: Ng = 0,9 X Ngk + 1,4 X (0,4 X Ng1k + 0,75 X Ng2k ) = +11,64 kN (tracdo)
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2.7 Dimensionamento da emenda do banzo inferior
Utilizado o programa MATLAB pino_NBR7190 2022.m ou planilha pino_ NBR7190 2022.xlsx
Nty =+ 37.110 N

Secdo com duas pegas retangulares 6x12 cm e espagador com mesma espessura, duas se¢des de corte para
cada parafuso.

Adotados 6 parafusos de 9 mm de cada lado da ligacéo.
Passalll
Detalhe:
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3. Edificio Comercial de Pequeno Porte

Verificar os pilares de madeira compostos (2x6x24) do edificio comercial da figura, composto de loja no térreo
e escritorio no piso superior, com piso de concreto de 4 cm de espessura, e cobertura em telhas de onduladas
de fibrocimento e forro de gesso. O local é a zona industrial de Barueri, SP. Material:  madeira folhosa
serrada de D60, umidade ambiente 65%.
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3.1 Caracteristicas dos materiais
Madeira serrada folhosa D60, segundo Tabela 2 da NBR 7190:2022
feor =60 MPa E g ;eq = 19.500 MPa Densidade 1.000 kg/m3

k.moa1 =0,7 (carregamento longa duracdo) k,,,4> = 1 (umidade classe 2)
Yw =1,4 (tensBes normais) froq = fmda = Kmod1Kmoaz f;—‘”‘ = 30 MPa

fvo.a = 0,1 fro.q = 3 MPa (tensOes tangencias)

fuod = 3 Mpa E0,05 =0,7 Eco,med =13.650 Mpa
3.2 Longarinas do piso 6x20x400 (2x5x)

A viga mais solicitada é sob as paredes

A =120 cm? W, = 400 cm? I, = 4000 cm*

26



3.2.1 Cargas permanentes

parede leve: 0,1m x 2,85m x 10 kN/m3 = 2,85 kN/m

concreto:  0,04m x 25 kN/m? /2 = 0,50 kN/m
p. proprio: 0,06mx0,20mx10 kN/m?  =0,12 kN/m
Ok - = 3,47 KN/m

3.2.2 Cargas acidentais — NBR 6120:2019

S. carga: Ok = 1,5 kN/m? x 0,5m = 0,75 KN/m

3.2.3 Verificacdo estados limites ultimos

Mg = 1,4 X (3,47+0.75) x 42/8 = 11.82 KNm
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oMd = Mg/ Wy =29,54 MPa < f.oq
Vo =1,4x(3,47+0.75) x4 /2 =11,82 kN
4 =1,5Va/ A =1,48 MPa < fygq
3.2.4 Verificacao estados limites de utilizacéo
Utilizado o programa em MATLAB flecha_ NBR7190 2022.m ou planilha flexdo NBR7190 2022.xlsx
Nao Passou. Propoem-se contra flecha de 0,6 cm

3.3 Transversinas do piso 6x24x400 (3x)

A = 144 cm? W,y =576 cm? I, = 6912 cm?
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3.3.1 Cargas permanentes

longarinas, sem parede, com piso de 1m de largura: 1,12 KN/m x 4m = 4,48 KN/m
p. proprio: 0,06mx0,24mx10 kN/m?3 = 0,14 kKN/m
Ok : = 4,62 KN/m
3.3.2 Sobre Carga acidental
longarinas, com piso de 1m de largura: gk = 1,5 KN/m x 4m = 6,00 kN/m

3.4.1 Viga de Cobertura 6x16 (3x)

3.4.1 Cargas permanentes

Estrutura de madeira = 100,0 N/m?
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Telhas onduladas fibrocimento - = 200,0 N/m?

Agua absorvida pelas telhas 50,0 N/m?

150,0 N/m?

Forro de gesso ¢/ estrutura

gk = 0,5kN/m?x4m=2,0 kN/m

3.4.2 Sobrecarga acidental

gk = 0,25 KN/m? x 4m = 1,0 kN/m
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3.5 Cargas acidentais devidas ao vento

Vo =40 m/s S1=S53=1 S2=0,83 (z>5m, Cat IV, Classe B)

Vk =S1S2 S3 Vo = 33,2 m/s pressdo dindmica = 0,613 vi? = 675 N/m?

h=6m a=8m b=4m h/b=3/2 ab=2

3.5.1 Caso 1: Succdo maxima

Coeficientes de forma e pressao externo: ce =- 1,0

Coeficientes de forma e pressao interno: ¢;=+ 0,2

Coeficientes de forma e pressao total: c = c. - ¢j=-1,2
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Forca distribuida nas paredes e viga de cobertura: -1,2x0,675x4 = - 3,24 kN/m (succéo)

3.5.2 Caso 2

Coeficientes de forma e pressao externo no telhado: c. =-1,0

Coeficientes de forma e pressao parede de barlavento: c. = +0,8

Coeficientes de forma e pressdo parede de sotavento: c. =- 0,6

Coeficientes de forma e pressao interno: ¢i = - 0,3

Coeficientes de forma e pressao total telhado: ¢ = ce - ¢i =-0,7
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Coeficientes de forma e pressao total a barlavento: c = c. - ¢;j=+1,1

Coeficientes de forma e pressao total a sotavento: ¢ = ce - ¢i = -0,3

Forca distribuida nas paredes e viga de cobertura: cx0,675x4

3.6 Esforcos solicitantes

Os esforcos solicitantes foram calculados utilizando o programa FTOOLS. Os modelos sdo de porticos planos,
ja que a estrutura é travada pelas paredes no sentido longitudinal.
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3.6.1 Carga permanente

4.62 kN/m
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Cargas permanentes (kN/m)
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3.6.2 Sobre Carga acidental

6.00 kN/m
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Carga acidental (kN/m)
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3.6.4 VVento caso 2
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3.7 Combinacdes nos pilares

Combinacéo 1

Nd = vg Nperm + ¥q ( Ns¢c + 0,5 Nyento1)

My1d = Yo Mperm + vq ( Ms + 0,5 I\/Iventol)

Combinacao 2

Ng = Yo Nperm + vq ( Nsc + 0,9 Nventoz)

My1d = Yg Mperm + vq ( Msc + 0,5 I\/lventoz)
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Combinacéao 3

Nd = vg Nperm + 74 (0,4 Ns¢ + 0,75 Nvento1)

My1d = Yo Mperm + vq ( 0,4 Mg + 0,75 I\/Iventol)

Combinacao 4 (mais desfavoravel)

Nd = 'Yg Nperm + 'Yq (0,4 Nsc + 0,75 NventoZ) = - 30,45 kN (CompI’ESSéO)

My1d = Y9 Mperm + vq (0,4 Msc + 0,75 Mventoz) =-19,257 KNm
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3.8 VerificagOes dos pilares

Utilizado o programa MATLAB pilar_ NBR7190 2022.m ou planilha pilar NBR7190 2022.xlsx
Pilar composto de 2 pecas 6x24 com espacgadores de 6x24

Considerado k; = 1 mas duas direcdes, pilar bi articulado.

Combinacéo mais desfavoravel, com momento em y considerado nulo.

Passal!l
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