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Prefácio

No “Bouwbesluit 2003” o NEN 3859 é indicado como norma com método de determinação de força para certas funções de uso, sob a qual, estufas agrícolas, se encaixam dentro da categoria “função levemente industrial”. 

Para estufas agrícolas, entretanto, foi publicado NEN-EN 13031-1. Porem, a intenção desta norma européia não combina bem com o método tal qual no “Bouwbesluit” está sendo referido para normas de determinação de força.

Por este motivo o NEN 4859 foi transformado para uma norma que apresenta partes relevantes do NEN-EN 13031-1 para o “Bouwbesluit”, de maneira que combine com os princípios de referência para as normas, como formuladas no diálogo entre NEN e VROM.

Tecnicamente esta norma está de acordo com o NEN-EN 13031-1. 

As referências para normas européias usadas no NEN-EN 13031-1, são convertidas para esta norma - desde que seja de acordo com o conteúdo técnico - para normas holandesas. Se possível são seguidos os termos e grandezas conforme NEN 6702. Onde referência para normas holandesas não são compatíveis conforme a condição e intenção do NEN-EN 13031-1, os métodos de determinação em questão (da norma européia) são assimilados integralmente nos anexos desta norma. Nos anexos A até D desta norma são assimilados como normativos os métodos de determinação de “Cálculo de materiais de envoltório [vidro]”, ”Carga de vento”, “Carga de neve” e “Limites de condições extremas para arcos”. Os outros anexos são informativos.

Um aspecto importante para dimensionar estufas agrícolas com material do envoltório rígido são as condições no capitulo 6 (tolerâncias, durabilidade, movimentos e deformações). Por não estar definido as exigências no “Bouwbesluit 2003” sobre a condição máxima de uso, estas exigências são colocadas como condições de controle dos limites de condições extremas. O cálculo construtivo da estufa agrícola conforme esta norma só terá validade, se cumpridas as condições do capitulo 6.

Esta norma foi elaborada pela comissão de normas 351 037 “Construções de estufas”. 
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Introdução 

Esta norma holandesa contem regras para desenho e construção de estufas agrícolas para cultivo profissional de plantas e vegetais.

O conteúdo desta norma é baseado no NEN-EN 13031-1 Estufas agrícolas: desenho e construção – Parte 1: Estufas agrícolas para cultivo profissional de plantas e vegetais referindo-se aos princípios e exigências gerais de cargas, força, rigidez e estabilidade, utilidade e durabilidade. Nesta norma estão elaborados fatores e coeficientes específicos em vigor na Holanda, que estão colocados como anexo no NEN-EN 13031-1. Também foi adaptada a estrutura do texto de tal maneira que combine com a série NEN 6700 e para poder ser indicado no “Bouwbesluit 2003”. O conteúdo técnico desta norma concorda com NEN-EN 13031-1.

Foi colocada informação adicional considerando exigências especiais, funções e formas de estufas agrícolas para produção comercial que distinguem estas construções de outras construções. Exigências de funções especiais para estufas agrícolas são, por exemplo, os desejos de maximizar a passagem de luz, para criar e manter condições ideais para cultivar plantas e vegetais e muitas vezes também construções para sustentar o peso de plantas em crescimento. Isso influencia forma e o desenho construtivo das estufas agrícolas comerciais.

Desenhos de estufas agrícolas, baseados nesta norma holandesa com informação específica sobre cargas, critérios de deformação e tolerâncias, resultam em uma segurança construtiva adequada. Isto é garantido porque estufas agrícolas, ao contrário de outras construções, estão sendo calculadas com vida útil de 15 anos e a ocupação por pessoas será limitada até níveis baixos em relação à quantidade de pessoal autorizado.

Visam regras e exigências que agora estão colocados nesta norma e para as quais ainda não existe nenhuma outra norma européia, no futuro se houver caso contrário, substituir por regras e exigências que estão incorporados nas normas européias harmonizadas.
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Estufas agrícolas - Desenho e construção – Estufas agrícolas para cultivo comercial de plantas e vegetais

1 Assunto e área de aplicação 

Esta norma estipula exigências para força, rigidez e estabilidade e durabilidade de estufas agrícolas com função “semi-industrial” para cultivo comercial de plantas e vegetais, independente do material, incluso a fundação. A norma descreve também os métodos determinantes com o que poderá ser testado se as regras foram compridas. 

Aspectos referindo-se a resistência contra incêndio não foram adotados nesta norma.

2 Mudanças normativas 

Esta norma contém, por referência direta ou indireta, determinações de outras normas. 
As referências diretas são apontadas nos lugares apropriados no texto.

Das normas apontadas vale a versão mencionada no capitulo 4 do NEN 2000 Data e coerência mútua de normas a favor da legislação de construção. 1)
O NEN 2000 concomitantemente estipula para todos os parágrafos da norma em questão, na qual houve referências para outras normas, e quais parágrafos têm importância no direito público para uso da norma em questão, quais normas por referência adicional contêm determinações que fazem parte da estrutura referente; as referências indiretas. Destas normas também está mencionado a versão vigente no capitulo 4 do NEN 2000.

No NEN 2000 também está mencionado para quais capítulos ou parágrafos das normas citadas, direto ou indireto, esta sendo referido.

Alterações ou correções posteriores das normas mencionadas anteriormente só são também válidas na aplicação da norma em questão se for mencionado no capitulo 4 do NEN 2000.

OBSERVAÇÂO 1   NEN 2000 é especialmente importante na aplicação da norma em questão pelo “Bouwbesluit” e está sendo atualizado regularmente em conjunto com a “Legislação Bouwbesluit”, para determinação unívoca para quais (partes das normas) normas o “Bouwbesluit” se refere. Atualização será feita por publicação duma versão completamente nova do NEN 2000 ou uma folha referente desta norma.

OBSERVAÇÂO 2   Fora referências normativas, o NEN 2000 estipula também no capítulo 4 a versão vigente das normas e outras publicações para quais só é referido informativamente. Anexo E contem uma sinopse de títulos destas normas e outras publicações.

OBSERVAÇÂO 3   Abaixo uma sinopse dos títulos das normas (normativas) citadas conforme vigência no momento da publicação da norma em questão. No caso de alterações posteriores destas normas, o título desta pode ser alterado. Os títulos das versões vigentes estão representados no capitulo 4 do NEN 2000.

NEN 999
Sistema Internacional de undades (SI)
NEN 1000
Regras para manuseio de normas a respeito da legislação para construção

NEN 2000
Data e coerência mútua das normas a respeito da legislação para construção

NEN 2608
Vidro plano para construções – Resistência contra carga de vento – Exigências e 

método de determinhação
1)  A “Legislação Bouwbesluit” indicará NEN 2000 como documento no qual está posto a versão correta das normas que, em algum determinado momento na “Legislação Bouwbesluit”, por ou pela resistência do “Bouwbesluit” são indicadas.           
 5
NEN 3859:2004

NEN 6700

TGB 1990 – Exigências básicas gerais
NEN 6701

TGB – Nomes e símbolos para grandezas
NEN 6702

TGB 1990 – Cargas e deformações
NEN 6710
TGB 1990 – Construções de alumínio – Exigências básicas e regras básicas de cálculos para construções com carga estática predominante

NEN 6720 

TGB 1990 – Prescrições para Concreto – Exigências construtivas e métodos de cálculo

(VBC 1995)

NEN 6740           
Geotécnica - TGB 1990 – Exigências básicas e cargas
NEN 6760           
TGB 1990 – Construções de madeira – Exigências e métodos determinantes
NEN 6770           
TGB 1990 – Construções de aço – Exigências básicas e regras básicas de cálculos para construções com carga estática predominante
NEN 6773
TGB 1990 – Construções de aço – Exigências básicas, regras básicas de cálculos e provas para perfis a frio de parede fina com carga estática predominante e chapas perfiladas

NVN-ENV 1993-1-1
Eurocode 3: Desenho e cálculo de construções de aço – Parte 1-1: Regras gerais e regras para prédios 

3 Termos e definições 

3.1 

queda 

inclinação perante a superfície horizontal, aplicada para um bom escoamento de água de chuva etc. 

3.2 

abertura permanente dominante
abertura que sobre circunstâncias de extremo vento não pode ser fechada e que tem uma influência significativa sobre a pressão interna

3.3

envergamento 

deformação perpendicular na superfície da qual a carga trabalha 

3.4 

estufa de filme plástico
estufa agrícola que pela forma às vezes tem semelhança com uma estufa com material de envoltório transparente e rígido, mas sendo o material do envoltório de filme plástico transparente
3.5 

túnel de filme plástico 

estufa agrícola com secção predominantemente curva, na qual a largura é determinada pela distância entre os apoios e que no alto não tem presença de calhas

3.6 

carga vegetal 

carga na construção, causada pelas plantas e vegetais que são sustentadas pela construção 
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3.7

vidraça 

placas de vidro em uma construção do envoltório
OBSERVAÇÃO
Uma placa de vidro é uma chapa transparente numa construção do envoltório. 

3.8 

carga de instalações incidentalmente presentes
carga de tamanho variável da parte de equipamentos móveis como sistemas de transporte no trilho, sustentada pela construção e lavadores de teto, incluso os operadores 

3.9 

estufa com envoltório rígido 

estufa agrícola com material do envoltório transparente e rígido como vidro ou plástico
3.10 

função industrial leve 

função industrial na qual se realize atividades, em que a permanência das pessoas tem função secundaria
OBSERVAÇÃO
Exemplos de funções industriais leves são: estufa, prédio de empresa agrícola, prédio que praticamente só é destinado para estocagem de mercadorias. 

3.11 

dimensão nominal 
medidas consideradas no desenho, sem contar com tolerâncias, folgas, etc. 

3.12 

material de envoltório
material usado para cobrir o teto ou as fachadas duma estufa agrícola 

3.13 

carga das instalações permanentemente presentes
carga referente a instalações permanentemente presentes, por exemplo para aquecimento, refrigeração, iluminação, sombreamento, fornecimento de água, ventilação e isolação
3.14 

carga permanente 

carga referente a peso próprio de todos os elementos que fazem uma estufa agrícola, exceto as instalações, mesmo sendo permanentemente presentes
3.15 

altura referencial
altura relacionada a construção acima do solo, usada para determinar o valor de pressão motriz do vento 

OBSERVAÇÃO 
Para estufas agrícolas com coberturas retas (tetos tipo “sela”) a altura referencial é igual à altura da construção (B.2.2.1). Para estufas agrícolas com coberturas curvadas a altura referencial é desigual à altura da construção (B.2.3.1). 

3.16 

período referencial
prazo pretendido dentro do qual a construção deve continuar a cumprir as exigências 

3.17 

galpão de sombra 
galpão com material do envoltório imóvel no teto e nas fachadas, compondo-se de malha ou tecido permeável a água e ar
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3.18 

galpão de sombreamento
galpão com material do envoltório móvel no teto e nas fachadas, compondo-se de malha ou tecido permeável a água e ar
3.19

folga 

diferença entre a distância nominal entre dois perfis do envoltório e o tamanho relevante, aumentado com a tolerância do material do envoltório nominal
3.20 

carga térmica
carga causada por alterações de temperatura 

3.21 

estufa agrícola 

construção, usada para cultivar e/ou proteger plantas e cultivos, que maximiza a passagem de luz solar sobre condições controladas, para melhorar as condições de crescimento e de tamanho tal que pessoas podem trabalhar dentro delas
3.22 

estufa agrícola para produção comercial
função industrial leve sendo uma estufa agrícola (3.20) para produção profissional de plantas e cultivos, na qual a presença humana é limitada
OBSERVAÇÃO 1
Outras pessoas terão que ser acompanhadas por pessoal autorizado. 

OBSERVAÇÃO 2
Para favorecer a legibilidade nesta norma foi escolhido a palavra “estufa agrícola”.
3.23 

deslocação

mudança de lugar de um ponto 

3.24 

deformação 

mudança de forma (volume e/ou forma) dum corpo ou construção
OBSERVAÇÃO
As definições 3.1, 3.3, 3.9, 3.15, 3.22 e 3.23 são derivadas de NEN 6702. 

4 Grandezas, unidades e símbolos
4.1 Unidades 

Se, em complementos de cálculos, conforme as regras de cálculos elaboradas nesta norma, como parte do método de determinação, tiverem que ser feitos cálculos adicionais, as unidades usadas neles terão que ser conforme o Sistema Internacional de Unidades (SI), conforme mencionado no capítulo 4 (tabela 6, 8 e 9) e apêndice A da NEN 999 e com NEN 1000.

4.2 Símbolos 
Se, em complemento de cálculos conforme regras de cálculos elaborados como parte do método de determinação, tiverem que ser feitos cálculos adicionais, os nomes de grandezas, símbolos e índices neles terão que ser conforme capítulo 2 da NEN 6701.

Na norma referida foram usados os seguintes símbolos e nomes de grandezas; também são mencionados os símbolos de unidades na qual as grandezas terão que ser expressados:
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Meta-Grandezas

Símbolo





nome
F

força

G 

carga constante permanente

Q 

carga variável

                                                           Grandezas

  símbolo





nome




unidade

A

área









mm2
a

distância maior entre os apoios duma vidraça, distância entre fios


mm
B

largura









mm
b

menor distância entre os apoios duma vidraça, distância no sentido da largura
mm

Ct

coeficiente térmico







─

c

fator de forma do vento







─

cdim

fator referindo as medidas dum prédio





─

ceq

fator de equalização de pressão






─

ch. cw

folga do material envoltório






mm

hc

altura do painel envoltório






mm

wc

largura do painel envoltório






mm

D

linha de centro do bloco de fundação





mm

d

distância, linha de centro







mm

E

módulo de elasticidade







N/mm2
F

força









N

f

resistência do material







N/mm2
Gi

carga permanente







N of N/mm2

H

altura da cumeeira relativa ao solo





mm

h

altura da coluna, medida do solo até o fundo da calha



mm

hr

altura do teto








mm

L

comprimento, linha de centro






mm

I

distância entre apoios, distância no sentido do comprimento


mm

M

momento








Nmm

N

força normal








N

n

quantidade








─


p

carga distribuída uniformemente






N/mm2 
Qi

carga variável








N

q

carga variável








N/mm2
R

raio do arco








mm

s

largura do teto








mm

t

espessura








mm

u

deslocação ou transformação






mm

vint

inclinação ou queda da calha considerado no cálculo



mm

w

soma dos totais das larguras s dos tetos juntos




mm

ze

altura referencial duma estufa agrícola





mm
α

inclinação da cobertura







rad

αcr

segunda ordem do fator de carga elástica





─
αu

segunda ordem do fator de carga crítica elástica-plástica



─

(

fator parcial (para cargas)






─
∆b

anomalia da anomalia horizontal considerada no cálculo



mm
∆φ

anomalia da obliqüidade respectivamente o ângulo de inclinação considerada no
rad



cálculo










∆v

anomalia da anomalia vertical considerada no cálculo



mm
גcr

valor mínimo positivo da análise elástico linear (flambagem segundo Euler)

─
μ

fator de forma para carga de neve





─
φ

obliqüidade respectivamente ângulo de inclinação considerado no cálculo

rad
Φx

torção angular da estrutura-base do material envoltório pelo eixo longitudinal
rad
Ψ

fator de redução (para cargas)






─
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  Índices

   a

arco

    c

envoltório

    cb

distância entre colunas

    f

atrito
   gh

estufa agrícola


   gl

vidro

   gw

fachada frontal
   h

horizontal
   lim 

limite
   pe

pressão externa

   pi

pressão interna
   r

teto da estufa
   s

tamanho do compartimento, distância entre apoios
   sup

suporte
   sw

fachada lateral
   v

vertical
   w

vento
   wire

fio
5 Limites de condições extremas
5.1 Exigências 

Distinguem-se funções industriais leves, não sendo estufas agrícolas e estufas agrícolas.
5.1.1 
A capacidade de funções industriais leves, não sendo estufas agrícolas, determinado conforme  5.2 ou 5.3, terão que ser de tal forma que os limites de condições extremas não serão excedidos no valor de cálculo de carga, determinado conforme 6.3.4 da NEN 6702. 

5.1.2 
A capacidade de funções industriais leves, sendo estufas agrícolas, determinado conforme  5.2 ou 5.3, tem que ser de tal forma que os limites de condições extremas não serão excedidos no valor de cálculo de carga, determinado conforme capítulo 8. 

5.1.3 
Para execução de manutenção e conserto de estufas agrícolas terão que ser tomadas providências conforme capítulo 9. 

OBSERVAÇÃO 1      Para uma construção duma estufa não vigoram combinações de cargas especiais.
OBSERVAÇÃO 2      Para construções entaladas que trabalham por fricção entre as partes de construção, isso significa que os valores de cálculos das forças atuantes nos limites das condições extremas terão que resistir sem patinação.
5.2 Métodos de cálculo 

5.2.1 
Do método de prova neste parágrafo podem ser -inteiramente ou parcialmente- excetuadas as funções industriais leves sendo estufas agrícolas (a seguir denominado estufas agrícolas), desde que: 
─ a determinação se não foram excedidos os limites de condições extremas, está sendo executado conforme capítulo 7 e 8.2, 8.3, 9.1, 9.3 e 9.4 da NEN 6700; 
─ no caso de cálculo inteiramente probabilístico, conforme capítulos 5 até 9 da NEN 6700, foi conferido se a construção cumprirá o nível de confiabilidade especificado no 5.3.4 da NEN 6700. 

OBSERVAÇÃO 1     Esta norma é uma elaboração da NEN 6700. Seja tolerado que no lugar da elaboração nesta norma  seja aplicado um outro método determinante, desde que NEN 6700 seja cumprida. Mesmo quando seja excetuado por partes dos métodos de determinação nesta norma, isto seja tolerável, desde que esta exceção não signifique que não mais se cumpra NEN 6700.

10 

      NEN 3859:2004 

O seguinte método de cálculo só poderá ser aplicado, se foram cumpridas as condições no capitulo 6. Cálculos para as distintas condições extremas terão que ser executados conforme os métodos de determinação no:
— 4.1.2 da NEN 6720 para construções de concreto; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 6770 para construções de aço; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 6773 para partes de construção de aço fabricadas a frio; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 6760 para construções de madeira; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 6710 para construções de alumínio; 

— anexo A para vidro; 

— anexo D para arcos, 

sobre as condições que têm que ser considerados as combinações de cargas prescritas das funções industriais leves, sendo estufas agrícolas.
OBSERVAÇÂO 2

As combinações de cargas prescritas foram colocadas como prescrição mínima no “Bouwbesluit”. Na aplicação do capítulo 8 da norma em questão está sendo considerado o cumprimento desta prescrição. As partidas por acordo têm a liberdade de considerar combinações de cargas mais altas. 

OBSERVAÇÃO 3

Para arcos de aço está sendo referido o NEN 6700 porque no NEN 6770 não contém métodos de cálculo para arcos de aço. No anexo D foi colocado um método de cálculo de desenho baseado nos resultados de pesquisa de arcos de aço tubular para túneis de plástico. 

Se não for cumprida uma das condições do capítulo 6, a segurança exigida terá que ser provada por testes. 

5.2.2
Do método de prova neste parágrafo podem ser -inteiramente ou parcialmente- excetuadas as funções industriais leves não sendo estufas agrícolas, desde que: 
─ a determinação se não forem excedidos os limites de condições extremas, está sendo executada conforme capítulo 7 e 8.2, 8.3, 9.1, 9.3 e 9.4 da NEN 6700;

─ no caso de cálculo inteiramente probabilístico, conforme capítulos 5 até 9 da NEN 6700, foi conferido se a construção cumprirá o nível de confiabilidade especificado no 5.3.4 da NEN 6700. 

Cálculos para as distinguidas condições extremas terão que ser executados conforme os métodos de determinação no:
— 4.1.2 da NEN 6720 para construções de concreto; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 6770 para construções de aço; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 6173 para construções de aço, fabricadas a frio; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 6760 para construções de madeira; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 6710 para construções de alumínio; 

— 5.2 ou 5.3 da NEN 2608 para vidro. 

5.3 Método de teste 

Para conferir o cumprimento das exigências em relação aos limites de condições extremas, também poderá ser aplicados testes, desde que os resultados dos testes sejam interpretados competentemente e que será cumprido o determinado no 7.2 da NEN 6700.
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6
Condições

6.1 Geral 
Para o período referencial duma estufa agrícola terá que ser considerado no mínimo a quantidade de anos especificado no 7.2.
6.2
Tolerâncias 

6.2.1
Geral 

6.2.1.1
A anomalia vertical ∆v da posição considerada no cálculo da calha na altura das colunas não pode ser mais do que ∆v;lim, no qual ∆v;lim é igual a metade da queda vint considerada no cálculo da calha por vão, com limite superior mínimo de 5mm e com limite superior máximo de 15 mm (ver figura 1). 
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Legenda 

1
posição considerada no cálculo 
2
posição real 
Figura 1 ─ Limite superior da anomalia vertical da posição considerada no cálculo da calha na altura

das colunas

6.2.1.2 
A anomalia da inclinação considerada no cálculo, respectivamente o ângulo dos pés direitos em qualquer direção não pode ser mais do que o valor mínimo de 1/200 ou 20/h, no qual h é o comprimento dos pés direitos, medido em milímetros entre fundação e calha (ver figura 2). 
Se for medir a anomalia da inclinação considerada no cálculo, respectivamente o ângulo, poderá ser levado em conta a influência da carga térmica. A menos que seja mencionado diferente no capítulo 8,
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pode ser considerado a temperatura na fabricação dos elementos de 20ºC.


[image: image3.jpg]Ay

S-
<
=





Legenda 

1
posição no desenho, considerada no cálculo 

2
posição real 

3
φ inclinação, respectivamente ângulo, considerado no cálculo 

4
∆φ anomalia da inclinação, respectivamente ângulo, considerada no cálculo 

Figura 2 – Anomalia da obliqüidade, respectivamente ângulo dum pé direito, considerado no cálculo 

6.2.1.3
A anomalia de obliqüidade considerada no cálculo, respectivamente o ângulo duma estaca de fundação não pode ser mais do que 1/50. 

6.2.1.4
A posição da estaca de fundação pré-fabricada no bloco de fundação, respectivamente estaca furada tem que ser escolhida de tal modo que (ver figura 3):

─ o centro esteja num circulo com raio igual ao menor valor de D/5 ou 100 mm, do centro do bloco de fundação, respectivamente estaca furada;

─ a distância entre a lateral da estaca e a lateral do bloco de fundação, respectivamente estaca furada seja no mínimo 50 mm ou D/8, seja qual for o maior, no qual D é a linha de centro do bloco de fundação respectivamente estaca furada. 


[image: image4.jpg]



Figura 3 ─ Posição da estaca de fundação pré-fabricada no bloco de fundação, respectivamente 

estaca furada

6.2.1.4
Para as tolerâncias de vidraças, fabricadas de padrão vidro de sódio-cálcio sílica, não sendo alterado, vale o seguinte:
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a) Vidro simples 

No cálculo terãoáque  samente estaca furada e































































































 que ser consideradas tolerâncias nas medidas nominais de comprimento e largura do vidro simples não menor que:
—  ± 1 mm para não-temperado, termicamente reforçado, e vidro “float” e vidraças puxadas termicamente temperadas;
— ± 2 mm para não temperado, termicamente reforçado, e vidro trabalhado termicamente temperado;
— ± 3 mm para vidro aramado.
b) Vidro laminado 

No cálculo terão que ser consideradas tolerâncias nas medidas nominais de comprimento e largura do vidro laminado não menor que ± 3 mm. 

c) Vidro isolante 
No cálculo terão que ser consideradas tolerâncias nas medidas nominais de comprimento e largura do vidro isolante não menor que ± 2 mm. 

6.2.2
Fundação 

A checagem dos limites das condições extremas terá que ser executado, considerando 6.1 da NEN 6740, na qual as condições extremas se referem, conforme 5.1 da NEN 6740.
6.2.3
Tolerâncias específicas para estufas agrícolas tipo A

6.2.3.1 
Para anomalias de medidas de fundações, que significa exatidão de posição de pontos de fixação para construção estrutural, os valoras na tabela 1 não podem ser ultrapassados. 

Tabela 1 – Anomalias de medidas máximas da posição de pontos de fixação de pé direitos da estrutura 
superior do lado superior da fundação

	                   Medida (ver figura 4)
	        Anomalias de medidas - máxima tolerável

	distâncias entre pés direitos no sentido longitudinal lcb e latitudinal bcb
	                                    15 mm

	comprimento total da estufa agrícola Lgh
	1/3000 Lgh ou 30 mm, seja qual for o maior

	largura total da estufa agrícola Bgh
	1/3000 Bgh ou 30 mm, seja qual for o maior
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Legenda 

Bgh
largura da estufa agrícola 

bcb 
distância entre pés direitos no sentido latitudinal da estufa agrícola 

Lgh 
comprimento da estufa agrícola 

Icb 
distância entre pés direitos no sentido longitudinal da estufa agrícola 
      Figura 4 – Distância entre pés direitos na altura da fundação

6.2.3.2 A anomalia da obliqüidade considerada no cálculo respectivamente o ângulo dos perfis estruturais do envoltório na superfície do envoltório ∆( não pode ser mais do que o menor valor de 1/150 ou 12/L, no qual L é o comprimento, respectivamente a distância livre entre os apoios em milímetros. (Ver figura 5 no a).
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Legenda
a)
anomalia da obliqüidade considerada no cálculo respectivamente ângulo (∆φ)

b)
anomalia da distancia entre as linhas centros (∆b) considerada no cálculo 
1
teto da estufa
2
fachada
Figura 5 — Anomalia da colocação de perfis estruturais envoltórios considerada no cálculo
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6.2.3.3 Materiais envoltórios e perfis estruturais envoltórios terão que cumprir as seguintes exigências para a largura de encaixe e tolerância (ver figura 6): 
─ A largura de sobreposição, sendo a distância entre a borda do material envoltório e a borda mais distante do perfil envoltório estrutural tem que ser de no mínimo 5 mm, mas em nenhum lugar poderá ser menor que 1 mm seja qual for o lugar.
No controle desta condição terá que ser considerada a posição do material envoltório na estrutura do envoltório, as tolerâncias nas medidas nominais de comprimento e largura do material envoltório, as tolerâncias na posição da estrutura do envoltório (ver figura 5) e as deformações do material envoltório sobre cargas conforme capítulo 8. Para vidraças estas deformações podem ser desconsideradas. 
─ A tolerância entre a distância líquida de 2 perfis estruturais envoltórias próximas e as medidas do material do envoltório correspondente não pode ser menos que 2 mm em ambas as direções.

No controle desta condição terão que ser consideradas as tolerâncias das medidas nominais longitudinais e latitudinais do elemento envoltório, a posição dos perfis estruturais envoltórios (ver figura 5) e as deformações do elemento envoltório sobre cargas conforme capitulo 8.

Para vidraças estas deformações podem ser desconsideradas. Para a posição dos perfis dos envoltórios é admissível usar a posição nominal, desde que as conexões dos perfis envoltórios sejam desenvolvidas de tal forma que os perfis envoltórios na estufa construída poderão voltar para a sua posição nominal. 
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Legenda

1
distância nominal + limite para anomalia da distância entre as linhas de centros considerado no cálculo  
2
medida nominal do material envoltório - tolerância
3
largura de sobreposição, no mínimo ≥ 1 mm e na média ≥ 5 mm

4
medida nominal do material envoltório + tolerância
5
folga
      Figura 6 — Exigências para largura de sobreposição e tolerância para materiais envoltórios 

6.2.4 Tolerâncias específicas para estufas agrícolas tipo B15

Anomalia no tamanho da fundação, o que significa anomalia da exatidão de posição dos pontos de fixação para a construção, não pode ser maior do que os valores indicados na tabela 2.
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Tabela 2 — Anomalias máximas admissíveis da posição dos pontos de deslocação dos pés direitos da construção superior do lado superior da fundação

	                   Medida (ver figura 4)
	        Anomalias de medidas - máxima tolerável

	distância entre pés direitos no sentido longitudinal e latitudinal
	                                    30 mm

	comprimento total da estufa agrícola Lgh
	1/1500 Lgh ou 60 mm, seja qual for o maior

	largura total da estufa agrícola Bgh
	1/1500 Bgh ou 60 mm, seja qual for o maior


6.3 Durabilidade 
Construções de estufas agrícolas têm que ser protegidas contra corrosão e degradação de tal forma que a segurança construtiva seja garantida durante no mínimo o período referencial conforme indicado no 7.2.

6.4    Deslocações e deformações 

6.4.1   Geral 
6.4.1.1 Método de teste 
Deslocações e deformações são determinadas conforme 6.4.2, 6.4.3 e 6.4.4 de tal forma que não superem os limites especificados de valor de cálculo de carga, determinado no capítulo 8. 

6.4.1.2 Método de determinação

Deslocações e deformações têm que ser determinadas com: 
─ um método analítico elástico de primeira ordem, corrigido por efeitos de segunda ordem ou,

─ um método analítico elástica de segunda ordem.

6.4.2 
Deslocações em estufas agrícolas tipo A15
6.4.2.1 Deslocação do lado superior da fundação 
Deslocações, no sentido horizontal ou vertical, dos pontos de conexão dos pés direitos na fundação, não podem ser maiores que 5 mm.

6.4.2.2
Deslocações horizontais na altura de calha

6.4.2.2.1 Deslocações horizontais da estufa na altura da calha, no sentido da calha, têm que cumprir a seguinte exigência (ver figura 7): 
Uh;// ≤ Uh;sw;//;lim + Uh;r;//;Iim 
no qual: 

Uh;//

é a deslocação horizontal calculada na altura e na direção da calha; 

Uh;sw;//;Iim 
é o valor-limite da deslocação horizontal da fachada lateral na altura e na direção da calha, causado por folga dos materiais envoltórios na fachada lateral, ver 6.4.2.2.3; 

Uh;r;/I;lim
 
é o valor-limite da deslocação horizontal do teto na altura e na direção da calha, causado por 



folga dos materiais envoltórios no teto, ver 6.4.2.2.5. 
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OBSERVAÇÃO
Valores-limites de deslocações duma estufa agrícola também podem ser limitados pelas “Exigências de utilidade” das instalações na estufa agrícola.

Com os métodos de cálculos indicados no 6.4.2.2.3 e 6.4.2.2.5 deverá ser determinado o valor-limite para cruzamento dum sistema envoltório.

    [image: image8.jpg]



Figura 7 — Deslocações horizontais da estufa agrícola na altura e direção da calha 

As deslocações horizontais da estufa agrícola na altura da calha e perpendicular na calha, têm que cumprir a seguinte exigência (figura 8).

         Uh;┴ ≤ Uh;gw;┴;lim + Uh;r; ┴;lim
Na qual:: 
Uh;┴

é a deslocação horizontal calculada da estufa na altura da calha, perpendicular à calha;
Uh;gw;┴;lim 
é o valor-limite da deslocação horizontal da fachada frontal na altura da calha perpendicular à

calha, causado pela folga dos materiais envoltórios na fachada frontal, ver 6.4.2.2.4;

Uh;r; ┴;lim 

é o valor-limite da deslocação horizontal da estufa na altura da calha perpendicular à

calha, causado pela folga dos materiais envoltórios no teto, ver 6.4.2.2.6.

OBSERVAÇÃO
Valores-limites de deslocações duma estufa agrícola também podem ser limitados pelas “Exigências de utilidade” das instalações na estufa agrícola. 

Com os métodos de cálculos indicadas no 6.4.2.2.3 e 6.4.2.2.5 deverá ser determinado o valor-limite para cruzamento dum sistema envoltório.
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 Figura 8 ─ Deslocações horizontais da estufa agrícola na altura da calha, perpendicular à calha

6.4.2.2.3   O valor-limite para deslocação horizontal da fachada lateral na altura e na direção da calha Uh;sw;//;lim
tem que ser determinado pelas possibilidades de movimento do material envoltório dentro os perfis estruturais do envoltório (ver figura 9).

No cálculo deste valor-limite têm que ser consideradas as medidas nominais de comprimento e largura do material envoltório e a folga como indicado no 6.2.3.3. 

O valor para Uh;sw;//;lim para fachadas laterais com escoras (cruzadas) nas escoras (cruzadas) é igual :

Uh;sw;//;lim = 0 

Para materiais de envoltório apoiados nos quatro lados, Uh;sw;//;lim não pode ser maior do que o valor menor de: 
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e no qual: 

Ch;c;sw 
é a folga do material envoltório na direção de altura da fachada lateral; 

Cw;c;sw 
é a folga do material envoltório na direção longitudinal da fachada lateral; 

hc;sw 
é a altura do maior painel envoltório na direção de altura da fachada lateral; 

wc;sw 
é a largura do maior painel envoltório na direção longitudinal da fachada lateral;

h 
é o comprimento do pé-direito, medido entre fundação e calha. 
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Figura 9 - Limites para possibilidades de movimentação dos materiais de envoltório
6.4.2.2.4 O valor-limite da deslocação horizontal da fachada frontal na altura da calha, perpendicular a calha Uh;gw; ┴;lim tem que ser determinado pelas possibilidades de movimento do material envoltório dentro dos perfis estruturais do envoltório (ver figura 9).

No cálculo deste valor-limite têm que ser consideradas as medidas nominais de comprimento e largura do material envoltório e a folga como indicado no 6.2.3.3. 
O valor para Uh;gw; ┴;lim para fachadas laterais com escoras (cruzadas) nas escoras (cruzadas) é igual :


Uh;gw; ┴;lim = 0

Para materiais de envoltório apoiados nos quatro lados, Uh;gw;-L;lim não pode ser maior do que o valor menor de: 
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e no qual: 

Ch;c;gw 
é a folga do material envoltório na direção de altura da fachada frontal; 

Cw;c;gw 
é a folga do material envoltório na direção longitudinal da fachada frontal; 

hc;gw 
é a altura do maior painel envoltório na direção de altura da fachada frontal; 

wc;gw 
é a largura do maior painel envoltório na direção longitudinal da fachada frontal;

h 
é o comprimento do pé-direto, medido entre fundação e calha. 

6.4.2.2.5 
O valor-limite do cruzamento horizontal do teto da estufa na altura e direção da calha Uh;r;//;Iim tem que ser determinado pelas possibilidades de movimentação do material envoltório dentro os perfis estruturais envoltórios (ver figura 9).
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No cálculo deste valor-limite têm que ser consideradas as medidas nominais de comprimento e largura do material envoltório e a folga como indicado no 6.2.3.3. 

Para materiais de envoltório apoiados nos quatros lados, uh;r;//;lim não pode ser maior do que o valor menor de: 
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e no qual: 

Ch;c;r 
é a folga do material envoltório na direção da altura do teto; 

Cw;c;r 
é a folga do material envoltório na direção longitudinal do teto; 

hc;r 
é a altura do maior painel envoltório na direção da altura do teto; 

wc;r 
é a largura do maior painel envoltório na direção longitudinal do teto;

dr 
é a distância entre calha e cumeeira; 
nr 
é a quantidade de faixas (meio vãos) entre duas calhas, apoiadas por pés direitos.

6.4.2.2.6 O valor-limite do cruzamento horizontal do teto da estufa na altura da calha perpendicular à calha
uh;r;┴;lim tem que ser determinado pelas possibilidades de movimentação do material envoltório dentro dos perfis estruturais envoltórios (ver figura 9).
No cálculo deste valor-limite têm que ser consideradas as medidas nominais de comprimento e largura do material envoltório e a folga como indicado no 6.2.3.3. 

Para materiais de envoltório apoiados nos quatros lados, uh;r; ┴;lim não pode ser maior do que o valor menor de: 
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e no qual: 

Ch;c;r 
é a folga do material envoltório na direção da altura do teto; 

Cw;c;r 
é a folga do material envoltório na direção longitudinal do teto; 

hc;r 
é a altura do maior painel envoltório na direção da altura do teto; 

wc;r 
é a largura do maior painel envoltório na direção longitudinal do teto;
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dg 
é a distância entre as treliças em questão e a fachada frontal. Para esta distância não pode ser considerado um valor maior do que duas vezes a distância entre duas linhas de treliças seguidas, ou seja, dois vãos.  

6.4.3
Deformações nas estufas agrícolas tipo A15
6.4.3.1 Geral 

A menos que por análise profunda, no qual, até onde seja relevante, serão considerados efeitos dinâmicos, seja provado que materiais envoltórios ou outras partes de construção não cederão e a água pluvial não estará sendo bloqueada, as deformações têm que cumprir 6.4.3.2 até 6.4.3.4. 
Um critério limitante para materiais envoltórios é que eles ficam sobre tensão entre os perfis construtivos envoltórios.

6.4.3.2
 Deformação das calhas, perfis estruturais do teto e cumeeiras 
6.4.3.2.1 O selamento respectivamente envergamento das calhas, perfis estruturais e cumeeiras, têm que

cumprir as seguintes exigências:
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no qual:

Is
é a distância entre os apoios da calha, perfis estruturais do teto ou cumeeira (vão);

nc,r
é a quantidade de painéis envoltórios colocado do lado do outro no mesmo vão;

uv
é o selamento respectivamente envergamento da calha, perfil estrutural do teto ou cumeeira.
6.3.2.2.2  A deformação horizontal das calhas e cumeeiras tem que cumprir as seguintes exigências:
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no qual:

Is
é a distância entre os apoios da calha ou cumeeira (vão);

nc,r
é a quantidade de painéis envoltórios colocado do lado do outro no mesmo vão;

uh
é a deformação horizontal da calha ou cumeeira.
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6.4.3.2.3   A deformação de calhas na fase de montagem não pode ser maior do que determinado conforme 

6.4.3.2.1 e 6.4.3.2.2, junto a isto a carga pelo vento e neve pode ser desconsiderada.
6.4.3.3 
    Deformação de treliças

6.4.3.3.1 O selamento respectivamente envergamento das treliças, tem que cumprir as seguintes exigências: 
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no qual: 

Is 
é a medida da treliça entre os apoios; 
uv 
é o selamento respectivamente envergamento da treliça.

6.4.3.3.2 O selamento, respectivamente envergamento das treliças que apóiam a calha, tem que cumprir as 

seguintes exigências: 
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no qual: 
Is 
é a medida da treliça entre os apoios; 
uv 
é o selamento respectivamente envergamento da treliça.

6.4.3.3.3    A deformação horizontal das treliças fora da superfície da treliça, tem que cumprir as seguintes exigências:
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no qual: 

Is 
é a medida da treliça entre os apoios; 

uh 
é a deformação horizontal da treliça. 

6.4.3.4 Deformações dos elementos que sustentam a fachada

6.4.3.4.1 O envergamento dos elementos que sustentam a fachada, perpendicular a superfície do

envoltório, tem que cumprir as seguintes exigências:
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no qual: 

u┴ 
é o envergamento do elemento construtivo, perpendicular na superfície do envoltório; 

Is 
é o comprimento, respectivamente distância livre entre os apoios do elemento construtivo.
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6.4.3.4.2 Se o elemento de construção está carregado com fios para guiar plantas, a segunda exigência da

6.4.3.4.1 pode ser desconsiderada.

6.4.3.4.3 A deformação dos elementos que sustentam a fachada na superfície paralela a do envoltório, tem

que cumprir as seguintes exigências: 
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no qual: 

Is 
é o comprimento, respectivamente distância livre entre os apoios do elemento construtivo;

u// 
é a deformação do elemento construtivo, na superfície paralela a do envoltório. 

6.4.3.5
Deformações de arcos
As deformações horizontais e verticais de arcos têm que cumprir as seguintes exigências:
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no qual: 
ha 
é a altura do arco exceto a eventual altura do pé-direito; 

uh 
é a deslocação horizontal do arco; 

uv 
é a deslocação vertical do arco. 

6.4.3.6       Deformação de perfis estruturais envoltórios 

6.4.3.6.1 O selamento, respectivamente envergamento de perfis estruturais envoltórios perpendicular a
superfície do envoltório, tem que cumprir as seguintes exigências:

- perfis estruturais envoltórios para vidro simples ou outros materiais do envoltório:
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- perfis estruturais envoltórios para painéis isolantes de vidro (duplo): 
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no qual:
Is 
é a distância livre entre os apoios do perfil estrutural;

u┴ 
é o selamento, respectivamente envergamento do perfil estrutural, perpendicular a superfície do envoltório.
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6.4.3.6.2 A deformação de perfis envoltórios, na superfície paralela ao envoltório, tem que cumprir as 

seguintes exigências: 
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no qual: 

Is 
é a distância livre entre apoios do perfil estrutural do envoltório;

u// 
é a deformação do perfil estrutural do envoltório, na superfície paralela do envoltório.

6.4.3.6.3 O ângulo de recuo de perfis estruturais envoltórios sobre seus eixos longitudinais, tem que cumprir a seguinte exigência:

Φx  ≤  0,1 rad 

no qual::
Φx 
é o ângulo de recuo do perfil estrutural envoltório sobre seu eixo longitudinal.

6.4.4 Método de teste

Deslocações e deformações podem ser determinados por testes, desde que os resultados sejam interpretados criteriosamente e esteja sendo cumprido o determinado no 7.2 da NEN 6700.

7 Classe de segurança, fatores de carga e período referencial
7.1    Fatores de carga 

Os fatores de carga, que no mínimo têm que ser aplicados para cargas atuando desfavoravelmente e no máximo podem ser aplicados para cargas atuando favoravelmente, para checar na ultrapassagem de:  

- limites de condições extremas, têm que ser derivados da tabela 3, 4ª coluna;

- as condições conforme capitulo 6, têm que ser derivados da tabela 3, 3ª coluna;

Tabela 3 – Fatores de carga parciais (
	               Classificação - condição extrema
	Condições
	Limites de

condições extremas

	Designação de cargas
	Símbolo
	
	

	carga permanente
	(G1
	1
	1,2/1 a

	carga de instalação

permanente presente
	(G2
	1
	1,2/1 a

	carga de vento
	(G1
	1
	1,2

	carga de neve
	(G2
	1
	1,2

	carga por plantas
	(G3
	1
	1,2

	carga vertical 

concentrada
	(G4
	
	1,2

	carga de instalação

incidental presente 
	(G5
	1
	1,2

	carga térmica
	(G6
	1
	1

	a O valor maior tem que ser aplicado se Gk  for atuar desfavoravelmente, o valor menor tem ser aplicado quando Gk for atuar favoravelmente.
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OBSERVAÇÃO
Estufas agrícolas são classificadas conforme classe de segurança 1 conforme tabela 1 da NEN 6702.

7.2
Período referencial 

Estufas agrícolas têm que ser classificadas conforme um período referencial mínimo de 15 anos para a construção:

─ classificação tipo A15: período referencial estufa com envoltório rígido; 

─ classificação tipo B15: período referencial de estufa ou túnel de filme plástico, galpão de sombreamento ou de sombra. 

OBSERVAÇÃO 1 
Estufas agrícolas da qual (uma parte do) sistema envoltório somente tolera deslocações limitadas causadas pela carga projetada, sejam indicadas como tipo A15.

OBSERVAÇÃO 2 
Estufas agrícolas da qual o sistema envoltório tolera relativamente deslocações sem limites causados pela carga projetada, sejam indicadas como tipo B15.
8            Valores de cálculo de cargas 
8.1 
Geral

Está sendo feita a distinção entre funções levemente industrial não sendo estufas agrícolas e estufas agrícolas.

8.1.1
 Funções levemente industrial não sendo estufas agrícolas

Cargas e combinações de carga para funções levemente industrial não sendo estufas agrícolas têm que ser determinado conforme 6.2 da NEN 6702.

OBSERVAÇÃO
No 6.2 da NEN 6702 está indicado um método múltiplo para determinação de combinações de carga.
8.1.2      Estufas agrícolas

8.1.2.1 No desenho de funções levemente industrial (daqui em diante chamadas estufas agrícolas) têm que ser 

consideradas todas as cargas e influências prováveis durante o período referencial conforme mencionado no 7.2. Isto está elaborado nos parágrafos abaixo. 
8.1.2.2  O valor extremo da carga de neve é considerado sendo para um período referencial de 50 anos. Para

estufas agrícolas esta carga pode ser reduzida com um fator ( Τ, o qual está mencionado na tabela 4, considerando o período referencial conforme 7.2.
      Tabela 4 – Períodos referenciais mínimos para cargas e fator de redução para carga de neve
	
	Períodos referenciais

	  Período referencial mínimo para cargas 
	15 anos

	  Fator de redução para carga de neve ( Τ
	0,87

	Para estufas agrícolas somente presente no período de março até

	Outubro, ( Τ pode ser multiplicado por um fator de redução 0,65.


OBSERVAÇÃO  
Com fator de redução 0,65 o valor extremo de carga de neve seja psn reduzida até o nível de uma construção não-permanente a ser construída, para qual conforme o “Bouwbesluit” pode ser considerado um período de 1 ano.
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