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1. INTRODUGCAO

O presente memorial diz respeito a analise, dimensionamento e
considerag¢des da construcao das estruturas metalicas na Nova Sede da
Prefeitura de Vila Valério, localizada na Rua Daniel Comboni, n° 28,

Centro, Vila Valério, ES.

2. CARACTERISTICAS DO PROJETO

A estrutura metalica que compde o projeto da Nova Sede da

Prefeitura de Vila Valério € composta dos seguintes elementos:

a) Area técnica externa

Area técnica posicionada externamente na lateral da edificacido
destinada ao uso de maquinas e equipamentos de climatizagcao. Tendo
piso em chapa expandida sendo apoiada por perfis bi-apoiados

intermediarios, espacados a cada 0,50m.

Figura O1 — Area Técnica Externa

b) Escada Metalica Interna.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br CNPJ: 10.568.340/0001-77
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A escada metalica interna se localiza no centro da edificacao e

circunda a torre do elevador de concreto, servindo de ligagao entre

0s pavimentos. Tendo piso em chapa xadrez suportada por perfis de

suporte e ancorados na estrutura de concreto.

Figura 02 — Escada Metalica Interna

c) Perfis Suporte Painel Wall.

Malha de perfis que servirao de apoio para as “lajes” de painel wall
presentes no primeiro e segundo pavimentos, perfis esses, que serao

fixados lateralmente nas vigas de concreto existentes.

Figura 03 — Perfis Suporte Painel Wall — 01 Pavimento

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br CNPJ: 10.568.340/0001-77
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Figura 04 — Perfis Suporte Painel Wall - 02 Pavimento

d) Perfis Suporte Brise

Os perfis de suporte do brise serdao os porticos que apoiarao os perfis
de fechamento do brise, considerando que esse fechamento nao possui
funcao estrutural, o pdrtico de suporte sera fixado horizontalmente na

fachada da edificacao.

Figura O5 — Perfis Suporte Brise

e) Perfis Suporte Calha

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Os perfis de suporte da calha serao compostos de maos-francesas

espacadas a cada ITm apoiando barras chatas (que fixam os
fechamentos da estrutura) e fixadas lateralmente na estrutura de

concreto, sendo independente da estrutura da cobertura.

Figura 06 — Perfis Suporte Calha

3. ESPECIFICAQAO DOS MATERIAIS
As caracteristicas dos materiais utilizados no dimensionamento

estrutural sgo:

e Chapa de aco ASTM A-36;

e Chumbador ASTM A-36;

e Perfil de Aco Laminado ASTM A-36;

e Perfil de Aco Dobrado ASTM A-36;

e Parabolt Walsywa.

4. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

4.1. NORMAS
As normas utilizadas para dimensionamento da estrutura descrita no
item 2 deste memorial, foram:

e ABNT NBR 6123/2023 - Forcas devidas ao vento em edificacdes;

e ABNT NBR 6120/2019 - Ac¢bes para o calculo de estruturas de
edificacdes;

e ABNT NBR 14762/2010 — Dimensionamento de estruturas de aco

constituidas por perfis formados a frio;

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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e ABNT NBR 8800/2008 - Projeto de estruturas de aco e de

estruturas mistas de aco e concreto de edificios.

4.2. DESLOCAMENTOS LIMITES
e Vigas de Cobertura: L/250;
e Vigas de Piso: L/350;
e Travessas de fechamento: L/180:

e Tercas de cobertura: L/120.

5. DIMENSIONAMENTO

5.1. SOFTWARES UTILIZADOS

Para analise e dimensionamento das estruturas que compde a
edificagcao, foram utilizados os seguintes programas computacionais
para calculo estrutural:

e AUTOCAD 2024: para auxiliar na modelagem dos elementos
que compde a estrutura conforme os pressupostos da
arquitetura e detalhamento final;

e CYPE 3D 2024 software para analise e dimensionamento das
estruturas de concreto armado;

e MICROSOFT EXCEL: software utilizado para pré-
dimensionamento da estrutura, dimensionamento das
ligacdes de ancoragem e conferéncia dos resultados obtidos

pelo software de dimensionamento estrutural.

5.2, DETERMINAQAO DAS CARGAS
5.2.1. CARGA DE VENTO
As cargas de vento foram aplicadas de acordo com a NBR 6123:2023,
velocidade bésica de vento de 35m/s, com combinacdes aplicadas em
todas as faces da estrutura.
VO =35m/s
S1=1,000
S2 = 0,940 (Categoria 3, Classe A, Z =10,0)

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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S3=0,920
Vk =30,27 m/s
g(pressao dindmica) =0,613.V2 = 0,056 tf /m*

5.2.2. SOBRECARGA NORMATIVA (CALHA E COBERTURA
ATIRANTADA)

Conforme item B.51 da NBR 8800:2008, considera-se uma
sobrecarga caracteristica minima de 025 kN/m2 em projecdo
horizontal. Englobando as cargas decorrentes de instalacdes elétricas e
hidraulicas, de isolamento térmico e acustico e de pequenas pecgas

eventualmente fixadas na cobertura.

5.2.3. SOBRECARGA DE UTILIZACAO
Conforme tabela 10 da NBR 6120:2019, valores caracteristicos
nominais das cargas varidveis conforme local/utilizacao.
e Areatécnica (sala de ar-condicionado): 0,40 tf/m2;
e Escadas e passarelas (com acesso publico): 0,30 tf/m2;

e Agua referente a drenagem na calha: 1,00 tf/m?3.

5.2.4. CARGA PERMANENTE
Cargas referentes aos fechamentos e pisos:
e Painel wall (40mm): 28,89 kgf/m?;
e Peso VRF (maqguina climatizagdo): 299,24 kgf/m2;
e Chapa expandida (Gme-8 Malha 34x133mm): 38,05 kgf/m2;
e Revestimento escada e passarela: 100,00 kgf/m?;
e Chapa xadrez (3mm): 24,00 kgf/m2;

e Placa cimenticia (fechamento da calha): 10,23 kgf/m?2.

5.25. CARGA CONCENTRADA NAO COMBINAVEL (DEGRAU)
Conforme nota “t” da tabela 10 da NBR 6120:2019: “para degraus
isolados em balanco ou biapoiados, calcular o degrau com carga
concentrada de 2,5 kN aplicada na posicao mais desfavoravel”.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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5.3. VERIFICACOES (ELU e ELS)

A estrutura foi toda verificada par ao Estado Limite de Servico e
Estado Limite Ultimo, conforme determina a NBR 8681/2003, e todas as
verificacdes se encontram nos anexos listados abaixo:

1. ANEXO | - Verificacdes — Area Técnica Externa;

2. ANEXO Il - Verificagdes — Escada Metalica Interna;

3. ANEXO IIl - Verificagcdes — Perfis Suporte Painel Wall;

4. ANEXO IV — Verificagdes — Perfis Suporte Brise;

5. ANEXO V - Verificacdes — Perfis Suporte Calha.

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os elementos de concreto componentes da estrutura foram
verificados para as cargas que constam nesta memoria de calculo e
seus anexos e, apos a analise dos resultados obtidos, verificou-se que a
estrutura se encontra dentro dos limites preconizados pelas normas

enumeradas em 4.1.

Assinado digitalmente por
ALESSANDRO RODRIGUES
BATISTA:11074853717

ALESSANDRO DN: cn=ALESSANDRO RODRIGUES
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BATISTA:11074853717 Roorisues sanoma
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Data: 2024.06.26 17:29:34 -03'00°
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CHAPA EXPANDIDA
CHAPA EXPANDIDA i
Carga total:
Espessura. 8,00 mm Sobrecarga. 0,400 tm?* hd:
Menor vao: 0500 m Cargaperm. 0,299 m* Mdr:
Maior vao: 1,450 m Peso chapa: 38,05 kgfim® | Flecha lim:
%def. 2733% Largoordac: 10,30 mm El:
Soresisk  B9,15% Espcmmaior  B10 mm | Flecha real
Flexdo eixo fraco Espem menor. 204 mim Mid2:
Midr2:
Flecha lim2
Flecha real,

11394 them’

0354 m

0,737 tim?

1,209 temim

1,396 temim
Z mm

0,55 mm
203 temim
24 themim

2.8 mm

3584 mm

Figura O1 - Tabela de dimensionamento da chapa expandida

o (Codigo: GME-§;

e Al 20,4mm;

e BI1:81,0mm;

e Espessura: 8,0mm;
e Cordao:10,3mm;

e Area aberta: 70%;

e Peso: 38,05kg/m2.

Chapa definida: CHAPA EXPANDIDA GME-8 MALHA 34x133mm

2. PERFIS SUPORTE CHAPA EXPANDIDA

2.1. CARGAS NO PERFIL
CARGAS NO PERFIL
Descricao Carga Natureza
Peso Préprio 2,90 kgf/m CP
Painel Wall 38,05 | kgf/m?2 CP
Peso VRF 29924 | kgf/m?2 CP
Sobrecarga Uti. 400 kgf/m?2 SC
Tabela 01 - Cargas no perfil
2.2. COMBINAGOES DE CALCULO

Foram consideradas apenas as principais combinacdes de calculo

para estruturas deste tipo. Essas combinacdes e seus valores estao

descritos nas Tabelas 2 e 3, onde valores positivos representam cargas

gravitacionais e negativos antigravitacionais.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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ELS
CP+SC 0,372 tf/m
CP+V 0,172 tf/m
Tabela 02 - Combinac¢des ELS
ELU
1,25CP+1,55C 0,514 tf/m
CP+1,4V 0,172 tf/m
1,25CP+1,4V 0,214 tf/m
1,25CP+1,055C+1,4V 0,424 tf/m

Tabela 03 - Combinac¢des ELU

2.3. PRE-DIMENSIONAMENTO DO PERFIL
DIMENSIONAMENTO

ELS
Flecha maxima: 0,414 cm
Carga atuante: 0,372 tf/m

E: 2050,000 tf/cm?2
[X: 25181 cmnr4

ELU
Carga atuante: 0,514 tf/m
M+: 13,520 tfcm
M- 0,000 tfcm

WX: 5949 cmn3
Tabela 04 - Calculo do Perfil

RESULTADOS
| nec 25181 cmar4
W nec 5949 cm~A3
Tabela 05 - Calculo do Perfil

Perfil definido: Perfil U Enrijecido 75x40x15 esp=2,00mm

e Peso especifico: 2,90 kg/m
e Wx: 8,09 cmn3
e [X:30,33cmnr4

Reacdes nos perfis de suporte:
o CP =0,124tF;
e PP =0,145tF.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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2.4. VERIFICACAO ELS

Figura 02 — Cargas no Perfil

Figura 03 — Deformada maxima (3,597mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha
maxima (1,450m/350) apresentado de 4,14mm, o perfil é aprovado no
ELS.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
a @americalatina.eng.br CNPJ: 10.568.340/0001-77
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Perfil: 75x40x15x2.00
Material: Aco (A-36)
Nos c . ¢ Caracteristicas mecanicas
omprimen R
. P Area | LY | L | 1@ | x® | y®
Inicia|Fina 0 2
(cm2 | (cm4 | (cm4 | (cm4 | (mm | (mm
] | | (m)
) ) ) ) ) )
i N71 |N72 1.450 3.40 29.75| 7.72 | 0.05 |-5.03| 0.00
i
I Notas:
F : (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
! (2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
| () Coordenadas do centro de gravidade
i
I Flambagem Flambagem lateral
TR S o EORL o L W .
Fo Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
)
: B 1.00 1.00 0.00 0.00
|
L 1.450 1.450 0.000 0.000
! Cm - - 1.000 1.000
i
: Co - 1.000
|
L Notagdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificacdo para o momento critico
‘ VERIFICAC()ES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Nc Mx My Vx Vy MxVy MyVx | NcMxMy | NtMxMy | Mt
x: 0.181 m Axx < 300.0
(bw/t) < 500{7™ ~ 50" 0INtsa = 0.00|Nesa = 0.00|x: 0.725 m|Msa = 0.00|Vsa = 0.00| x: 0 m [x: 0.544 m|\ , () ©® 7y |Mtsa = 0.00| PASSA
RZLze (br/t) < 60 }‘Wpigfao'o N.A.(D N.A.@ n =745 N.A.® N.A.® |y =20.6| n=49.1 NABNASY N.A. N.A.® |q =74.5
Passa
Notagdo:
b/t: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez
Ne: Resisténcia a tragdo
Ne: Resisténcia & compress&o
My: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NeMMy: Resisténcia a flexo-compresséo
NMxMy: Resisténcia a flexo-tragdo
M:: Resisténcia a tor¢do
x: Distancia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel
Verificagbes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):
@) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de traggo.
(2 A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de compresséo.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
(%) Ndo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(6) Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
(7) Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo néo serd executada.
) A verificagdo ndo é necessdria, jé que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo

9.1.2 Tabela 4)

A relacdo comprimento-espessura desfavoravel produz-se num ponto
situado a uma distancia 0.181 m do n6 N71.

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relacao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br
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Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 65.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm
Elemento: Mesa
Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relagdo largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 60.
(b/t): 15 +
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 30.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas ndo exceda

o valor 300.
o : 49.0
dyy: 96.2 v
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao em relagao
ao eixo X. KxLx : 1.450 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relagao
ao eixo Y. KyLy : 1.450 m
rx: Raio de giracdao da secdo bruta em relagao ao eixo principal X. rx: 2.96 cm
ry: Raio de giracdao da secdo bruta em relagdo ao eixo principal Y. ry: 1.51 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco axial de tragao.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificagdo ndo serad executada, ja que ndo existe esforgo axial de compresséo.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0.745

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br CNPJ: 10.568.340/0001-77
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O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msg produz-se Msq: 0.135 t-m
num ponto situado a uma distancia de 0.725 m do né N71, para a
combinagdo de hipoteses 1.25:-PP+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mrgq deve ser tomado como o
menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 0.181 t'm

a) Inicio de escoamento da la segdo efetiva (9.8.2.1)

Mra: 0.181 t'm

Onde:

Wer: Médulo de resisténcia elastico da secgdo efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite Gltimo

de escoamento da secgao. Wer: 7.8 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1

b) Flambagem lateral com torgdao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torgao K¢L: e os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

Nao é necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorgdo sdo nulos.

Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:
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n: 0206

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsq¢: 0.373 t
se no né N71, para a combinagdo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

A forca cortante resistente de calculo da alma Vgrga deve ser

calculada por: MVeqa: 1.807 t

para 1.08(EKy/f,)%>5: 68.31

para h/t: 32.50

para 1.4(EKy/fy)%5: 88.54

Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 6500 mm
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv: 5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsg produzem-se
num ponto situado a uma distancia 0.544 m do né N71, para a combinagao
de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressdo de interacdo:

n: 0.491 v

Onde:
Msqa: Momento fletor solicitante de calculo. Msq: 0.127 t'm
Mo,ra: Momento fletor resistente de cdlculo conforme 9.8.2.1. Mord : 0.181 t-m
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.093 t
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vra: 1.807 t
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Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELS.

3. PORTICO SUPORTE DOS PERFIS
As reacOes do perfil de suporte do painel wall foram aplicados no

portico de suporte dos perfis.

31. VERIFICICAGAO ELS

Figura 04 — Cargas no Portico

Figura 05 - Deformada maxima no Portico (15,218mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha

maxima (3,95m/250) de 15,8mm, o perfil é aprovado no ELS.
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3.2. VERIFICAGCAO ELU - PILAR CRITICO

et
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Figura 06 - Pilar Critico

Perfil: 127x50x17x2.00, Caixa dupla soldada (Corddo descontinuo)
Material: Ago (A-36)

Nos ) Caracteristicas mecanicas
Comprimento

Inicial

Final

(m)

Area

(cm2)

LD
(cm4)

I,
(cm4)

(2
(cm4)

N91

N90

3.200

9.84

242.16

147.96

0.13

Notas:

(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2> Momento de inércia a tor¢do uniforme

! \ Flambagem Flambagem lateral

Plano ZX

Plano ZzY

Aba sup.

Aba inf.

p

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

3.200

3.200

0.000

0.000

Crm

1.000

1.000

Co -

Notagdo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificagdo para o momento critico

1.000

it re N e ek

VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
Mx My Vx Vy

Barra Estado

b/t A Nt Nc MyVx  |NcMxMy |NtMxMy

(bw/t) <500
(br/t) < 60
Passa

hxx,c < 200.0
Ayy,c < 200.0
Passa

Ntsd = 0.00
N.A.(D

Msd = 0.00
N.A.(®

Vsd = 0.00
N.A.®

PASSA
n = 90.0

X:3.2m
n =90.0

Mtsd = 0.00

N.A.® NA.®

x:0m
- 6
N91/N90 = 12. n =49 N.A.

8

Notagdo:
b/t: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez
N:: Resisténcia a tragdo
N: Resisténcia a compressdo
M,: Resisténcia a flex&o eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y
V.. Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
M.V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V,: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NMM,: Resisténcia a flexo-compressdo
N:M,M,: Resisténcia a flexo-tragdo
M:: Resisténcia a tor¢do
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel
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VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
b/t A Ne Ne Mx My Vi vy

Verificagbes desnecessdrias para o tipo de perfil (N.A.):
M A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de tracdo.
@) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo cortante.
@ N&o hé interacdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificacdo ndo serd executada.
) N&o hé interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
©) A verificagdo ndo é necesséria, ja que ndo existe momento torsor.

Barra Estado

My My

NeMxMy [ NeMMy M

Nota: A andlise de pecas compostas é realizada através da verificagdo de cada um dos perfis
simples que as constituem. As verificagdes destes perfis sao realizadas para os esforgos
calculados a partir daqueles que atuam sobre a peca composta, segundo as suas caracteristicas
mecanicas. Para as verificacoes de estabilidade, utiliza-se a esbeltez mecéanica ideal, obtida em
fungdo da esbeltez da peca e uma esbeltez complementar que considera a distancia das
ligagOes entre os perfis simples.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relacao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 59 +
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 117.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm
Elemento: Mesa
Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relacdo largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 60.
(b/t): 20 +
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 40.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez KL/r das barras comprimidas ndo deve exceder 200.

Para barras compostas comprimidas, isto &, aquelas constituidas por um ou
mais perfis associados, além de atender ao disposto em 9.7.4, o indice de
esbeltez de cada perfil componente da barra deve ser inferior:
a) a metade do indice de esbeltez maximo do conjunto, para o caso de
presilhas (chapas separadoras);

dooxc . 64.5 Vf
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dyyic | 82.5

Onde:

KxLx,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segdo

composta, em relagao ao eixo X. KxbLx,c : 3.200 m
KyLy,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segdo

composta, em relacao ao eixo Y. KyLy,c: 3.200 m
rx,c. Raio de giracdo da segao composta, em relagao ao eixo principal

X. Ixc: 4.96 cm
ry,c: Raio de giragdo da segdo composta, em relagao ao eixo principal

Y. Fyc: 3.88 cm
KxLx,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexao da segao

simples, em relagdo ao eixo X. KxLx,s : 3.200 m
KyLy,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao da segao

simples, em relagdo ao eixo Y. KyLy,s : 0.000 m
rx,s: Raio de giragao da segdo simples, em relagdo ao eixo principal X. Ixs : 4.96 cm
ry,s: Raio de giragao da segdao simples, em relagdao ao eixo principal Y. rys: 1.85 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificagdo ndo sera executada, ja que nao existe esforco axial de tracdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer:

0.1
n: 28 v

O esforgo solicitante de cdlculo desfavoravel produz-se no n6 N91, para a combinagdo de agdes
1.25-PP+1.5-SC.

Nc,sa: Forca normal de compressédo solicitante de calculo. Ncsa: 60 t

A resisténcia de cdlculo a compressdo Nc¢ra é dada pelo menor dos valores obtidos segundo os Ncr 6.7
seguintes itens: a: 07 t

a) Inicio de ruptura da secgdo efetiva e flambagem global (9.7.2)

Nc,R 6.7
d: 07 t
Onde:
. 4.5
Aer: Area efetiva da segdo transversal da barra. Aes: 3 cm?
y: Fator de reducdo associado a flambagem, 0.7
x: 0
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Sendo:
. 0.9
2o: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. Aot i 3
Sendo:
14.
Ne: Esforco axial critico eldstico de flambagem minimo. Ne: 537 t
. 4.9
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 2 cm2
254
8.4 kdf/
fy: Tensdo de escoamento. fy: 2 cm?
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.2
A tensdo critica elastica de flambagem o« € o valor da menor das raizes da seguinte equagéo
cubica:
295
5.0 kdf/

Onde:
483
Gerx: Tensdo critica eldstica de flambagem por flexdo da secdo composta, em torno 6.3 kgf/
do eixo X. Gax: 8 cm2
295
Gary: Tensdo critica eldstica de flambagem por flexdo da segdo composta, em torno 5.0 kgf/
do eixo Y. Gy : 9 cm2
oo, 7: Tensdo critica eldstica de flambagem por torgdo da secdo composta. Garr: ©
242
I.: Momento de inércia da secdo composta, em relagdo ao eixo X. Ix: .16 cm4
147
I,: Momento de inércia da secdo composta, em relacdo ao eixo Y. I,: .96 cm4
0.1
I.: Mddulo de torgdo uniforme da segdo composta. Ir: 3 cm4
0.0
Cw: Constante de empenamento da secdo composta. Cw: 0 cmb
203
873 kgf/
E: Mddulo de elasticidade. E: 6 cm2
784 kgf/
G: Modulo de elasticidade transversal. G: 129 cm?
Ax: Esbeltez mecéanica da segdo composta, em relagdo ao eixo X, calculada levando 64.
em conta o tipo de ligagdes e o espacamento. A 50
Ay: Esbeltez mecéanica da segdo composta, em relagdo ao eixo Y, calculada levando 82.
em conta o tipo de ligagdes e o espacamento. Ay 1 52
0.0
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por torgdo da secdo composta. K:lz: 00 m
ro: Raio de giragdo polar da segdo composta, em relagdo ao centro de torgdo.
6.3

ro: 0 cm

Sendo:
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rx, ry: Raios de giracdo da secdo composta, em relagdo aos eixos 4.9
principais de inércia X e Y. rx: 6 cm

3.8
ry: 8 cm

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgdo na diregdo dos eixos principais X 0.0
e Y, respectivamente, relativas ao centro de gravidade da segdo Xo: 0 cm

composta. 0.0

Yo: O cm
b) Flambagem por distorgao (9.7.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por distorgdo sdo
nulos.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0.768 +

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido para o nd N90, Msq : 0.339 tm
para a combinacdo de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

0O momento fletor resistente de calculo Mgrgq deve ser tomado como o
menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 0.442 tm

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva (9.8.2.1)

Mrda: 0.442 tm

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia elastico da secdo efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite ultimo

de escoamento da secgéo. Wes: 19.07 cm3
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1

b) Flambagem lateral com torgdao (9.8.2.2)

Ndo procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torgcao KLt e os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgdao (9.8.2.3)
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Ndo € necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorgdo sdo nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0.049

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsa: 0.158 t
se para a combinacgdo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

A forca cortante resistente de calculo da alma Vgrga deve ser

calculada por: (MVea: 3.253 t

para 1.08(EKvy/fy)%5: 68.31

para h/t: 58.50

para 1.4(EKy/fy)%5: 88.54

Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 117.00 mm
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv: 5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de célculo desfavoraveis Msqg € Vsq sdo obtidos no né N90, para
a combinacdo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.
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Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forca cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressdo de interacdo:

n: 0.592 v

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.339 t'm
Mo,rda: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,rd : 0.442 t-m
Vs4: Forca cortante solicitante de calculo. Vsg : 0.158 t
VRrd: Forca cortante resistente de céalculo conforme 9.8.3. Vra : 3.253 t

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Ndo ha interacdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinacdo.
Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos no ndé N90, para a
combinagdo de hipdteses 1.25:-PP+1.5-SC.

n: 0.900 v

Onde:

N¢sq: Forca normal de compressao solicitante de calculo. Ncsd: 0.844 t
My sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de célculo em relagdo Mysda : 0.339 t:m
aos eixos X e 'Y, respectivamente. My,sa: 0.000 t-m
Ncra: Forga normal de compressdo resistente de calculo,

conforme 9.7. Ncrda: 6.407 t
My rd, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo Myrda : 0.442 t-m
aos eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myra: 0.115 t-m

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELS.
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Figura O7 — Secao Pértico Critica

Perfil: 127x50x17x2.00, Caixa dupla soldada (Corddo descontinuo)
Material: Aco (A-36)
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Nos - . ; Caracteristicas mecanicas
- SR Area | LW I, | 1
Inicial|Final (m) 5
¥ (cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
i N86 |N87 0.494 9.84 [242.16/147.96| 0.13
i Notas:
—_— () Inércia em relag&o ao eixo indicado
i (2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
i \ Flambagem Flambagem lateral
E
; i Plano ZX | Plano ZY | Aba sup. Aba inf.
________________ <! TR AL
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
H Lk 0.494 0.494 0.000 0.000
]
j Cm - - 1.000 1.000
; ; Co - 1.000
i Notagéo:
! p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
Barr | VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010) Estad
AT o A Ne Ne Mx My Vx Vy MxVy MyVx  [NcMxMy | NeMxMy | Mt stado
(bw/t) < 500 |Axx,c < 200.0 . . . .
Nesd = 0.00(  _ x: 0m |Msd = 0.00|Vsda = 0.00(x: 0.494 m| x: 0 m x: 0 Mtsd = 0.00| PASSA
NB6/N87| (byt) < 60 |hwe< 20001y p oy "IN =172 gg.o| NAD | NAG | =27 n=77.5 A" 2005 MAT TN AG I = 90.5

Notagdo:
b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez
Ne: Resisténcia a tragdo
Ne: Resisténcia & compress&do
My: Resisténcia a flexdo eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y
MyV,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMxMy: Resisténcia a flexo-compressdo
N:MxM,: Resisténcia & flexo-tragdo
M.: Resisténcia a tor¢do
x: Distdncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):
@) A verificagdo ndo serd executada, j& que ndo existe esforgo axial de tragdo.
(2 A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que nédo existe esforgo cortante.
4) Ndo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(5) Ndo ha interacdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
) A verificagdo ndo é necessdria, jé que ndo existe momento torsor.
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Nota: A andlise de pecas compostas é realizada através da verificagdo de cada um dos perfis
simples que as constituem. As verificacdes destes perfis sdo realizadas para os esforgos
calculados a partir daqueles que atuam sobre a peca composta, segundo as suas caracteristicas
mecanicas. Para as verificagdes de estabilidade, utiliza-se a esbeltez mecéanica ideal, obtida em
funcdo da esbeltez da peca e uma esbeltez complementar que considera a distancia das
ligagOes entre os perfis simples.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relacao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 59 +
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 117.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm
Elemento: Mesa
Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relagao largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 60.
(b/t): 20 +
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 40.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez KL/r das barras comprimidas ndo deve exceder 200.

Para barras compostas comprimidas, isto é, aquelas constituidas por um ou
mais perfis associados, além de atender ao disposto em 9.7.4, o indice de
esbeltez de cada perfil componente da barra deve ser inferior:

a) a metade do indice de esbeltez maximo do conjunto, para o caso de
presilhas (chapas separadoras);

dooe . 10.0 v
it 12.7

Onde:
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KxLx,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segdo

composta, em relagao ao eixo X. Kxlx,c: 0.494 m
KyLy,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segdo

composta, em relagdo ao eixo Y. KyLy,c: 0.494 m
rx,c. Raio de giracdo da segao composta, em relagao ao eixo principal

X. Ixc: 4.96 cm
ry,c: Raio de giragdo da secdo composta, em relagdo ao eixo principal

Y. Fyc: 3.88 cm
KxLxs: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da secgdo

simples, em relacdo ao eixo X. KxLx,s : 0.494 m
KyLy,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segdo

simples, em relagdo ao eixo Y. KyLy,s : 0.000 m
rx,s: Raio de giracdo da segdo simples, em relagdao ao eixo principal X. Ixs: 4.96 cm
ry,s: Raio de giragao da segdo simples, em relagdo ao eixo principal Y. rys: 1.85 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer:

n: 0.017

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacdo de agles
1.25:-PP+1.5-SC.

Ncs
Nc,sa: Forca normal de compressédo solicitante de calculo. d: 0.158 t

A resisténcia de célculo a compressdo N¢ra € dada pelo menor dos valores obtidos segundo 0os  Ner
seguintes itens: d: 9.054 t

a) Inicio de ruptura da segao efetiva e flambagem global (9.7.2)

Nc,R
d: 9.054 t

Onde:
Aes: Area efetiva da segdo transversal da barra. Aes : 4.30 cm2
y: Fator de reducdo associado a flambagem, X 0.99
Sendo:

%o: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. Ao, ft 0.14
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Sendo:
Ne: Esforco axial critico eldstico de flambagem minimo.
A: Area bruta da secdo transversal da barra.

fy: Tensdo de escoamento.
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias.

A tensdo critica elastica de flambagem o é o valor da menor das raizes da seguinte equagéo
cubica:

Onde:

cer,x: Tensdo critica elastica de flambagem por flexdo da segdo composta, em torno
do eixo X.

Gery: Tensdo critica elastica de flambagem por flexdo da segdo composta, em torno
do eixo Y.

ocr,T: Tensdo critica elastica de flambagem por torgdo da segdo composta.
I.: Momento de inércia da secdo composta, em relacdo ao eixo X.

I,: Momento de inércia da secdo composta, em relacdo ao eixo Y.

I:: Mddulo de torgdo uniforme da secdao composta.

Cw: Constante de empenamento da secdo composta.

E: Mddulo de elasticidade.

G: Modulo de elasticidade transversal.

Ax: Esbeltez mecénica da segdo composta, em relagdo ao eixo X, calculada levando
em conta o tipo de ligacGes e o espacamento.

Ay: Esbeltez mecanica da segdo composta, em relagéo ao eixo Y, calculada levando
em conta o tipo de ligagGes e o espagamento.

K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por torgdo da segcdo composta.
ro: Raio de giracdo polar da secdo composta, em relagao ao centro de torgao.

Sendo:

rx, ry: Raios de giragdo da secdo composta, em relacdo aos eixos
principais de inércia X e Y.

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgcao na direcdo dos eixos principais
X e Y, respectivamente, relativas ao centro de gravidade da secao
composta.

b) Flambagem por distorgao (9.7.3)

N&o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por distorcéo sdo
nulos.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

21

Ne :

fy :

OCcr,x .

Ccr,y

Ger,T &
Ix:
Iy:
I :

Cw :
E:

]

Ax !

Ay :
Kzl :

Fo :

Fy :
Xo :

Yo :

n: 0.880 v
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O momento fletor desfavoravel de calculo Msq é obtido para o n6 N86, Msq: 0.389 t'm
para a combinacdo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mrgq deve ser tomado como o
menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 0.442 tm

a) Inicio de escoamento da la segdo efetiva (9.8.2.1)

Mrda: 0.442 tm

Onde:

Wer: Médulo de resisténcia elastico da secgdao efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite Gltimo

de escoamento da secgao. Wes: 19.07 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

N3o procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torgao KiL: e os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

Nao é necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorgdo sdo nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0027

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsg: 0.087 t
se no né N87, para a combinagdo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.
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A forca cortante resistente de calculo da alma Vgra deve ser
calculada por: (MVea: 3.253 t
para 1.08(EKvy/fy)%5: 68.31
para h/t: 58.50
para 1.4(EKy/fy)%5: 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 117.00 mm
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. v: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kyv: 5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsq sdo obtidos no n6 N86, para
a combinacao de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressao de interacdo:

n:0.775 v

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.389 t-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,rd : 0.442 t-m
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.084 t
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vra: 3.253 t

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Ndo héa interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo.
Assim a verificacdo ndo sera executada.
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Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos no né N86, para a
combinagdo de hipoteses 1.25:-PP+1.5-SC.
n: 0.905 v
Onde:
N¢sd: Forca normal de compressao solicitante de calculo. Ncsda: 0.158 t
My sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de célculo em relagdo Mysda : 0.389 t:m
aos eixos X e Y, respectivamente. Mysa: 0.000 t-m
Ncra: Forca normal de compressdo resistente de calculo,
conforme 9.7. Ncra : 6.407 t
My rd, My,rda: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo Mxrda : 0.442 t-m
aos eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myra: 0.115 t:m

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELS.

4. LIGACOES

4.1. ANCORAGEM PILARES (CHUMBADOR)
Hipdtese: 1,25CP +1,5SC CHUMBADORES ASTM A36
Tragéo: 0,000 ff Abe tracao: 0,000 cm?*  6.3.31
Compressao: 3,084 ftf Abcortante: 0,267 c¢cm?*  6.3.3.2
Cortante: 0,317 ff Area chumbador: 0,495 cm?
Ib: 9,525 cm
b perfil: 10,000 cm lh: 4,987 cm
d perfil: 12,700 cm Lt: 14,512 cm
fi 15,000 cm
CHAPA DE BASE ASTM A36
@ Chumbador: 7,938 ac: 0,008 tflcm?
Qnt. Chubadores T: 0,000 oc,Rd: 0,102 tflcm?
Qnt. Chumbadores V: 1,000 n. 6,000 cm
Tipo ago: ASTM A36 m: 3,968 cm
tcompressdo: 4,965 mm
ttracdo: 0,000 mm
CHAPA
a concreto: 20,000 cm
b concreto: 20,000 cm
fck: 20,000 MPa
a placa: 20,000 cm
b placa: 20,000 cm
Tipo ago: ASTM A36

Tabela 06 - Dimensionamento ancoragem pilares
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4.2. ANCORAGEM VIGAS (PARABOLT)
DADOS PARABOLT CALCULO PARABOLT
Carga: 0,373 tfim Vd: 0,466 ff
Vao: 0,500 m Qnt parabolts: 2,000
Tipo de carga:  Variavel
Risco:  Altorisco CALCULO CHAPA
Resisténcia parabolt: 0,74 ff fyd: 2,273 tflcm?
@ parabolt; 14 " Vd: 0,131 ff
Parabolt Walsywa WB 1/4" C=1 3/4" A contato: 0,057 cm?
) tchapa: 0,452 mm
DADOS CHAPA
Aco: A36
2 Parabolt Walsywa WB 1/4" C=1 3/4"

Tabela 07 - Dimensionamento ancoragem vigas

5. ESCADA

A escada de acesso a area técnica externa sera vertical e removivel.
Desta forma, foi considerado as cargas resultantes, mas nao o

dimensionamento da escada.

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Verifica-se que todos os elementos foram verificados e aprovados

para as cargas que constam no memorial de calculo e neste anexo.

Imente por
ALESSANDRO RODRIGUES
BATISTA:11074853717

ALESSANDRO DN: cn=ALESSANDRO RODRIGUES
RODRIGUES BATISTA:11074853717, c=BR, 0=ICP-

Brasil, ou=ALESSANDRO

BATISTA:11074853717 RropRrIGUES BATISTA,
email=financeiro@americalatina.eng.br

Data: 2024.06.26 17:28:46 -0300"
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1. DEGRAU ESCADA INTERNA
1.1. CARGAS NO PERFIL

CARGAS NO PERFIL
Descricao Carga Natureza
Revestimento 100 kgf/m?2 CP
Chapa Xadrez 24 kgf/m?2 CP
Sobrecarga Uti. 300 kgf/m?2 SC

Tabela 01 - Cargas no perfil

1.2. COMBINAGOES DE CALCULO
Foram consideradas apenas as principais combinacdes de calculo

para estruturas deste tipo. Essas combinacdes e seus valores estao
descritos nas Tabelas 2 e 3, nas quais 0s valores positivos representam

cargas gravitacionais e negativos antigravitacionais.

ELS

CP+SC 0,215 tf/m

CP+V 0,065 tf/m

Tabela 02 - Combinac¢des ELS

ELU

1,25CP+1,55C 0,306 tf/m
CP+1,4V 0,065 tf/m
1,25CP+1,4V 0,081 tf/m
1,25CP+1,055C+1,4V 0,239 tf/m

Tabela 03 - Combinagdes ELU

1.3. PRE-DIMENSIONAMENTO DO PERFIL
DIMENSIONAMENTO

ELS
Flecha maxima: 0,443 cm
Carga atuante: 0,215 tf/m

E: 2050,000 tf/cm?2
IX: 17,790 cmn4

ELU
Carga atuante: 0,306 tf/m
M+: 9,193 tfcm
M- 0,000 tfcm

WX: 4,045 cmnA3
Tabela 04 - Célculo do Perfil

RESULTADOS
| nec 17,790 cmnr4

W nec | 4,045 cmnA3
Tabela 05 - Calculo do Perfil
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Perfil definido: Perfil Z Dobrado 175x300x50 esp=2,00mm

e Peso especifico: 812 kg/m
Reacdes do degrau nos perfis de suporte:
e PP =0,031tf;

e SC=0,07tf.

14. VERIFICACAO ELS

Figura O1 - Cargas no Perfil

Figura 02 — Deformada maxima (0,881mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha

maxima (1,55m/350) apresentado de 4,43mm, o perfil &€ aprovado no ELS.

1.5. VERIFICAGAO ELS - CARGA CONCENTRADA

Figura 03 — Carga Concentrada no Perfil
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Figura 04 — Deformada maxima (0,579mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha
maxima (1,55m/350) apresentado de 4,43mm, o perfil é aprovado no ELS

CoOm a carga concentrada.

1.6. VERIFICAQAO ELV

Perfil: 175x300x50x2

Material: Ago (A-36)

\ Nos Comprimen Caracteristicas mecanicas

ri ;

InicialFina| to A8 1oy | 1 | e |22 @ | y@ | o
(cm2 (cm4 (graus

I I (m) (cm4)| (cm4) | (cm4) ) (mm) | (mm) )

)
10.3/420.9/1058.5 . - -
N2 | N4 0.775 5 8 8 43;).5 0.14 40.94/41.79 63.3

Notas:
() Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a tor¢do uniforme
() Coordenadas do centro de gravidade
) Produto de inércia
() E 0 dngulo que forma o eixo principal de inércia U em relacdo ao eixo X, positivo no sentido
anti-horario.

| Flambagem Flambagem lateral
Plano zZX Plano zZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.775 0.775 0.000 0.000
Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notagéao:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t 3 Nt Ne Mu Mv Vu M MuVv MwWu NcMuMv | NtMuMv Mt
N2/a|(BW/0) < 200 ;ittiggg:g Nesa = 0.00|Nesa = 0.00|x: 0.775 m|x: 0.775 m|x: 0. m | x: 0 m |x: 0.775 m|x: 0.775 m| (5 |x: 0.775 m|Mzsa = 0.00 PASSA
Passa Passa N.A.(D N.A.(@ n=72 | n=293 [n=6.4n=64 n=0.7 n=287 n = 36.5 N.A.4  |q = 36.5
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VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)

Barra Estado
b/t A Ne Ne Mu |Mv Vu v M MVu NeMMy [NeMaMy | M
Notagdo:
b/t: Valores maxir da relagdo compriment: ra

A: Limitagdo de esbeltez

Ne: Resisténcia a tragdo

Ne: Resisténcia & compress&o

M,: Resisténcia a flexdo eixo U

M,: Resisténcia a flexéo eixo V

Vu: Resisténcia ao esforgo cortante U

V,: Resisténcia ao esforgo cortante V

MuV.,: Resisténcia ao momento fletor U e esforgo cortante V combinados
MVy: Resisténcia ao momento fletor V e esforgo cortante U combinados
NcMuM,: Resisténcia & flexo-compressdo

NeMuM,: Resisténcia & flexo-tragdo

M.: Resisténcia a tor¢do

x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicével

Verificagbes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):
@) A verificagdo ndo serd executada, j& que ndo existe esforgo axial de tragdo.
) A verificagdo ndo serd executada, j& que ndo existe esforgo axial de compresséo.
(3) Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
) A verificagdo ndo é necessdria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de vigas sem enrijecedores transversais, a relagdo largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 200.

(b/t): 83 +

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 165.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas ndo exceda

o valor 300.
a: 7.0
i 17.5
Onde:
KuLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo U. Kulu: 0.775 m
KvLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao em relacao
ao eixo V. KvLy : 0.775 m
ru: Raio de giracao da secdo bruta em relagdo ao eixo principal U. ru: 11.10 cm
rv: Raio de giragdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal V. rv: 4.44 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.
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Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de compressdo.

Resisténcia a flexdo eixo U (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0.072 v

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido para o nd MsgP°s: 0.080 t-m
N4, para a combinagdo de hipéteses 1.25-PP+1.05-SC+1.4-VO0. Msg™? : 0.000 tm

O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como MgrgP?s : 1.114 tm
o menor valor calculado em a) y b): Mrda™9 : 0.004 tm
a) Inicio de escoamento da la secado efetiva (9.8.2.1)

MgraPos : 1.114 tm
Mra™9: 0.004 t-m

Onde:

Wer: Modulo de resisténcia eldstico da secdo efetiva WeS: 48.07 cm3
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite

ultimo de escoamento da secgdo. Wee9:  0.18 cm3
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. Y 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torcdao KiL: e os comprimentos efetivos de flambagem
lateral KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

Resisténcia a flexdo eixo V (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0.293

O momento fletor desfavoravel de célculo Msq € obtido para o né N4, Msq: 0.159 tm
para a combinacgdo de hipéteses 1.25-PP+1.05-SC+1.4-VO0.
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O momento fletor resistente de calculo Mrgq deve ser tomado como: Mgra: 0.544 t-m

Onde:

Wer: Médulo de resisténcia elastico da secao efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite ultimo

de escoamento da secao. Wes: 23.48 cm3
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1

Resisténcia ao esforco cortante U (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

0.0

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se no né N2, para 0.2
a combinacdo de hipéteses 1.25-PP+1.05-SC+1.4-V0. Vsa: 55 t
A resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vra € @ menor das obtidas segundo os 3.9
itens a) e b): Vra: 93 t
a) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vrd, supondo que existe ruptura
da alma.
4.2
Vra: 66 t

1.08(EKv/f,)> 68.
5.

para 37
82.
para h/t: 50
88.
para 1.4(EKv/f,)*5 : 54
Onde:
2.0
t: Espessura da alma. t: 0 mm
165
h: Largura da alma. h: .00 mm
254
8.4 kgf/
fy: Tensdo de escoamento. fy: 2 cm?2
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203
873 kgf/
E: Mdédulo de elasticidade. E: 6 cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para 5.0
a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv: O
b) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vrg, supondo que existe ruptura
das mesas.
3.9
Vrd 93 t
1.08(EKv/fy)% 33.
para 5: 46
22.
ara hi/t: 50
P 147
h2/t: .50
43.
para 1.4(EKv/f,)°5 : 38
Onde:
2.0
t: Espessura da alma. t: 0 mm
h: Largura da alma. 45,
hi: 00 mm
295
h2: .00 mm
254
8.4 kdf/
fy: Tensdo de escoamento. fy: 2 cm?
203
873 kgf/
E: Mddulo de elasticidade. E 6 cmz2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante que, 1.2
para uma mesa, é dado por: Kv: 0

Resisténcia ao esforco cortante V (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0.064 v

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se no né N2, para Vsa: 0.128 t
a combinagdo de hipoteses 1.25-PP+1.05-SC+1.4-V0.

A resisténcia de calculo ao esforco cortante Vra € @ menor das obtidas segundo os
itens a) e b): Vra: 2.012 t
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a) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vw4, supondo que existe ruptura
da alma.

Vra: 8.466 t

0.
para 1.08(EKV/fy)5 )

68.31
para h/t: 82.50
para 1.4(EKv/fy)5: 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t: 200 mm
h: Largura da alma. h: 165.00 mm
kgf/c
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 m?2
203873 kdf/c
E: Mddulo de elasticidade. E: 6 m2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv: 5.00

b) Resisténcia de célculo ao esforgo cortante Vw4, supondo que existe ruptura

das mesas.
Vra: 2.012 t
1.08(EKv/fy)%
para 5. 33.46
ara hi/t: 22.50
P h2/t: 147.50
para 1.4(EKv/f,)%5: 43.38
Onde:
t: Espessura da alma. t: 200 mm
h: Largura da alma. hi: 4500 mm
h2: 295.00 mm
kgf/c
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 m?2
203873 kdf/c
E: Mddulo de elasticidade. E: 6 m?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante que,
para uma mesa, é dado por: Kv: 1.20
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Resisténcia ao momento fletor U e esforco cortante V combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msa € Vsgq sdo obtidos no n6é N4, para

a combinacdo de hipdteses 1.25-PP+1.05-SC+1.4-V0.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressdo de interacdo:

n: 0.007 v

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.080 t-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mord : 1.114 t-m
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo. Vsq : 0.079 t
VRrd: Forca cortante resistente de céalculo conforme 9.8.3. Vgra: 2.012 t

Resisténcia ao momento fletor V e esforco cortante U combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msq € Vsgq sdo obtidos no n6 N4, para

a combinacdo de hipdteses 1.25-PP+1.05-SC+1.4-V0.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressao de interacdo:

n: 0.087 v
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.159 t'm
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,ra : 0.544 t-m
Vsa: Forga cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.156 t
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vgrd : 3.993 t

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
N3o ha interacdo entre o esforco axial de compressao e o momento fletor para nenhuma
combinagdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos desfavoraveis de cdlculo sdo obtidos no né N4, para a
combinagdo 1.25-PP+1.05-SC+1.4-VO0.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressdes de interagao:
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n: 0.365 /
Onde:
Nisq: Forca normal de tracdo solicitante de calculo. Ntsa : 0.000 t
Muy,sa, My,sa: Momentos fletores de célculo atuantes em torno Mysa: 0.080 t-m
dos eixos U e V, respectivamente. My,sa: 0.159 tm

Ngrd4: Forca normal de tracdo resistente de calculo conforme 9.6. Ngra: 23.978 t

Mu,ra; My,ra: Momentos fletores resistentes de célculo em Mygrda: 1.114 t:m
relacdo aos eixos U e V, respectivamente, calculados conforme
9.8.2. Myrd: 0.544 t-m

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

2. SEGUNDO LANCE DA ESCADA
As reacdes dos degraus (item 1.3) foram aplicadas no centro de

gravidade do perfil de suporte.

2. VERIFICAGAO ELS

Figura 05 — Cargas no perfil do Segundo Lance
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Figura 06 — Deformada maxima no Lance (7,241mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha

maxima (2,77m/350) de 7,92mm, o perfil é aprovado no ELS.

2.2. VERIFICACAO ELU

AT T
o o O EREAALE P X
] i

L]
o

Figura 07 — Trecho Critico Segundo Lance
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Perfil: 127x50x17x2.25
Material: Aco (A-36)
Nos e ) " Caracteristicas mecanicas
- S Area I, | T2 | xgB) | yg
Inicia |Fina Y > LY 4 4l (n '
| | (m) (cm (cma4) (cm4 | (cm4 | (mm | (mm
; ) ) 1) ) 1)
N9 | N8| 0.347 |5.49 13;'2 18.53| 0.09 |-9.10| 0.00
i
II Notas:
; (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
1 (2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
; () Coordenadas do centro de gravidade
______:___ ________ . \ Flambagem Flambagem lateral
N Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
. 1' Lk 0.347 0.347 0.000 0.000
; Cm - - 1.000 1.000
! Co - 1.000
Notagdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificacdo para o momento critico

| VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
b/t Py Nt Ne Mx My Vx Vy MxVy MyVx | NcMxMy|NeMcMy — [Mt

Barra Estado

(bw/t) < 500|Axx < 300.0
N9/N8| (bf/t) <60 |Ayy < 300.0
Passa Passa

X: 0.347 m|Ncsd = 0.00| x:

m [Msd = 0.00|Vsd = 0.00|x: 0.347 m| x: Om @ s)
o 05 NAD |y =70 N.A.4| N.A.

m [Misd = 0.00| PASSA
7| N.A@ N.A.® n=33 |n=50.1 n=71

2| NA® |n=71.2

Notagdo:
b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez
N:: Resisténcia a tragdo
Nc: Resisténcia & compresséo
My Resisténcia & flexdo eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V.: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMyM,: Resisténcia a flexo-compresséo
NMMy: Resisténcia a flexo-tragdo
M: Resisténcia & torgdo
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
) A verificagdo ndo seré executada, ja que ndo existe esforgo axial de compressgo.
() A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo cortante.
4) No ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
() Ngo ha interagdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
(6) A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relagcdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relagao largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 51

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 11575 mm
t: A espessura. t: 2.25 mm

Elemento: Mesa
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Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relacdo largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 60.
(b/t)y: 17
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 38.75 mm
t: A espessura. t: 225 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas ndo exceda

o valor 300.
x ! 7.0
Ayy @ 18.9 \/
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo
ao eixo X. KxLx : 0.347 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo Y. KyLy : 0.347 m
rx: Raio de giracdo da segdo bruta em relagdo ao eixo principal X. rx: 4.94 cm
ry: Raio de giragdo da segdo bruta em relagdo ao eixo principal Y. ry: 1.84 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:

n: 0.005 v
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N8,
para a combinacao de agbes 1.25-PP+1.5-SC.
Nisa: Asforgo axial de tragdo solicitante de calculo,
desfavoravel. Nisa: 0.069 t

A forga normal de tragdo resistente de cdlculo N¢ra deve ser tomada
como:
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Nt,Rd: 12.724 t

Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 549 cm2
fy: Tensao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. Y: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificagdo ndo sera executada, ja que nao existe esforco axial de compressao.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0707

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido para o n6 N9, Msq: 0.346 t-m
para a combinacdo de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

0O momento fletor resistente de calculo Mrg deve ser tomado como o
menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 0.490 tm

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva (9.8.2.1)
Mrda: 0.490 t'm
Onde:
Wer: Modulo de resisténcia eldstico da secdo efetiva

calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite ultimo

de escoamento da secgéo. Wer: 21.14 cm3
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. Y 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torcao KLt e os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyLy"®9 sdo nulos.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br CNPJ: 10.568.340/0001-77



AMERICA LATINA

ENGENHARIA

17
c) Flambagem por distorgcao (9.8.2.3)
N3o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorcdo sdo nulos.
Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.
Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.
Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:
n: 0.033
O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsq: 0.118 t
se no n6 N8, para a combinacdo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.
A forca cortante resistente de cdlculo da alma Vgra deve ser
calculada por: (MDVpg : 3.620 t
1.08(EKy/f,)°
para 5: 68.31
para h/t: 51.44
para 1.4(EKy/f,)%5: 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t: 225 mm
h: Largura da alma. h: 11575 mm
2548.4 kgf/c
fy: Tensdo de escoamento. fy: 2 m?2
203873 kgf/c
E: Mddulo de elasticidade. E: 6 m2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv: 5.00
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Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msa € Vsgq sdo obtidos no né N9, para

a combinacdo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressdo de interacdo:

n: 0.501 v

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.346 t'm
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,rd : 0.490 t-m
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo. Vsqg: 0.117 t
VRrd: Forca cortante resistente de céalculo conforme 9.8.3. Vgra : 3.620 t

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Ndo ha interacdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinacdo.
Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
N3o ha interacdo entre o esforco axial de compressao e o momento fletor para nenhuma
combinagdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos desfavoraveis de calculo sdo obtidos no né N9, para a
combinagdo 1.25-PP+1.5-SC.

Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressoes de interagao:

n: 0.712 v

Onde:
N¢sa: Forga normal de tragdo solicitante de calculo. Nisda: 0.068 t
Mysda, Mysa: Momentos fletores solicitantes de calculo em Mysa: 0.346 t:m
relacdo aos eixos X e Y, respectivamente. Mysda: 0.000 t-m

NRrd: Forca normal de tragdo resistente de calculo conforme 9.6. Ngg: 12.724 t

My rd, Myra: Momentos fletores resistentes de calculo em Mygra: 0.490 t-m
relagdo aos eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme
9.8.2. Myra: 0.126 t'm
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Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

3. PATAMAR DA ESCADA
3.1. CARGAS NO PERFIL

CARGAS NO PERFIL
Descricio Carga Natureza
Revestimento 100 kgf/m?2 CP
Chapa Xadrez 24 kgf/m?2 CP
Sobrecarga Uti. 300 kgf/m?2 SC

Tabela 06 — Cargas no perfil

3.2. COMBINAGCOES DE CALCULO
Foram consideradas apenas as principais combinacdes de calculo

para estruturas deste tipo. Essas combinacdes e seus valores estao
descritos nas Tabelas 7 e 8, nas quais os valores positivos representam

cargas gravitacionais e negativos antigravitacionais.

ELS

CP+SC 0,215 tf/m

CP+V 0,065 tf/m

Tabela 07 - Combinagdes ELS

ELU

1,25CP+1,55C 0,306 tf/m
CP+1,4V 0,065 tf/m
1,25CP+1,4V 0,081 tf/m
1,25CP+1,055C+1,4V 0,239 tf/m

Tabela 08 - Combinac¢des ELU

3.3. PRE-DIMENSIONAMENTO DO PERFIL
DIMENSIONAMENTO

ELS
Flecha maxima: 0,443 cm
Carga atuante: 0,215 tf/m

E: 2050,000 tf/fcm?
[X: 17,790 cmnr4

ELU
Carga atuante: 0,306 tf/m
M+: 9,193 tfcm
M- 0,000 tfcm

WX: 4,045 cmna3
Tabela 09 - Calculo do Perfil
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RESULTADOS
| nec 17,790 cmnr4

W nec | 4,045 cm~n3
Tabela 10 — Calculo do Perfil

Perfil definido: Perfil U Enrijecido 75x40x15 esp=2,00mm
e Peso especifico: 2,90 kg/m
e Wx: 8,09 cmn3
e [X:30,33cmnr4

Reacdes do perfil:
e PP =0,050 tf

e CP=0T6tf

3.4. VERIFICAGAO ELS

Figura 07 — Cargas no perfil do Patamar

Figura 08 — Deformada maxima no Patamar (2,709mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha

maxima (1,55m/350) de 4,43mm, o perfil é aprovado no ELS.
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3.5. VERIFICACAO ELU

Perfil: 75x40x15x2.00
Material: Aco (A-36)

Nos T Caracteristicas mecanicas
Inicia|Fina I:)0 Area | L) | I, | @ | xg® | yg®
| | (m) (cm2 | (cm4 | (cm4 | (cm4 | (mm | (mm

T ) ) ) ) ) )
: N33 | N34 1.550 3.40 |29.75 7.72 | 0.05 |-5.03| 0.00

Notas:

= : (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
() Coordenadas do centro de gravidade

I Flambagem Flambagem lateral
gor oo G o e h Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.

! B 1.00 1.00 0.00 0.00

_ Lk 1.550 1.550 0.000 0.000

! Cm - - 1.000 1.000

Co - 1.000

L Notagdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificacdo para o momento critico

VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Nc Mx My Vx Vy MxVy MyVx  |NcMxMy |NtMxMy [ Mt
x: 0.194 m Jxx < 300.0
(bw/t) < 500 - "J|Nt,sd = 0.00(Nc,sd = 0.00(x: 0.775 m|Msd = 0.00|Vsd = 0.00| x: 0 m [x: 0.581 m ) © 7y |[Mtsa = 0.00| PASSA
N33/N34\"(bit) < 60 ”vai:;)ao'o N.A.D NA® | =507 | NAG® | NA® |q=13.1] n=227 VAT |INADINA. NA® | =507
Passa

Notagdo:
b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez
Ne: Resisténcia a tragdo
Nc: Resisténcia & compresséo
My Resisténcia & flexdo eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vyx: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMyM,: Resisténcia a flexo-compresséo
NMM,: Resisténcia a flexo-tragdo
M: Resisténcia & torgdo
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.
@) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de compressgo.
(3) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
“) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforco cortante.
() No ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(6) Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
(7) No ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
) A verificagdo ndo é necessdria, jé que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

A relacdo comprimento-espessura desfavoravel produz-se num ponto
situado a uma distancia 0.194 m do n6 N33.

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relacao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 33

Sendo:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b: Comprimento do elemento. b

t: A espessura. t:

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relacdo largura-
espessura nao deve ultrapassar o valor 60.

(b/t) :
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b
t: A espessura.

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas ndo
exceda o valor 300.

Axx :

;"VV

Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexao em relagao

ao eixo X. KxLx :

KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao

ao eixo Y. KyLy :
rx: Raio de giracdo da segdo bruta em relagdo ao eixo principal X. Ix :
ry: Raio de giragdo da segdo bruta em relagdo ao eixo principal Y. ry :

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificagdo ndo serad executada, ja que ndo existe esforgo axial de compresséo.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

-~
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1 65.00 mm
2.00 mm

15

: 30.00 mm
2.00 mm

52.4
. 102.9

1.550 m

1.550 m
2.96 cm
1.51 cm

n: 0.507 v
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O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msg produz-se Msq: 0.092 t-m
num ponto situado a uma distancia de 0.775 m do né N33, para a
combinagdo de hipoteses 1.25:-PP+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mrgq deve ser tomado como o
menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 0.181 t'm

a) Inicio de escoamento da la segdo efetiva (9.8.2.1)

Mra: 0.181 t'm

Onde:

Wer: Médulo de resisténcia elastico da secgdo efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite Gltimo

de escoamento da secgao. Wer: 7.8 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1

b) Flambagem lateral com torgdao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torgao K¢L: e os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

Nao é necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorgdo sdo nulos.

Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:
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0.13

nil\/

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsq : 0.237 t

se no né N33, para a combinagdo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

A forca cortante resistente de calculo da alma Vra deve ser

calculada por: (WVgpa: 1.807 t
1.08(EKy/f,)°
para 5. 68.31
para h/t: 32.50
para 1.4(EKy/fy)%5 : 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 65.00 mm
2548. kgf/c
fy: Tensdao de escoamento. fy: 42 m2
2038 kgf/c
E: Mddulo de elasticidade. E: 736 m2
v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento,
gue para a alma sem enrijecedores transversais é dado
por: Kv: 5.00
Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR

14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsq produzem-se
num ponto situado a uma distancia 0.581 m do né N33, para a combinagao
de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forca cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressdo de interagdo:

n
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq :
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,rd :

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Vsd: Forca cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.059 t
VRrd: Forca cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vgra : 1.807 t

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

4. LANCE PRINCIPAL
As reacdes dos degraus (item 1.3) e do patamar (item 3.3) foram

aplicadas no centro de gravidade dos perfis do lance principal.

4. VERIFICACAOELS

Figura 08 — Cargas aplicadas no lance principal

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Figura 09 — Deformada maxima no Lance Principal (6,449mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha

maxima (3,04m/350) de 8,69mm, o perfil é aprovado no ELS.
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Figura 10 — Trecho Critico Lance Principal

b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

Ne: Resisténcia a tragdo

Ne: Resisténcia & compressdo

My: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

MyV,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMxMy: Resisténcia a flexo-compressdo

NMxMy: Resisténcia & flexo-tragdo

M.: Resisténcia a tor¢do

x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Perfil: 127x50x17x2.00
Material: Ago (A-36)
Nos c . ; Caracteristicas mecéanicas
omprimen ’
e P Area| - o | LD | 1@ | xg® | yg®
Inicia|Fina o 5| Ix
(cm (cm4 | (cm4 | (mm | (mm
I I (m) (cm4)
v ) ) ) ) )
| 121.0
! N44 | N45 0.347 4.92 8 16.86| 0.07 |-9.07| 0.00
i
'I Notas:
: (1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
1 (2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
i (3 Coordenadas do centro de gravidade
1
_5_ i . \ Flambagem Flambagem lateral
e
: Plano zX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
| B 1.00 1.00 0.00 0.00
1
} Lk 0.347 0.347 0.000 0.000
: Cm - - 1.000 1.000
1
i Cob - 1.000
Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)

Barra Estado
b/t A Nt Ne Mx My Vx Vy MxVy MyVx | NcMxMy NtMxMy | Mt
(Bw/6) < 500 2x < 2000 o 00| x: 0 m |x: 0.347 m|Mss = 0.00|Vsa = 0.00| x: 0 m |x: 0.347 m :0.347 m Mtsd = 0.00| PASSA

N44/N45| (br/t) <60 [hyy < 200.0 "1 1) ;(= 2.3 Xn 2576 | NAG | NAOG 1:(= 2.3 Xn =332 [NAD Xn Z60.8 VAP TN AG |y = 60.8
Passa Passa
Notagdo:

Verificagbes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):
@) A verificagdo ndo serd executada, j& que ndo existe esforco axial de tragdo.
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VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
b/t A Ne INe M« My |Va vy MxVy MoV [Ny oMy [ M

| () A verificagdo ndo seré executada, j& que ndo existe momento fletor. l

Barra Estado

) A verificagdo ndo serd executada, j& que nédo existe esforgo cortante.

(4) Ndo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.

() Ndo ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
) A verificagdo ndo é necessdria, jé que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relagdo largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 59 +
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 117.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm
Elemento: Mesa
Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relagao largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 60.
b/v)y: 20
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 40.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.

i 7.0
oy : 18.7 o

Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo X. KxLx : 0.347 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo Y. KyLy : 0.347 m
rx: Raio de giragdo da segdo bruta em relagdo ao eixo principal X. rx: 4.96 cm
ry: Raio de giragdo da segdo bruta em relagé@o ao eixo principal Y. ry: 1.85 cm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tragao.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer:

n: 0023 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N44,
para a combinacdo de acbes 1.25-PP+1.5-SC.

N¢sa: Forga normal de compresséo solicitante de calculo. Nesa: 0.207 ¢

A resisténcia de calculo a compressao N¢,rda € dada pelo menor dos
valores obtidos segundo os seguintes itens: Nera: 8.977 ¢

a) Inicio de ruptura da secdo efetiva e flambagem global

(9.7.2)
Ncra: 8977 t
Onde:
Aes: Area efetiva da secdo transversal da barra. Acs : 4.31 cm?2
x: Fator de redugdo associado a xyy . 0.98
flambagem, Yxz . 1.00
Sendo:
do: Indice de esbeltez reduzido para barras Ae,yy: 0.21
comprimidas. Mo xz: 0.08
Sendo:
Ne: Forca normal de flambagem elastica da
barra, conforme 9.7.2.
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 4.92 cm?2
fy: Tensdo de escoamento. fy: 2548.42 kgf/cm2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.2
A forga normal de flambagem eléstica Ne € 0 menor valor entre os
obtidos por a) e b): Ne: 281.824 t

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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a) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagdo
ao eixo Y.

Ney: 281.824 t

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-torcdo.

Nex: : 2023.377 t

Onde:

Nex : 2023.377 t

Nez : o8]
Ix: Momento de inércia da secdo bruta em relacdo ao eixo
X. I,: 121.08 cm4
I,: Momento de inércia da segdo bruta em relagdo ao eixo
Y. I,: 16.86 cm4
I:: Momento de inércia a torgdo uniforme. I.: 007 c<m4
Cw: Constante de empenamento da segao. Cw: 577.26 cmé6
E: Mddulo de elasticidade. E: 2038736 kgf/cm?2
G: Moddulo de elasticidade transversal. G: 784129 kgf/cm2
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao em
relagdo ao eixo X. Kxlx : 0.347 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em
relacdo ao eixo Y. KyLy : 0.347 m
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por torgao. K:lz: 0.000 m

ro: Raio de giragdo polar da secdao bruta em relagdo ao
centro de torgao.

ro : 6.53 cm

Sendo:
rx, Iy: Raios de giracdo da segdo bruta em rx: 496 cm
relacdo aos eixos principais de inércia X e Y,
respectivamente. ry: 1.85 cm
Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao na Xo: -38.29 mm

direcdo dos eixos principais X e Y,

respectivamente, em relacdo ao centrdide da

secao. Yo: 0.00 mm
b) Flambagem por distorgao (9.7.3)

Nao é necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorgdo sdo nulos.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido para o n6 N45, Msq :

para a combinacdo de hipoteses 1.25:-PP+1.5-SC.

0O momento fletor resistente de calculo Mgrg deve ser tomado como o

menor valor calculado em a), b) y c): MRga :

a) Inicio de escoamento da la secado efetiva (9.8.2.1)

MRd :
Onde:

Wer: Médulo de resisténcia elastico da secgdao efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite ultimo
de escoamento da secgdo. Wes :
fy: Tensdo de escoamento. fy
v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. Y

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

N3o procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torcao KLt e os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

Ndo é necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorgdao sdo nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo serad executada, ja que ndo existe momento fletor.
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0.576

0.254 t'm

0.442 tm

0.442 tm

19.07 cm3
: 2548.42 kgf/cm2
1.1

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco cortante.
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Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0.023

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsg: 0.074 t
se no n6 N44, para a combinacdo de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

A forca cortante resistente de calculo da alma Vgra deve ser

calculada por: (MVea: 3.253 t

para 1.08(EKvy/fy)%5: 68.31

para h/t: 58.50

para 1.4(EKy/f,)%5: 88.54

Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 117.00 mm
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais € dado por: Kyv: 5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de célculo desfavoraveis Msg € Vsq sdo obtidos no né N45, para
a combinacdo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de cdlculo devem
satisfazer a seguinte expressdo de interacdo:

n: 0.332+v

Onde:
Msd4: Momento fletor solicitante de calculo. Msd : 0.254 tm
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,rd : 0.442 t-m
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Vsq: Forga cortante solicitante de calculo.
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

Resisténcia ao _momento fletor Y e esforco cortante X combinados
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Ndo ha interacdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma
Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos no ndé N45, para a
combinacgdo de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

Onde:
N¢,sqa: Forca normal de compresséao solicitante de célculo.

aos eixos X e Y, respectivamente. My,sd
Ncra: Forca normal de compressdo resistente de calculo,
conforme 9.7. NcRrd :

My rd, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo Myrd :

aos eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Vsd :
VRd :

Ncsd :
M, sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo My,sq :

My,rd :
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0.073 t
3.253 t

(ABNT NBR

combinagao.

. 0.608

0.206 t
0.254 t-m
: 0.000 t'm

6.407 t
0.442 t'm
0.115 t-m

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

5. LIGACOES

5.1. ANCORAGEM PILARES (CHUMBADOR)
Hipotese: 1,25CP +1,5SC CHUMBADORES ASTM A36
Tragao: 0,000 tf Abe tragdo: 0,000 cm*  6.3.3.1
Compressao: 3,821 ff Ab cortante: 0,047 cm?  6.3.3.2
Cortante: 0,056 ff Area chumbador: 0,495 cm?
b: 9,525 cm
b perfil: 8,000 cm lh: 4,987 cm
d perfil: 7,500 cm Lt: 14,512 cm
fi 12,000 cm
CHAPA DE BASE ASTM A36
@ Chumbador; 7,938 (5/16”) oc. 0,015 tflcm?
Qnt. Chubadores T: 0,000 ocRd: 0,102 tflcm?
Qnt. Chumbadores V: 1,000 n: 4,800 cm
Tipo ago: ASTM A36 m: 4,438 cm
t compresséo: 5526 mm
t tracéo: 0,000 mm
CHAPA
a concreto: 16,000 cm
b concreto: 16,000 cm
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fek: 20,000 MPa
aplaca: 16,000 cm
b placa: 16,000 cm
Tipo ago: ASTM A36
Tabela 11 - Dimensionamento ancoragem pilares
5.2. ANCORAGEM LONGARINAS TERREO (CHUMBADOR)
Hipbtese: 1,25CP +1,5SC CHUMBADORES ASTM A36
Tragao: 0,000 tf Abe tragdo: 0,000 cm*  6.3.3.1
Compressao: 0,590 ff Abcortante: 0,070 cm?  6.3.3.2
Cortante: 0,083 ff Area chumbador: 0,317 cm?
b: 7,620 cm
b perfil: 5,000 cm lh: 3,990 cm
d perfil; 15,000 cm Lt 11,610 cm
f. 5,618 cm
CHAPA DE BASE ASTM A36
@ Chumbador: 6,350 (1/4") oc: 0,004 tflcm?
Qnt. Chubadores T: 0,000 oc,Rd: 0,102 tflcm?
Qnt. Chumbadores V: 1,000 n: 2,000 cm
Tipo ago: ASTM A36 m: 1,625 cm

t compresséo: 1,224 mm
t tracéo: 0,000 mm

CHAPA
a concreto: 8,000 cm
b concreto: 17,500 cm
fek: 20,000 MPa
a placa: 8,000 cm
b placa: 17,500 cm

Tipo ago: ASTM A36
Tabela 12 — Dimensionamento ancoragem longarinas térreo

5.3. ANCORAGEM LONGARINAS SEGUNDO PAV. (PARABOLT)

DADOS PARABOLT CALCULO PARABOLT
Carga: 0,743 tfim Vd: 1,858 ff
Vao: 1,000 m Qnt parabolts: 4,000
Tipo de carga:  Variavel
Risco:  Alto risco CALCULO CHAPA
Resisténcia parabolt: 0,74 ff fyd: 2,273 tflcm?
@ parabolt: 14 " Vd: 0,520 tf
Parabolt Walsywa WB 1/4" C=1 3/4" A contato: 0,229 cm?
) tchapa: 0,901 mm
DADOS CHAPA
Aco: A36

4 Parabolt Walsywa WB 1/4" C=1 3/4"
Tabela 13 — Dimensionamento ancoragem longarinas segundo pav.
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5.4. ANCORAGEM PERFIS CHEGADA ESCADA (CHUMBADOR)

Hipbtese:
Trag&o:
Compressao:
Cortante:

b perfil:
d perfil:
fi

@ Chumbador;

Qnt. Chubadores T:
Qnt. Chumbadores V:
Qnt. Chumbadores T+V:

1,25CP +1,6SC

0,098
0,042
0,821

8,000
7,500
12,000

7,938
1,000
2,000
4,000

Tipo ago: ASTM A36

CHAPA

a concreto:
b concreto:
fck:

a placa:

b placa:

16,000
16,000
20,000
15,000
15,000

Tipo ago: ASTM A36

tf
tf
tf

cm
cm
cm

cm
cm
MPa
cm
cm

CHUMBADORES ASTM A36
Abe tracdo: 0,044

Ab cortante: 0,693

Ab tragio+cortante: 1,751
Area chumbador: 0,495
lb: 9,525

lh: 4,987

Lt 14,512
CHAPA DE BASE ASTM A36
oc. 0,000

oc,Rd: 0,109

n: 4,300

m: 3,938

t compressdo: 0,519
ttragdo: 1,453

cm?  6.3.3.1
cm?  6.3.3.2
cm?
cm?
cm
cm
cm

tficm?
tf/cm?
cm
cm
mm
mm

Tabela 14 — Dimensionamento ancoragem perfis chegada escada.

6. ESCADA

A escada de acesso a area técnica externa serd vertical e removivel.

Desta forma, foi considerado as cargas resultantes, mas nao o

dimensionamento da escada.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se que todos os elementos foram verificados e aprovados

para as cargas que constam no memorial de calculo e neste anexo.

ALESSANDRO
RODRIGUES AT
BATISTA:11074853717 gansr
5

email=financeiro@americalatina.eng.br
Data: 2024.06.26 17:28:07 -0300

al @americalatina.eng.br

DN: cn=ALESSANDRO RODRIGUES
BATISTA:11074853717, c=BR, 0=ICP-
ESSANDRO RODRIGUES
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1. PERFIS SUPORTE PAINEL WALL - SEGUNDO PAVIMENTO
1.1. CARGAS NO PERFIL

CARGAS NO PERFIL
Descricao Carga Natureza
Peso Préprio Perfil 3,47 kgf/m CP
Revestimento 100 kgf/m?2 CP
Painel Wall 28,89 | kgf/m?2 CP
Sobrecarga Uti. 300 kgf/m?2 SC

Tabela 01 - Cargas no perfil

1.2. COMBINAGOES DE CALCULO
Foram consideradas apenas as principais combinacdes de calculo

para estruturas deste tipo. Essas combinacdes e seus valores estao
descritos nas Tabelas 2 e 3, nas quais 0s valores positivos representam
cargas gravitacionais e negativos antigravitacionais.

ELS
CP+SC 0,647 tf/m
CP+V 0,197 tf/m
Tabela 02 - Combinagdes ELS

ELU

tf/m
tf/m
tf/m
tf/m

125CP+1,55C

CP+1,4V
1,25CP+1,4V 0,246
125CP+1,055C+1,4V 0,719
Tabela 03 - Combinagdes ELU

0,921
0,197

1.3. PRE-DIMENSIONAMENTO DO PERFIL
DIMENSIONAMENTO

ELS
Flecha maxima:

0,463 cm

Carga atuante: 0,647 tf/m

[X:

ELU

Carga atuante:
M+;
M-
WX:

E: 2050,000

61,132

0,921
30,214
0,000
13,294

tf/cm?2
cmAr4

tf/m
tfcm
tfcm
cCmMA3

Tabela 04 - Calculo do Perfil
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RESULTADOS
| nec 61,132 cmAr4

W nec | 13,294 cm~nr3
Tabela 05 - Calculo do Perfil

Perfil definido: Perfil U Enrijecido T00x50x17 esp=2,00mm
e Peso especifico: 3,47 kg/m
e Wx: 14,05 cmn3
e [Xx: 70,26 cmnr4

Reacdes do degrau nos perfis de suporte:
e CP=0,159tf;

e SC=0,365tf.

14. VERIFICAGCAO ELS

Figura O1 - Cargas no Perfil

Figura 02 — Deformada maxima (4,234mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha

maxima (1,62m/350) apresentado de 4,63mm, o perfil € aprovado no ELS.
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Perfil: 100x50x17x2.00
Material: Aco (A-36)
Nos - i N Caracteristicas mecanicas
N - S Area | LD | I, | L | xg®) | yy3
Inicia|Fina 0 2 : '
| | (m) (cm2 | (cm4 | (cm4 | (cm4 | (mm | (mm
) ) ) ) ) )
N69 |N70 1.620 4.38 169.21/15.51| 0.06 |-7.23| 0.00
{ Notas:
1 (1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
i (2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
| () Coordenadas do centro de gravidade
i Flambagem Flambagem lateral
R e At Tt Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
! B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.620 1.620 0.000 0.000
- Cm - - 1.000 1.000
5 Ch - 1.000
1 Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Nc Mx My Vx Vy MxVy MyVx |NcMxMy |NeMxMy | Me
x: 0.203 m oo < 300.0
(bw/t) <500 = 5 " "INt;sa = 0.00|Ne;sa = 0.00|x: 0.81 m|Msa = 0.00|Vsda = 0.00| x: 0 m |x: 0.608 m Mtsd = 0.00| PASSA
N6S/NZO1 bty < 60 |17/2 300-01 'y ) NAD | n=942| NAG | NA® |q=208 n=785 NATINACINADIEG 6|y = 94.2
Passa assa
Notagdo:

b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

N:: Resisténcia a tragdo

Nc: Resisténcia & compress&o

My: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vix: Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,Vy: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V.: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMyM,: Resisténcia a flexo-compresséo

N:MxMy: Resisténcia a flexo-tragéo

M: Resisténcia & torgdo

x: Disténcia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.
) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de compressgo.
(3) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
) A verificagdo ndo seréd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
(5) No ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(6) Ndo ha interacdo entre o esforco axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(7) No ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
) A verificagdo ndo é necessdria, jé que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

A relacdo comprimento-espessura desfavoravel produz-se num ponto
situado a uma distancia 0.203 m do n6 N69.

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relagao largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 45 +
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Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 90.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm
Elemento: Mesa
Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relacdo largura-
espessura nao deve ultrapassar o valor 60.
(b/t): 20 +
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 40.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas ndo exceda

o valor 300.
o : 40.8
Ayy : 86.1 \/
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdao em relagao
ao eixo X. KxLx : 1.620 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo Y. KyLy : 1.620 m
rx: Raio de giracdao da secdo bruta em relagao ao eixo principal X. rx: 3.98 cm
ry: Raio de giracdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal Y. ry: 1.88 cm

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco axial de tragao.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco axial de compresséo.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:
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n: 0942 +f

O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msg produz-se Msq: 0.302 t-m
num ponto situado a uma distancia de 0.810 m do né N69, para a
combinagdo de hipoteses 1.25:-PP+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mrgq deve ser tomado como o
menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 0.321 tm

a) Inicio de escoamento da la segdo efetiva (9.8.2.1)
Mra: 0.321 tm

Onde:

Wer: Médulo de resisténcia elastico da secgdo efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite Gltimo

de escoamento da secgao. Wer: 13.84 cm3
fy: Tensao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1

b) Flambagem lateral com torgdao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torgao K¢L: e os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)
Nao é necessario, dado que os comprimentos efetivos de

flambagem por distorgdo sdo nulos.

Resisténcia a flexdao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0298
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O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsq: 0.746 t
se no n6 N69, para a combinacdo de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.
A forca cortante resistente de calculo da alma Vgra deve ser
calculada por: MVra: 2.502 t
para 1.08(EKvy/fy)%5: 68.31
para h/t: 45.00
para 1.4(EKy/fy)%5: 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 90.00 mm
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. v: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kyv: 5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsg produzem-se
num ponto situado a uma distancia 0.608 m do né N69, para a combinagao
de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forca cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressao de interacao:

n:0.785 v
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.283 t'm
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,ra : 0.321 tm
Vs4: Forca cortante solicitante de calculo. Vsq : 0.186 t
VRrda: Forca cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vgra : 2.502 t

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.
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2. PERFIS SUPORTE PAINEL WALL - TERCEIRO PAVIMENTO
2.1. CARGAS NO PERFIL

CARGAS NO PERFIL
Descricao Carga Natureza
Peso Préprio Perfil | 12,09 kgf/m CP
Revestimento 100 kgf/m?2 CP
Painel Wall 28,89 | kgf/m?2 CP
Sobrecarga Uti. 300 kgf/m?2 SC

Tabela 06 — Cargas no perfil

2.2. COMBINAGOES DE CALCULO
Foram consideradas apenas as principais combinacdes de calculo

para estruturas deste tipo. Essas combinacdes e seus valores estao
descritos nas Tabelas 7 e 8, nas quais os valores positivos representam

cargas gravitacionais e negativos antigravitacionais.

ELS

CP+SC 0,655 tf/m

CP+V 0,205 tf/m

Tabela 07 - Combinacdes ELS

ELU

1,25CP+1,55C 0,932 tf/m
CP+1,4V 0,205 tf/m
1,25CP+1,4V 0,257 tf/m
1,25CP+1,055C+1,4V 0,729 tf/m

Tabela 08 - Combinagdes ELU

2.3. PRE-DIMENSIONAMENTO DO PERFIL
DIMENSIONAMENTO

ELS
Flecha maxima: 1,097 cm
Carga atuante: 0,655 tf/m

E: 2050,000 tf/cm?2
Ix: 825,030 cmnr4

ELU
Carga atuante: 0,932 tf/m
M+: 171,746 tfcm
M- 0,000 tfcm

WX: 75,568 cmA3
Tabela 09 — Célculo do Perfil
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RESULTADOS
| nec | 825030 cmr4

W nec | 75568 cm~nr3
Tabela 10 — Calculo do Perfil

Perfil definido: Duplo Perfil U Enrijecido 200x75x25 esp=2,00mm
e Peso especifico: 12,09 kg/m
e [X:963,945 cmnr4

o Wx=2X_289 _ g639cmn3
C 10

Figura 03 — Propriedades da sec¢ao do perfil

Reacodes do perfil na estrutura de concreto:
e CP=0,401tf;
e SC=0,864tf.

2.4. VERIFICAGCAO ELS

Figura 04 — Cargas no Perfil
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Figura 05 — Deformada maxima (9,826mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha
maxima (3,84m/350) apresentado de 10,97mm, o perfil é aprovado no

ELS.

2.5. VERIFICACAO ELU

Perfil: 200x75x25x2.00, Caixa dupla soldada (Corddo descontinuo)
Material: Aco (A-36)
Nos - . ; Caracteristicas mecanicas
- OMPIMENTO! 4 rea LA | 1,0 | L@
Inicial|Final (m) 5
¥ (cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
’ N67 |N68 3.840 15.40/949.41|533.93| 0.21
i Notas:
- T () Inércia em relagdo ao eixo indicado
1 () Momento de inércia a torgdo uniforme
i \ Flambagem Flambagem lateral
E
; Plano ZX | Plano ZY | Aba sup. Aba inf.
..... S IR TR
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.840 3.840 0.000 0.000
} Cm - - 1.000 1.000
I ; Cob - 1.000
; Notacgo:
! p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Ne Ne Mx My Vx Vy MaxVy MyVx  |NcMxMy | NeM<My [Me
(t))(:/(t))'zjsnt;o A £300.0 5 00[Nesa = 0.00|x: 1.92 m|Msa = 0.00|Vss = 0.00| x: 0 m |x: 1.68 m Mtsd = 0.00| PASSA
NE7/NE8 " (hyt) < 60 e < 3000/ "N A | NAG | n=784| NA® | NA® |n=254|n=597 NATNACINADIEG 6 = 78.4
Passa assa
Notagdo:

b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

N:: Resisténcia a tragdo

Nc: Resisténcia & compresséo

My: Resisténcia & flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flex&o eixo Y

Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M.V, : Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMxM,: Resisténcia a flexo-compressdo

N:MxMy: Resisténcia a flexo-tragdo

M: Resisténcia & torgdo

x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

VerificagBes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de tragdo.
) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de compress&o.
() A verificagdo ndo seréd executada, ja que ndo existe momento fletor.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
b/t % Ne Ne | Mx My |V vy
() Ngo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagéo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
() No ha interagdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.

(7) Ngo ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
(8) A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Barra Estado

My MW [ NaMaMy | NeMay [ Me

Nota: A andlise de pecas compostas é realizada através da verificagdo de cada um dos perfis
simples que as constituem. As verificagdes destes perfis sao realizadas para os esforgos
calculados a partir daqueles que atuam sobre a peca composta, segundo as suas caracteristicas
mecanicas. Para as verificacoes de estabilidade, utiliza-se a esbeltez mecéanica ideal, obtida em
fungdo da esbeltez da peca e uma esbeltez complementar que considera a distadncia das
ligagdes entre os perfis simples.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

A relagdo comprimento-espessura desfavoravel produz-se num ponto
situado a uma distancia 0.240 m do n6 N67.

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relacao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 95 +
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 190.00 mm
t: A espessura. t: 200 mm
Elemento: Mesa
Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relacdo largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 60.
(b/t): 33
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 6500 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez KL/r das barras comprimidas ndo deve exceder 200.

Para barras compostas comprimidas, isto é, aquelas constituidas por um
ou mais perfis associados, além de atender ao disposto em 9.7.4, o indice
de esbeltez de cada perfil componente da barra deve ser inferior:

a) a metade do indice de esbeltez maximo do conjunto, para o caso
de presilhas (chapas separadoras);

dooc: 48.9 v
dyyc < 0.1
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Onde:
KxLx,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segao
composta, em relagdo ao eixo X. KxLx,c: 3.840 m
KyLy,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da secgdo
composta, em relagao ao eixo Y. KyLy,c: 0.000 m
rx,c: Raio de giracdo da segdo composta, em relagdo ao eixo principal
X. Ixc: 7.85 cm
ry,c: Raio de giragao da segdo composta, em relagdo ao eixo principal
Y. Fyec: 589 cm
KxLx,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segdo
simples, em relagdo ao eixo X. KxLx,s : 3.840 m
KyLy,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da secgdo
simples, em relagdo ao eixo Y. KyLy,s : 0.000 m

rx,s: Raio de giragao da segdao simples, em relagdo ao eixo principal X. rxs: 7.85 cm
ry,s: Raio de giragao da segdao simples, em relagdao ao eixo principal Y. rys: 2.81 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tragdo.

Resisténcia a compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de compresséo.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0784

O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msq produz-se Msq : 0.863 tm
num ponto situado a uma distancia de 1.920 m do né N67, para a
combinacdo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mgrgq deve ser tomado como o
menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 1.100 tm

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva (9.8.2.1)

Mra: 1.100 tm

Onde:

Wer: Modulo de resisténcia eldstico da secdo efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite ultimo
de escoamento da secao. Wee: 47.47 cm3

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br CNPJ: 10.568.340/0001-77



AMERICA LATINA

ENGENHARIA

14
fy: Tensao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torcao KiL: € os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgcao (9.8.2.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorcao sdo nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0254

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsa: 0.899 t
se no né N67, para a combinagdo de hipoteses 1.25:-PP+1.5-SC.

A forca cortante resistente de calculo da alma Vgra deve ser

calculada por: G)Vgra: 3.531 t

para 1.08(EKy/f,)%5: 68.31

para h/t: 95.00

para 1.4(EKy/fy)%5: 88.54

Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h: 190.00 mm
fy: Tensdo de escoamento. fy: 2548.42 kgf/cm?2
E: Mddulo de elasticidade. E: 2038736 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv: 5.00
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Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsa produzem-se
num ponto situado a uma distancia 1.680 m do né N67, para a combinacao
de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressdo de interacdo:

n: 0.597 v
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msdq : 0.849 t'm
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,ra : 1.100 t-m
Vs4: Forga cortante solicitante de calculo. Vsg: 0.112 t
VRrd: Forca cortante resistente de céalculo conforme 9.8.3. Vra: 3.531 t

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

3. LIGAGOES
3.1. ANCORAGEM PERFIS SEGUNDO PAVIMENTO (CHUMBADOR)

Hipotese: 1,25CP +1,58C CHUMBADORES ASTM A36
Trag&o: 0,000 ftf Abe tragao: 0,000 cm?>  6.3.3.1
Compressao: 0,000 tf Ab cortante: 0,629 cm?  6.3.3.2
Cortante: 0,746 ff Area chumbador: 0,317 cm?
Ib: 7,620 cm
b perfil; 5,000 cm h: 3,990 cm
d perfil: 10,000 cm Lt 11,610 cm
f. 5,618 c¢m
CHAPA DE BASE ASTM A36
@ Chumbador:; 6,350 oc: 0,000 tflcm?
Qnt. Chubadores T: 0,000 ocRd: 0,102 tflcm?
Qnt. Chumbadores V: 2,000 n. 2,000 cm
Tipo ago: ASTM A36 m: 1,500 cm

t compresséo: 0,000 mm
t tracéo: 0,000 mm

CHAPA
a concreto: 8,000 cm
b concreto: 12,500 cm
fek: 20,000 MPa
a placa: 8,000 cm
b placa: 12,500 cm

Tipo ago: ASTM A36
Tabela 11 - Dimensionamento ancoragem perfis segundo pavimento

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br CNPJ: 10.568.340/0001-77



AMERICA LATINA

ENGENHARIA

16
3.2. ANCORAGEM PERFIS TERCEIRO PAVIMENTO (CHUMBADOR)
Hipotese: 1,25CP +1,5SC CHUMBADORES ASTM A36
Tragao: 0,000 tf Abe tragdo: 0,000 cm*  6.3.3.1
Compressao: 0,000 tf Ab cortante: 1,516 cm*  6.3.3.2
Cortante: 1,797 ff Area chumbador: 0,495 cm?
b: 9525 cm
b perfil: 15,000 cm lh: 4,987 cm
d perfil; 20,000 cm Lt 14,512 cm
f: 19,000 cm
CHAPA DE BASE ASTM A36
@ Chumbador; 7,938 oc. 0,000 tflcm?
Qnt. Chubadores T: 0,000 ocRd: 0,102 fflcm?
Qnt. Chumbadores V: 4,000 n. 5500 cm
Tipo ago: ASTM A36 m: 4,500 cm

t compresséo: 0,000 mm
t tracéo: 0,000 mm

CHAPA
a concreto: 23,000 cm
b concreto: 28,000 cm
fek: 20,000 MPa
a placa: 23,000 cm
b placa: 28,000 cm

Tipo ago: ASTM A36
Tabela 12 - Dimensionamento ancoragem perfis terceiro pavimento

4. CONSIDERACOES FINAIS
Verifica-se que todos os elementos foram verificados e aprovados

para as cargas que constam no memorial de calculo e neste anexo.

o digitalmente por
ALESSANDRO RODRIGUES
BATISTA:11074853717
ALESSANDRO DN: cn=ALESSANDRO RODRIGUES
RODRIGUES S 717, c=BR, 0=ICP-
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1. PERFIS BRISE

11. CARGAS - PESO PROPRIO
Os perfis do fechamento do Brise serao compostos de perfis U

enrijecido de 1,17m de comprimento nas dimensdes 32x30x6x2,00mm
com area transversal de 0,0002m? e peso especifico de 0,56kg/m

conforme detalhe abaixo:

Vir Pl [
Figura O1 - Dimensdes do perfil do Brise

1.2. CARGAS - VENTO
As cargas atuantes na estrutura sdo somente peso proéprio e

vento, nao havendo sobrecarga nem carga permanente, uma vez que
esse tipo de elemento nao € projetado para utilizagcao.

A carga de vento, por sua vez, é calculada conforme pressao
dindmica indicada no memorial de calculo (g=0,056 tf/m?2) e coeficiente
de forca indicado (Cx=2,05) para o caso, que se enquadra na Tabela 26
da NBR 6123:2023 no item de Perfis “U" com Cx a 0°.

g(vento) = g*Cx = 0,056*2,05*1000 = 114,8 kgF/m?

CARGAS NO PERFIL
Descricao Carga Natureza
Peso Préprio Perfil 0,56 kgf/m CcP
Carga de Vento 14,8 | kgf/im? Vv

Tabela 01 - Cargas no perfil
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1.3. REAGOES DO PERFIL

Reagao(PP) = Q(kgf/m) x L(m)
Reac¢do(PP) = 0,56 x 1,17
Reacdo(PP) = 0,655 kgf
Reacgdo(PP) = 0,0007 tf

Reacio(V) = Q(kgf/m?) * (Largura perfil) * L(m)
Reagao(V) = (114,8 x 0,32) * 1,17
Reagao(V) = 4,31 kgf
Reagdo(V) = 0,004 tf

2. PERFIS SUPORTE BRISE
As reacoes do perfil do brise foram introduzidas nos pdrticos que

apoiarao esses perfis, conforme imagem abaixo:

Figura 02 — Reacdes do perfil do Brise no suporte

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Figura 03 — Vista Lateral — pdrtico critico suporte do brise

2.1. VERIFICAGCAO ELS

Figura 04 — Deformada maxima do podrtico critico suporte do brise (5,210mm)

Levando em conta o comprimento do poértico critico de 2,135m e o

deslocamento maximo descrito pela Tabela C.1 da NBR 8800:2008 de

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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travessas de fechamento para deslocamentos perpendiculares ao plano

de fechamento de L/180, encontra-se:
Deslocamento limite = 2135m/180 = 11,86mm

Deslocamento atuante = 521mm

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELS.

2.2. VERIFICACOES ELU

T Berra REHTURII0 - 3561 m
L irpe - B
IR el )% (AFE-SAE 100

& Aorow AR AT %

KDL m

€8 Chpis paim chier o mistona on focles e sedlinac fes
el

Figura O5 - Trecho critico - portico suporte do brise

Perfil: 48.3x4.5
Material: Aco (AISI-SAE 1010)

\ Nos . Caracteristicas mecanicas
Comprimento —
Area | I, | 1,0 | [

Inicial| Final (m) (cm2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
N211 |N210 0.051 6.19 |{15.01/15.01|30.01

Notas:
- (1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
"x:* (2> Momento de inércia a tor¢do uniforme

Flambagem Flambagem lateral
; Plano ZzX | Plano zZY Aba sup. Aba inf.
& B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.051 0.051 0.000 0.000
Cb - 1.000

Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico

\ VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)
\ Ne M« |My Vx Vy  INMMy T NMVT |o © f

Barra Estado

x: 0.051 m NA.@INA G X 0.051 m x: 0.051 m N.A.OIN.AGNAD PASSA

(1)
N211/N210N.A.01 °00 n =951 n =955 n =95.5

n = 14.4/N.A.4
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| VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)

Barra
N Ne (M |My Vi vy [NMM,

Estado

T  NMVT|oxf

Notagéo:
A: Limitagdo do indice de esbeltez
Ne: Resisténcia a tragdo
Nc: Resisténcia & compressédo
M,: Resisténcia a flexdo eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi: Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NMxM,: Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a torgdo
NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, for¢a axial, momento fletor e cortante
o 1 f: Resisténcia a interacbes de esforcos e momento de tor¢cdo
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
@) A verificacdo ndo procede, jé que ndo ha forca axial de compress&o.
@) A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforco axial de compresséo.
() A verificacdo ndo seré executada, ja que ndo existe momento fletor.
@) A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.
() A verificacdo ndo é necesséria, ja que ndo existe momento torsor.
(®) Ndo ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esfor¢o cortante e momento torsor. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.

() No hé interacdo entre o momento torsor, os dois momentos fletores e os dois esforgos cortantes. Portanto, a verificagdo ndo é
necessaria.

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compressao.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
Deve satisfazer:

n: 0.007

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N210,
para a combinagdo de agdes 1.25-PP+1.4-VO0.

Nt sd: Forca axial de tragdo solicitante de célculo, desfavoravel. Ngsa: 0.069 t

A forca axial de tracdo resistente de calculo, Ntrd, deve ser
determinada pela expressao:

Nt,Rd . 9.870 t

Onde:
Ag: Area bruta da secgdo transversal da barra. Ag: 6.19 cm?
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 1753.31 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificagdo ndo serad executada, ja que ndo existe esforgo axial de compresséo.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
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Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.951 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né
N210, para a combinacao de agbes 1.25:-PP+1.4:V0.

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msat: 0.131 tm

O momento fletor resistente de calculo Mrg deve ser tomado como
o menor valor entre os obtidos nas seguintes secdes: Mra: 0.138 t'm

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.4.2.2):

Mra: 0.149 tm

Onde:
W, : Mdédulo de resisténcia eldstico minimo da segdo W,: 6.21 cm3
transversal em relagao ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 1753.31 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem local da parede do
tubo (ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

10.73 < 81.40

Mra: 0.138 tm

Onde:
A 10.73
Sendo:
D: Diametro externo da secdo
transversal. D: 4830 mm
t: Espessura. t: 450 mm
Ap: 81.40
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 1753.31 kgf/cm?2
Mp @ 0.152 ¢
Onde:
Z,: Modulo de resisténcia plastico. Z,: 866 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 1753.31 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n:
O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a
combinacgdo de agbes 1.25-PP+1.4:VO0.
Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsd :
A forca cortante resistente de calculo, Ve, € determinada pela
expressao:
VRd .
Onde:
ter: Tensdo critica, igual ao maior dos seguintes valores: Ter *
Ter
Ter
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E:
L,: Distancia entre os pontos de esforco cortante
maximo e nulo, tomada, de forma conservadora,
como o comprimento da viga. Ly :
D: Diametro externo da secao transversal. D:
ta: Espessura de calculo da parede da secdo
transversal, tomada igual a 0.93 vezes a
espessura nominal. ta:
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy :
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag :
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 :

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco cortante.

AMERICA LATINA

ENGENHARIA

0.144

0.427 t

2.961 t

1051.99 kgf/cm?2

: 1051.99 kgf/cm?2

: 1051.99 kgf/cm?2

2038736 kgf/cm2

7887.00 mm
48.30 mm
4.19 mm
1753.31 kgf/cm?2
6.19 cm?2
1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)

Deve satisfazer:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N210, para
a combinacdo de agdes 1.25:-PP+1.4-V0.
N sd4: Forca axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nisa: 0.069 t
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysa : 0.000 t-m
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sat : 0.131 tm
0.007 < 0.200
n: 0.955
Onde:
N¢ra: Forca axial resistente de cdlculo de tragdo (ABNT NBR Ngra: 9.870 t
8800:2008, Artigo 5.2).
My rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de célculo, Mxrda: 0.138 t:m
respectivamente em relacdo aos eixos X e Y da segao
transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2). Myra: 0.138 tm
Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.
3. LIGAGOES
3.1. ANCORAGEM PORTICO SUPORTE (CHUMBADOR)
Hipbtese: 1,25CP +1,5SC CHUMBADORES ASTM A36
Trag&o: 0,357 ff Abe tragdo pura: 0,161 cm*  6.3.3.1
Compressao: 0,000 ff Ab cortante pura: 0,249 cm?  6.3.3.2
Cortante: 0,295 ftf Ab tragdo+cortante: 0,748 cm?
Area chumbador: 0,317 cm?
b perfil: 6,030 cm lb: 7,620 cm
d perfil: 6,030 cm lh: 3,990 cm
fi 8,015 cm Lt: 11,610 cm
@ Chumbador:; 6,350 (1/4") CHAPA DE BASE ASTM A36
Qnt. Chubadores T: 1,000 oc. 0,000 tflcm?
Qnt. Chumbadores V: 1,000 oc,Rd: 0,102 tflcm?
Qnt. Chumbadores T+V: 3,000 n. 2588 cm
Tipo ago: ASTM A36 m: 2,136 cm
t compressao: 0,000 mm
CHAPA ttracdo: 2,641 mm
a concreto: 10,000 cm
b concreto: 10,000 cm
fek: 20,000 MPa
a placa: 10,000 cm
b placa: 10,000 cm
Tipo ago: ASTM A36

Tabela 02 - Dimensionamento ancoragem portico suporte

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Verifica-se que todos os elementos foram verificados e aprovados

para as cargas que constam no memorial de calculo e neste anexo.

Assinado digitalmente por
ALESSANDRO RODRIGUES
BATISTA:11074853717

ALESSANDRO DN: cn=ALESSANDRO RODRIGUES

RODRIGUES BATISTA1074853717, <R, o=ICP-
BATISTA:11074853717 & ESSANDR

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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ANEXO V
VERIFICACOES - PERFIS SUPORTE CALHA
NOVA SEDE PREFEITURA VILA VALERIO

VILA VALERIO - ES

Elaboracao:

®
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1. TERGCAS - VEDAGAO CALHA

1.1. CARGAS NA TERCA

AMERICA LATINA
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Nao existe um cargo especifico para carga de vento previsto da

NBR 6123:2023, assim foi considerado um coeficiente de pressao de -1,5

para a carga de vento atuante na estrutura.

a(V) = g(presséo dindmica) * Cp = 0,056 * -1,5 = -84,24 kg/m?2

CARGAS NO PERFIL

Descricao Carga Natureza
Peso Préprio Perfil 2,53 kgf/m CP
Placa Cimenticia 10,23 kgf/m CP
Carga de Vento -84.24 | kgf/m?2 Vv
Sobrecarga Norm. 25 kgf/m?2 SC

Tabela 01 - Cargas no perfil

1.2. COMBINAGCOES DE CALCULO
Foram consideradas apenas as principais combinacdes de calculo

para estruturas deste tipo. Essas combinacdes e seus valores estao

descritos nas Tabelas 2 e 3, nas quais os valores positivos representam

cargas gravitacionais e negativos antigravitacionais.

ELS

CP+SC 0,020 tf/m

CP+V -0,034 tf/m

Tabela 02 - Combinac¢des ELS

ELU

1,25CP+1,55C 0,028 tf/m
CP+1,4V -0,051 tf/m
1,25CP+1,4V -0,049 tf/m
1,25CP+1,055C+1,4V -0,036 tf/m

Tabela 03 - Combinagdes ELU

1.3. PRE-DIMENSIONAMENTO DO PERFIL
DIMENSIONAMENTO
ELS
Flecha maxima: 0,833 cm
Carga atuante: -0,034 tf/m
E: 2050,000 tf/cm?2
Ix: 0,109 cmnr4
ELU
Carga atuante: -0,051 tf/m
M+: -0,361 tfcm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br
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M- 0,642 tfcm
WX: 0,282 cm~A3
Tabela 04 - Célculo do Perfil

RESULTADOS
| nec 0,108 cmnr4

W nec 0,282 cm~A3
Tabela 05 - Calculo do Perfil

Perfil definido: Barra chata 2"x1/4"
e Peso especifico: 2,53 kg/m
e [x:0,108 cmn4
e Wox: (Ix/c) = 0,108/0,3175 = 0,341cmnr3

Select objects: Specify opposite corner: 1 found
Select objects:

———————————————— REGIONS mmmm i mmm o -
Area: 3.2258
Perimeter: 11.43688
Bounding box: ¥: -2.5488 -- 2.5488
Yi: -8.3175 -- 8.3175
Centrodd: X: 8.6600
Y 9.ee80
Moments of inertia: X: 8.1a84
Yi B.9372
Product of inertia: XY: ©.00080
Radii of gyration: X: B.1833
Yi: 1.4665

Principal moments and X-¥ directions about centrodid:
I: .10884 along [1.0000 0.0000]
J: 6.9372 along [@.0008 1.8800]

Figura O1 - Propriedades da secao do perfil

Reacdes do degrau nos perfis de suporte:
e CP=0,005 tf;
e SC=0,008tf;
e V=-0,0206tf.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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14. VERIFICACAO ELS

Figura 02 — Cargas no perfil

Figura 03 — Flecha maxima (8,099mm)

Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha

maxima (1,0m/120) apresentado de 8,33mm, o perfil é aprovado no ELS.

1.5. VERIFICAGAO ELU

Nos . Caracteristicas mecanicas
Comprimento— I 1 5
% Inicial|Final (m) Area | LD | I, | 12
I (cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
N64 |N65 1.000 3.23|16.94 | 0.11 | 0.40
Notas:

(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2> Momento de inércia a tor¢do uniforme

Flambagem Flambagem lateral
% Plano ZX | Plano ZY | Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.000 1.000 0.000 0.000
Cb - 1.000

Notagdo:
B: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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| VERIFICAGOES (ABNT NBR 8800:2008)
Barra Estado
Nt Nc MX My VX Vy NMxMy T NMVT T f
WINA@INAGNA@® X1mix:1lm ) N.A.(6) %) @) N A9 PASSA
N64/N65 N.A.VIN.AGIN.AGNAG 1 % ST INAGNAG NADNAGNA® T

Notagéo:
A: Limitagdo do indice de esbeltez
N:: Resisténcia a tracdo
Nc: Resisténcia @ compressdo
Myx: Resisténcia a flexdo eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vx: Resisténcia ao esforco cortante X
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NMxM,: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a tor¢do
NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, for¢a axial, momento fletor e cortante
o t f: Resisténcia a interagdes de esforgos e momento de tor¢cdo
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Ndo aplicavel

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificacdo ndo procede, jé que ndo ha forca axial de compresséao.
() A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforco axial de tracdo.
() A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de compress&o.
(4) A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
(%) A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
(®) Njo existe interacdo entre o esforco axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as direcées para
nenhuma combinagédo. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
(7) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
(®) Ndo ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a verificacdo ndo
é necessaria.
() Ndo ha interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores e
esforcos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compressao.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificagdo ndo sera executada, ja que nao existe esforco axial de compressao.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia a flexdao eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.539

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N65,
para a combinagdo de acdes PP+1.4-VO0.

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msqat: 0.006 tm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o
menor valor entre os obtidos nas seguintes segdes:

(a) Maximo momento fletor resistente de célculo (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.4.2.2):

Onde:
W,: Mddulo de resisténcia elastico minimo da seg&o
transversal em relagdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

(b) Estado-limite Ultimo de escoamento (ABNT NBR 8800:2008,
Anexo G):

Onde:

Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

AMERICA LATINA
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Mra: 0.012 tm

Mrda: 0.012 tm
W,: 034 cm3

fy : 2548.42 kgf/cm?2
Ya1 1.10

Mra: 0.012 tm

Mpl . 0.013 t

Z,: 0.51 cm3
fy : 2548.42 kgf/cm?2
Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)

Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N65,
para a combinacao de agdes PP+1.4-VO0.

Vsq: Esforgo cortante solicitante de cédlculo, desfavoravel.

A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela
expressao:

Onde:

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

n: 0.007 v

Vsa: 0.032 t

VRa: 4.484 t

Vpi: 4.932 t

Ay: 3.23 cm2
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Onde:
b: Largura total da secdo transversal. b: 50.80 mm
h: Altura total da secao transversal. h: 6.35 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2548.42 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Yar: 1.10

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

2. MAO FRANCESA - CALHA
As maos francesas da calha sao espacadas a cada Im e as reagdes da

terca de vedacao (indicados em 1.3) foram introduzidas na estrutura

juntamente com a calha e sobrecarga causada por ela.
t .
Sc(calha) = Peso agua (m_f?*) * Area de influéncia (m?) = Vao (m)

Sc(calha) =1 (;—C) * 0,14 * 0,1 (m?) * 1 (m)

Sc(calha) = 0,014 tf

Figura 04 — Reacdes das tercas e da calha na mao francesa

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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2.1. VERIFICAGCAO ELS

Figura 05 — Deformada maxima (3,492mm)
Dados os resultados demonstrados acima e o calculo da flecha
maxima de (0,994m/250) para vigas de cobertura de 3,976mm, o perfil é

aprovado no ELS.

2.2. VERIFICAGAO ELU

B 0 g5

L O ERAE | L TEN
L I e

I (388 Pl Ol L D S DV O
T A [T A T L S DA

Figura 06 — Secao Critica — Mao Francesa

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Perfil: 25x2.00
Material: Aco (A-36)
\ Nés c i \ Caracteristicas mecanicas
Inici |Fina Om[:t)glmen Area LA | I, | Ly® | T2 | xgB3) | ygB3) | o)
al | (m) (cm2{(cm4|(cm4|(cm4|(cm4|(mm | (mm|(graus

) | ) ) ) ) [ ) 1) )
N60 |N1| 0.514 |0.92/0.56|0.56 0.01 45.0

0.36 5.24|5.24

Notas:
(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
() Coordenadas do centro de gravidade
) Produto de inércia
() E 0 4ngulo que forma o eixo principal de inércia U em relacdo ao eixo X, positivo no
sentido anti-horario.

il e s Flambagem Flambagem lateral
i Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.514 0.514 0.000 0.000
Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C»: Fator de modificacdo para o momento critico
‘ VERIFICAC@ES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t by N¢ Ne Mu My Vu Vy MMy My [NeMgMy [NeMyM, | Me
A < 200.0
(bs/t) < 200 x: 0.514 m|x: 0 m [Msq = 0.00(Msq = 0.00|  _ _ @ . ® @ |Mtsa = 0.00 PASSA
N60/N1|*"p7 xwés:ao.o N=33 |n=82 NA® NAM |1 =14n=14NA®?NA? NAINA NAG  |n=82
Notagéo:

b/t: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

Ne: Resisténcia a tragdo

N.: Resisténcia & compresséo

M,: Resisténcia a flexdo eixo U

M,: Resisténcia a flex&o eixo V

V. Resisténcia ao esforgo cortante U

V.: Resisténcia ao esforgo cortante V

MJ.V,: Resisténcia ao momento fletor U e esforgo cortante V combinados
M,V,: Resisténcia ao momento fletor V e esforgo cortante U combinados
NMM,: Resisténcia & flexo-compress&o

N:M.M,: Resisténcia a flexo-tragdo

Me: Resisténcia a torgdo

x: Disténcia & origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
@ A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
@) N3o hé interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
@) Ngo hé interagdo entre o esforgo axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
@ No hé interagdo entre o esforco axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo seré executada.
®) A verificagdo ndo é necesséria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Mesa

Em almas de vigas sem enrijecedores transversais, a relagao largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 200.

(b/t): 10

Sendo:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b: Comprimento do elemento. b : 20.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor

200.
dau: 51.5
v : 110.8 v
Onde:
KuLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo U. KuLy : 0.514 m
KyvLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relacao
ao eixo V. KLy : 0.514 m
ru: Raio de giragdo da secao bruta em relagdo ao eixo principal U. ro: 1.00 cm

rv: Raio de giragao da secdo bruta em relagao ao eixo principal V. rv: 0.46 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:

n: 0.033

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no ndé N1,
para a combinacao de agbes 1.25-PP+1.5-SC.

Nisda: Asforco axial de tracdo solicitante de calculo,
desfavoravel. Nisa: 0.070 t

A forca normal de tracdo resistente de calculo Nira deve ser tomada

como:
Nera: 2.143 t
Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 092 cm2
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. Y 1.1

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer:

n:
O esforcgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N60,
para a combinagao de acdes PP+1.4-VO0.
N¢,sqa: Forca normal de compresséao solicitante de calculo. N¢sa :
A forca normal de compressdo resistente de calculo N¢ra deve ser
tomada como:
NcRra :
Onde:
Aes: Area efetiva da secdo transversal da barra. Acs :
x: Fator de reducdo associado a Xwv :
flambagem, Yxz .
Sendo:
do: Indice de esbeltez reduzido para barras Ao, w :
comprimidas. Ao, xz
Sendo:
Ne: Forca normal de flambagem elastica da
barra, conforme 9.7.2.
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A:
fy: Tensdo de escoamento. fy:
y: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. Y

A forga normal de flambagem eléstica Ne € 0 menor valor entre os

obtidos por a) e b): Ne :

a) Forga normal de flambagem eldstica por flexdo em relagdo
ao eixo V.

Nev :

b) Forga normal de flambagem elastica por flexo-torgdo.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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0.082

0.084 t
1.025 t
0.92 cm?2
0.52

0.87

1.25

0.58

0.92 cm?2
2548.42 kgf/cm?2
1.2
1.517 t
1.517 t
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Nexz: 7.014 t
Onde:
Nex: 7.014 t
Ne: : 00
I,: Momento de inércia da secdo bruta em relagdo ao eixo
U. I,: 0.92 cm4
I,: Momento de inércia da secdo bruta em relacdo ao eixo
V. I,: 0.20 cm4
I:: Momento de inércia a torcdo uniforme. I.: 0.01 c<m4
Cw: Constante de empenamento da segao. Cw: 0.00 cm6
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kgf/cm?2

G: Moddulo de elasticidade transversal. G: 784129 kgf/cm2
KuLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em
relagao ao eixo U. Kilu: 0.514 m
KiL,: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em
relacao ao eixo V. KLy : 0.514 m
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por torgao. K:L:: 0.000 m
ro: Raio de giracdo polar da segcdao bruta em relagdo ao
centro de torgao.
ro: 1.39 cm
Sendo:
ru, Fv: Raios de giragdao da secdo bruta em ru: 1.00 cm
relagdo aos eixos principais de inércia U e V. r: 0.46 cm
Uo, Vo: Coordenadas do centro de torcdao na U: -852 mm
direcdo dos eixos principais U e 'V,
respectivamente, em relacdo ao centrdide da
secgao. Vo: 0.00 mm

Resisténcia a flexdao eixo U (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo serad executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia a flexao eixo V (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante U (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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n: 0.014

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq4 produz-se para a Vsa: 0.011 t
combinagdo de hipéteses PP+1.4-V0.

A resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vra € a menor das obtidas segundo
os itens a) e b): Vra: 0.786 t

a) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vrg, supondo que existe ruptura
da mesa vertical.

Vra: 0.786 t

0.
para 1.08(EKv/f,,)5 .

33.46
para h/t: 10.00
para 1.4(EKv/f,)%5: 43.38
Onde:
t: Espessura da alma. t: 200 mm
h: Largura da alma. h: 20.00 mm
kgf/c
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 m?2
203873 kdf/c
E: Mddulo de elasticidade. E: 6 m2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. v 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por esforco cortante
que, para uma mesa, é dado por: Kv: 1.20

b) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vrg, supondo que existe ruptura
da mesa horizontal.

Vra: 0.786 t

1.08(EKv/f,)"
5

para . 33.46
para h/t: 10.00
para 1.4(EKv/fy)%5: 43.38
Onde:
t: Espessura da alma. t: 200 mm
h: Largura da alma. h: 20.00 mm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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kgf/c

fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 m?2

203873 kdf/c
E: Mdédulo de elasticidade. E: 6 m2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. v 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante
que, para uma mesa, é dado por: Kv: 1.20

Resisténcia ao esforco cortante V (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

n: 0.014

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsa produz-se para a Vsa: 0.011 t
combinacgdo de hipéteses PP+1.4-VO0.

A resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vra € @ menor das obtidas segundo os
itens a) e b): Vra: 0.786 t

a) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vrg, supondo que existe ruptura
da mesa vertical.

Vra: 0.786 t

1.08(EKv/f,)
0.5 .

para 33.46
para h/t: 10.00
1.4(EKv/f,)*
para 5. 43.38
Onde:
t: Espessura da alma. t: 200 mm
h: Largura da alma. h: 20.00 mm
kgf/c
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 m2
203873 kgf/c
E: Mddulo de elasticidade. E: 6 m2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. v 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante que,
para uma mesa, é dado por: Kv: 1.20

b) Resisténcia de célculo ao esforgo cortante Vrd, Supondo que existe ruptura
da mesa horizontal.

Vra: 0.786 t

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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1.08(EKv/fy)

0.5

h/t:

1.4(EKv/fy)"
5

Onde:

t: Espessura da alma.

h: Largura da alma.

fy: Tensdo de escoamento. fy :
E: Mddulo de elasticidade. E:
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante que,

para uma mesa, é dado por: Kv :

=

i 33.46

10.00

43.38

2.00
20.00

2548.42

203873
6

1.1

1.20

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Verifica-se que todos os elementos foram verificados e aprovados

para as cargas

gue constam no memorial de calculo e neste anexo.

Assinado digitalmente por
ALESSANDRO RODRIGUES

ALESSANDRO BATISTA:11074853717

DN: cn=ALESSANDRO RODRIGUES
RODRIGUES BATISTA11074853717, c=BR, 0=ICP-

Brasil, ou=ALESSANDRO

BATISTA:11074853717 RropRIGUES BATISTA,
email=financeiro@americalatina.eng br
Data: 2024.06.26 17:28:26 -03'00"

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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ANEXO VI
VERIFICACOES - COBERTURA ATIRANTADA
NOVA SEDE PREFEITURA VILA VALERIO

VILA VALERIO - ES

Elaboracao:

®
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VILA VALERIO - ES
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1. TERCA - COBERTURA ATIRANTADA
1.1. CARGAS NA TERCA

Tabela 17 - Coeficiente de pressao em coberturas isoladas a uma agua plana

e — SN

e AT ] T o T T B T Segunds carragamenla

o E'i“'!:":‘-"' 0 = g B g 0,2 a2 x e = 0,3

5 K?'“x; 5 /"h‘ 7~

E*' kg & fig i il ‘-hh“‘.--""‘I

g @ ig &
—— ) -:-1.:.5- @

I '\1\4/\/@ ' T_ﬁ.a Q.‘.*;f\j

| — o &-BO13 A

Figura O1-Tabela 17 — NBR 6123:2023

tg(e) = h/I
tg(e) = 0,22/2,20
tg(®) = 0,10

Primeiro Carregamento:
Ce max =-2,00
Ce min =-0,05

Segundo Carregamento:
Cemax =2,00
Ce min = 0,05

Q(pressao dindmica) = 0,056 tf/m?2 (conforme item 5.2.1 do memorial
de calculo)

Vb (barlavento) = q * Cpb

Vb(max) = 56,16 * —2,0 = 0,001
Vb(max) = —0,112 tf/m?(barlavento)
V(min) = 56,16 * —0,05 * 0,001

Vb(max) = —0,003 tf/m?(barlavento)

Vs(max) = 0,112 tf /m?(barlavento)
Vs(min) = 0,003 tf /m?(barlavento)

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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| CARGASNOPERFIL | ‘
Descricdo Carga Natureza
Peso Préprio Perfil 3,12 kgf/m CP
Carga de Vento +112,32 | kgf/m? V
Sobrecarga Norm. 25 kgf/m?2 SC

Tabela 01 - Cargas no perfil

1.2. VERIFICAGAO ELS

Figura 02 — Cargas no perfil

Figura 03 — Deformada maxima terc¢a (15,708 mm)

e Deformacédo limite = 2,211m/120 (terca cobertura) = 18,42mm.

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELS.
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1.3. VERIFICAGCAO ELU

B Ceps poh obi O o O e S i g B
el L]

Figura 04 — Secao Critica — Pdrtico Cobertura Atirantada

Perfil: 100x40x17x2.00
Material: Aco (A-36)

Nos . Caracteristicas mecanicas
| |[compriment | a | L | L® | L@ | xg® | yo®
In'IC'a F'?a (r?.]) (cm?2 | (cm4 | (cm4 | (cm4 | (mm | (mm
) ) ) ) ) )
N18 | N3 1.000 3.98 |59.60| 9.09 | 0.05 |-6.30| 0.00

Notas:

T-j g

(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
() Coordenadas do centro de gravidade
Flambagem Flambagem lateral
R B Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
l B 1.00 1.00 0.00 0.00
: l Lk 1.000 1.000 0.000 0.000
Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notagdo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Nc Mx My Vx Vy MxVy MyVx [NMxMy  [NtMxMy (M

(bw/t) < 500|2xx < 200.0
N18/N3| (bs/t) <60 |ryy < 200.0
Passa Passa

x:0m|x:0m| x:

M |Msq = 0.00Vse = 0.00|x: 0m | x: 0m |\ bz x:0m | x:0m |Misa=0.00) PASSA
n=4.0n=8.7n=63 o

3| NPO N.P.® |y =9.7/n=41.0 n=72.0{n=47.6] NP.® |q=72.0

Notagdo:
b/t: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez
Ne: Resisténcia & tragdo
Ne: Resisténcia & compresséo
M,: Resisténcia a flexdo eixo X
M,: Resisténcia & flexdo eixo Y
V.. Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
M.V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V,: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NMM,: Resisténcia & flexo-compresséo
NM.M,: Resisténcia a flexo-tragdo
M.: Resisténcia a tor¢do
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: N&o procede

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
b/t n N Ne M My Vi vy My, M

Verificagbes desnecessérias para o tipo de perfil (N.P.):
@ A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
@) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo cortante.

Estado

Barra

NMcM, [NeMMy M

G) Ngo hé interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
@ A verificagdo ndo é necesséria, j& que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo
9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
AA, a relacao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t): 45

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 90.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou
mesa e a outra ao enrijecedor de borda simples, a relagdo largura-
espessura ndo deve ultrapassar o valor 60.

(b/t): 15 +

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 30.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.

doox . 25.8 v
dyy: 66.2 v

Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo X. KxLx : 1.000 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao
ao eixo Y. KyLy : 1.000 m
rx: Raio de giragdo da segdo bruta em relagdo ao eixo principal X. rx: 3.87 cm
ry: Raio de giragdo da secdao bruta em relagdo ao eixo principal Y. ry: 1.51 cm

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al @americalatina.eng.br CNPJ: 10.568.340/0001-77



AMERICA LATINA

ENGENHARIA

Deve satisfazer:

n: 0.040 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no nd N18,
para a combinacao de acdes PP+1.4:V90.

Nisa: Asforco axial de tragdo solicitante de cdlculo,
desfavoravel. Nisa: 0.365 t

A forca normal de tragdo resistente de calculo N¢ra deve ser tomada

como:
Ntra: 9.219 t
Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 398 cm?
fy: Tensdao de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Deve satisfazer:

n: 0.087

O esforcgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N18,
para a combinagdo de agdes 1.25-PP+1.05-SC2+1.4-V0.

N¢,sqa: Forca normal de compressao solicitante de célculo. Nesa: 0.549 t

A resisténcia de calculo a compress@o N¢ra € dada pelo menor dos
valores obtidos segundo os seguintes itens: Ncra: 6.308 t

a) Inicio de ruptura da secdo efetiva e flambagem global

(9.7.2)
Ncra: 6.308 t
Onde:
Acs: Area efetiva da secdo transversal da barra. Aeg: 375 cm?
xyy . 0.79

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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x: Fator de redugdo associado a
flambagem,

Axz -
Sendo:
do: Indice de esbeltez reduzido para barras ho,yy :
comprimidas. Mo, xz |
Sendo:
Ne: Forca normal de flambagem elastica da
barra, conforme 9.7.2.
A: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Tensao de escoamento.
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. Y
A forca normal de flambagem eléstica Ne € 0 menor valor entre os
obtidos por a) e b): Ne :
a) Forga normal de flambagem elastica por flexdo em relacdo
ao eixo Y.
Ney :
b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-torcao.
Nexz :
Onde:
Nex :
Nez :
I,: Momento de inércia da segdo bruta em relagdo ao eixo
X.
I,: Momento de inércia da segdo bruta em relagdo ao eixo
Y.
I:: Momento de inércia a torcdao uniforme.
Cw: Constante de empenamento da segao. Cw:
E: Modulo de elasticidade. E
G: Mddulo de elasticidade transversal. G

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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0.97

0.74
0.29

3.98
2548.42
1.2

cm?
kgf/cm2

18.289 t

18.289 t

119.930 t

119.930 t

59.60 cm4

9.09
0.05
212.35
: 2038736
1 784129

cmé4
cmé4
cm6
kgf/cm?2
kgf/cm?2
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KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em
relacdao ao eixo X. Kilx : 1.000 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em
relagdo ao eixo Y. KyLy: 1.000 m
K:L.: Comprimento efetivo de flambagem por torgao. K:.:: 0.000 m

ro: Raio de giragdo polar da segdo bruta em relacdo ao
centro de torgao.

ro : 528 cm

Sendo:
rx, Fy: Raios de giragdo da segao bruta em r: 3.87 cm
relacdo aos eixos principais de inércia X e Y,
respectivamente. ry: 1.51 cm

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgdo na Xo: -32.55 mm
direcdo dos eixos principais X e Y,
respectivamente, em relagdo ao centrdide da
secdo. Yo: 0.00 mm

b) Flambagem por distorgao (9.7.3)
Ndo € necessario, dado que os comprimentos efetivos de

flambagem por distorgdo sdo nulos.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

n: 0.633 v

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido paraond N18, Msq: 0.175 tm
para a combinacdo de hipéteses 1.25:-PP+1.05:SC2+1.4-VO0.

O momento fletor resistente de calculo Mgrgq deve ser tomado como o
menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 0.276 tm

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva (9.8.2.1)
Mra: 0.276 t'm

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia eldstico da segdo efetiva
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos,
conforme 9.2, com o calculada para o estado limite ultimo

de escoamento da segdo. Wer: 11.92 cm3
fy: Tensdo de escoamento. fy : 2548.42 kgf/cm?2
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y: 1.1

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral
por torcao KiL: € os comprimentos efetivos de flambagem lateral
KyL,P°s e KyL,"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgcao (9.8.2.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de
flambagem por distorgdo sdo nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
Deve satisfazer:

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz- Vsd :
se no nd N18, para a combinagdo de hipoteses
1.25-PP+1.05-SC2+1.4-V0.
A forca cortante resistente de calculo da alma Vgra deve ser
calculada por: DVgg :
para 1.08(EKy/f,)05 :
para h/t:
para 1.4(EKy/f,)0%5 :
Onde:
t: Espessura da alma. t:
h: Largura da alma.
fy: Tensdo de escoamento. fy:
E: Mddulo de elasticidade. E
y: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. y:
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que
para a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Ky :

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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0.097 v

0.243 t
2.502 t
68.31

45.00
88.54

2.00 mm
90.00 mm

2548.42 kgf/cm?2
: 2038736 kgf/cm?2
1.1

5.00
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Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)
Os esforcos de calculo desfavoraveis Msg € Vsa sdo obtidos no n6 N18, para
a combinagdo de hipdteses 1.25:PP+1.05-SC2+1.4-V0.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor
solicitante de calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem
satisfazer a seguinte expressdo de interacdo:

n: 0.410 v

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 0.175 tm
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,rd : 0.276 t:m
Vsq: Forga cortante solicitante de célculo. Vsq : 0.243 t
VRrd: Forca cortante resistente de céalculo conforme 9.8.3. Vgra : 2.502 t

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

N3o ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinacgao.
Assim a verificagdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos no né N18, para a
combinagdo de hipdteses 1.25-PP+1.05-SC2+1.4-VO0.

n:0.720 v

Onde:

N¢,sqa: Forca normal de compressao solicitante de célculo. N¢sa: 0.549 t
My, sd4, My,sa: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo My,sa : 0.175 t-m
aos eixos X e Y, respectivamente. My,sa: 0.000 t-m
Ncrda: Forca normal de compressdo resistente de calculo,

conforme 9.7. N¢ra : 6.308 t
My rd, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo Mxrda : 0.276 t-m
aos eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. My,ra : 0.080 t:m

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforcos desfavoraveis de calculo sdo obtidos no n6 N18, para a
combinagdo PP+1.4-V90.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressdes de interagdo:

n:0.476 v
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Onde:
N sd4: Forca normal de tragdo solicitante de calculo. Ntsa : 0.365 t
My sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de célculo em relagdo Mysa : 0.121 t-m
aos eixos X e Y, respectivamente. Mysa: 0.000 t-m

NRrd: Forca normal de tragdo resistente de célculo conforme 9.6. Ngrg: 9.219 t

My rd, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo Myra : 0.276 t:m
aos eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. My,ra : 0.080 t-m

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

2. TIRANTE - COBERTURA ATIRANTADA
21. VERIFICACAO ELU

Perfil: 1/2"
Material: Aco (A-36 250Mpa)

Nos ) Caracteristicas mecanicas
Comprimento— @ @ @
(m) Area | Iy I, I

(cm2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
N18 | N6 1.483 1.27 1 0.13]0.13 | 0.26

Notas:
(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a torcdo uniforme

Inicial|Final

Flambagem Flambagem lateral
__________ : ; : Plano ZX | Plano ZY | Abasup. | Aba inf.
: f B | 0.00 0.00 0.00 0.00
i Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
i Cp - 1.000

Notagdo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
C»: Fator de modificagdo para o momento critico

Barra \ VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008) Estado
Nt Nc M)( My V)( Vy NMxMy T NMVT o Tf
X 1.483 m| x: 0m |x: 0m ) Xt 0m| x:0m (4 (5) ) PASSA
N18/N6|N.P. n=27.0 n=17.7n = 8.7 N.P.(2)IN.P. n=0.1n=346 N.P.*)IN.P.(>)IN.P. n = 34.6

Notagéo:
A: Limitagdo do indice de esbeltez
Ne: Resisténcia a tracdo
Nc: Resisténcia a compressdo
Mx: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vx: Resisténcia ao esforco cortante X
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NMxM,: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a tor¢do
NMVT: Resisténcia ao momento de torcdo, for¢a axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagdes de esfor¢os e momento de tor¢cdo
x: Distancia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: Ndo procede

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
(1) A verificacdo ndo procede, ja que os comprimentos de flambagem por flexdo sdo nulos.
() A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
() A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
(4) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
(%) No hé interacdo entre a esfor¢o axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a verificacdo ndo é
necessaria.
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Barra | VERIFICAGOES (ABNT NBR 8800:2008)
AN Ne Me My Ve vy INMM, T [NMVTo<f

() Njo ha interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esfor¢o axial, momentos fletores e esfor¢os
cortantes. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Estado

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificagdo ndo procede, ja que os comprimentos de flambagem por flexdao sdo nulos.

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
Deve satisfazer:

n: 0270

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no nd N6,
para a combinagao de agdes 1.5-PP+1.05-:SC2+1.4-V0.

N¢sqa: Forca axial de tragdo solicitante de cdlculo, desfavoravel. Ngsa: 0.792 t

A forca axial de tracdo resistente de calculo, Ntrd, deve ser
determinada pela expressao:

Ntra: 2.935 t

Onde:
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 1.27 cm2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2548.42 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:

n: 0.177

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N18,
para a combinacao de agdes PP+1.4:V90.

Ncsa: Forga axial de compressdo solicitante de calculo,
desfavoravel. Nesa: 0.519 t

A forca axial de compressdo resistente de célculo, Ncrq4, deve ser
determinada pela expressao:

Nerda: 2.935 t

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Onde:
v: Fator de redugdo total associado a resisténcia a
compressao. x: 1.000
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local. Q: 1.000
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 1.27 cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2548.42 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Fator de reducao y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)

Nao se aplica nenhuma reducdo, ja que os comprimentos efetivos de
flambagem sdo nulos.

Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT
NBR 8800:2008, Anexo F)

Nao se aplica nenhuma redugao.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0087

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N18,
para a combinacao de agdes 1.5-PP+1.4-V0.

Msd4: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msq": 0.001 t'm

O momento fletor resistente de cdlculo Mgrq deve ser tomado como o
menor valor entre os obtidos nas seguintes segdes: Mgrg: 0.007 t'm

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.4.2.2):

Mra: 0.007 tm

Onde:

Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wx: 0.20 cm3
transversal em relagdo ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 2548.42 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10
(b) Estado-limite Gltimo de escoamento (ABNT NBR 8800:2008,
Anexo G):

Mra: 0.008 t-m

Onde:

My 0.009 t

Onde:
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Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 0.34 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 2548.42 kgf/cm?2

va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n: 0.001 v

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N18,
para a combinacao de agdes 1.5-PP+1.4-V0.

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsqa: 0.001 t
A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela
expressao:

Vra: 1.761 t

Onde:
Vpi: 1.937 t
Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
Ay: 1.27 cm?2
Onde:
D: Didmetro externo da segdo transversal. D: 12.70 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 2548.42 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

n: 0.346 v
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O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N18, para a
combinacdo de agdes 1.5:PP+1.05-SC2+1.4:VO0.
Nisda: Forca axial de tracdo solicitante de cdlculo, desfavoravel. N¢sa: 0.790 t
My,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mxsda : 0.001 t-m
My,sa: Momento fletor solicitante de cdlculo, desfavoravel. My,sa”: 0.000 t-m

0.269 > 0.200

n: 0.346

Onde:

Nira: Forca axial resistente de cdlculo de tragdo (ABNT NBR Ngra: 2.935 t
8800:2008, Artigo 5.2).

My, ra,Myra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, Mxra: 0.007 t:m
respectivamente em relacdo aos eixos X e Y da secgao
transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2). My,ra : 0.007 t-m

Dados os resultados demonstrados acima, o perfil € aprovado no ELU.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se que todos os elementos foram verificados e aprovados

para as cargas que constam no memorial de calculo e neste anexo.

ssinado digitalmente por
ALESSANDRO RODRIGUES
ALESSANDRO BATISTA:11074853717

DN: cn=ALESSANDRO RODRIGUES

RODRIGUES BATISTA:11074853717, c=BR, 0=ICP-
BATISTA: 11074853717 ponkisves sansr
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