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1. APRESENTACAO

A RKENGENHARIA, apresenta a Secretaria Municipal de Infraestrutura - SEMINFRA da Prefeitura

de Macei6/AL, a PROJETO EXECUTIVO DE ESTRUTURAS DO PORTICO VELEIRO, produto previsto no

Escopo de Servicos Objeto do Contrato N2 062/2023 celebrado entre a Secretaria Municipal de
Infraestrutura - SEMINFRA do Municipio de Maceié/AL e a RK ENGENHARIA para “Prestagdo de Servigos
de Consultoria Especializada no Apoio Técnico, Elaboragdo de Projetos e Gerenciamento de Obras e

Servicos de Engenharia no Municipio de Maceié/AL.”

Projeto do Pértico Veleiro, em Maceid/AL %Sl—Q
.
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2. IDENTIFICACAO

2.1.  PORTICO VELEIRO (MONUMENTO)

3. NORMAS EM USO

Na andlise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta edificacdo foram
utilizadas as prescricdes indicadas pelas seguintes normas:

e NBR6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes - Procedimentos;

e NBR8681:2003 - Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimentos.

e NBR 6120 — Cargas para o Calculo de estruturas de edificagGes;

e NBR 8800 — Projeto e Execucdo de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas aco-concreto de
Edificios;

e NBR 14762 — Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio;

e American Welding Society, Structural Welding Code ANSI/AWS D1.1/AWS C1.1

Projeto do Pértico Veleiro, em Maceid/AL W
L.
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4. MATERIAIS

4.1. Concreto

fck = 30 MPa
Eci =30670 MPa

4.2. Aco das armaduras passivas

CA-50 : fyk=500MPa
CA-60 : fyk=600MPa

5. PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1. Classe de agressividade

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: ll- Moderada.

5.2. Cobrimentos gerais

A defini¢do dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente. Foi considerado que durante a execucdo do edificio sera feito um rigido controle de
gualidade e tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia do item 7.4.7.4
da NBR6118.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos
estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural | Cobrimento (cm)
Lajes 3,0
Vigas 3,0
Pilares 3,0
Sapatas 4,5

6. ACOES E COMBINACOES

6.1. Carga vertical

Todas as cargas verticais adotadas para o dimensionamento estao de acordo com o prescrito pela
NBR6120:2019 e foram definidas em func¢do do projeto arquitetonico da edificacdo. A saber, todas as
cargas previstas estdo devidamente indicadas nas pranchas de formas dos diversos pavimentos.

6.2. Lista de Combinag¢des no Modelo Global

Projeto do Pértico Veleiro, em Maceid/AL %SQ_Q
.
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Combinacdes para as verificacds do Estado Limite Ultimo(ELU):

e CNORMAL: PP+PERM+ACID
e CNORMALREDUZ: PP+PERM+0.7ACID

Combinagdes para as verificagGes do Estado Limite de Servigo (ELS):

e CFREQ: PP+PERM+0.6ACID
e CQPERM: PP+PERM+0.4ACID

7. MODELO ESTRUTURAL

Na andlise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 6' do sistema TQS. O edificio é modelado
por um pértico espacial Unico, composto por elementos que simulam as vigas, os pilares e as lajes da

estrutura.

A analise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou portico plano. Neste modelo, as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os pilares,
para resistir aos eventuais esforcos horizontais. Em todos os pavimentos, o pdrtico do modelo estrutural

apresenta nds com seis graus de liberdade.

Para a avaliacdo das deformacdes em servico, foram realizadas analises considerando a nao-
linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das se¢des sdao estimadas

considerando as armaduras de projeto e a fissuracdo nos estadios |, Il ou Ill.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o

dimensionamento das lajes e vigas a flexao e cisalhamento.

7.1. Modelo ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforgos necessdrios para o dimensionamento e

detalhamento dos elementos estruturais.

Neste modelo foram utilizados os coeficientes de ndo linearidade fisica conforme apresentados

na tabela a seguir:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0,80
Vigas 0,40
Lajes 0,30

Para a avaliagdo das deformacdes, foi utilizado o mdédulo de elasticidade do concreto, de acordo

com o fck do elemento estrutural.

Projeto do Pértico Veleiro, em Maceid/AL

Pagina 63

'GG:9G:TT Se €202/0T/LT W Z-9€9996 "BIN SV I 0934 0143971V ISOr 10d 81USLLIeDIUO.IB | OpeUSSe 0juBWNd0d



COPIA SIMPLES

) V4
AU A N

ENGENHARIA

—

PREFEITURA DE

M Ac E I 6 Secretaria Municipal de Infraestrutura

7.2. Modelo ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio.

Neste modelo foi utilizada a inércia bruta da secdo de concreto para os elementos estruturais.
7.3. Consideragdo das fundagdes

Todas as fundagdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.
7.4. Esforgos de calculo

Os esforcos obtidos na analise de pértico foram utilizados para o dimensionamento dos elementos
estruturais.

No dimensionamento das armaduras das vigas e pilares foi utilizada uma envoltéria de esforcos
solicitantes de todas as combinacGes pertencentes ao ELU.

8. COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

8.1. Flecha maxima dos pavimentos

A flecha de todas as lajes e vigas foram calculadas utilizando a Combinacdo Quase Permanente de
Carregamento e estdo atendendo as flechas limites prescritas pela NBR6118:2014 através do item 13.3.

9. MEMORIAL DE CALCULO

PILAR:EBLOCO DE ELEVA(;.&O

num. 1 Esforco de Calculo do Dimensionamenta

oo o R B R e R R oo S S .
LANCE E(cm) H{cm) RO2 3EL BITL EITE Nb NbH NbE A% (cm) RO AZnec | LEDALM LAMEDA | FNd (tf) Mxd (tf, cm) Myd (tf,cm) |
e S S S - | . | . . |
| Baldrame ..... T T . I VT . . |

|
| 20.0 /.3 180 &% 21 565.4% .4 560.00] 35.0 3.5 | 43.0 367.5 110Z.5
|L. 1 200.0 700.0 .4 116 Z25.0 8.0 1lle 45 13 569.41 .4 560.00] | CASO PORTICO = 13 (COMHINA(;AXO= 1)
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOR
| Cobrimento[om] fek [MPa] GamalAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] Gmapl GmapM GmavN Gmavm
|
|
|
|
|

3.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
Tipoigo ClasseAgo ExcMin ExcMax KIZ  R37
50 A z.0 15.0 1 1
Fundacao

PILAR: JANGADA

num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamenta

Hommm L mmm Lemem- BT e e S m e R B hommmmmmmoeo B e LR Smmmmmmmm oo .
LANCE B{cm) H{cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbE AS{cm) RO ASnec | LEDALM LAMBDA | FHNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm) |
| . . .. . e . | . | . . |
| Jangada  ..... T T . I VT . . |

|
| 16.0 6.3 120 45 15 241.27 .4 241.27| 35.0 3.9 16.5 1z27.0 304.9
| z0.0 &.3 80 Z3 11 251.33 .4 Z4Z.00] | cago PORTICO = 13 (COI\'[EDINA(;AXO= 1)
|L. & Z00.0 550.0 .4 52 Z5.0 8.0 352 19 7 253.23 .4 242.00] | **UER NOTA (A)**
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|
|
|
|
|
|

Cohrimento[om] fek [MPa] Gamalgo GamaConcereto AaMax[$] AsMin[8] GmapM GmapM GmavN Gmavm
3.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
Tipoligo ClasseAgo ExcMin ExcMax K1Z E37
50 & z.0 15.0 1 1
Fundacao
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| Mitner o = 1 | EZsap= 470.0 | N = 35.00 | Zpil=
| =1 | ¥Ysap= 700.0 | Mxz= .00 | ¥pil=
IRepetigﬁes = 1 | Alt = Z00.0 | My== 00 | Colx=
|&lt. fundagio = Z200.0 em | Hox = 100.0 | Hx= 00 | Coly=
| | Hoy = 100.0 | Hy= .00 | Baxox=
| Dimensdes fixas | | | BExoy=
| Volume = SE.33 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = 23.40 mZ2 | Tensmax = .o3 kgf/omz
|P.prop = 140.875 tf-Incluso | Tensmed = .53 kgt om?z
[ % Area comprimida= 100.0

Para o caso das fundagdes dos veleiros V1 e V3, o calculo da capacidade de carga das estacas em funcao
dos resultados das sondagens estd apresnetado a seguir.

Calculo da Capacidade de Carga da Estaca

Fatores de

Tipo de Estaca: Hélice Continua Corregao:
¢ da estaca: 0,3 m 2,00
Profundidade da estaca: 9 m 4,00

Dados da sondagem analisada
Empresa: Qualquer Data: 30/06/2020
SP: 1 NA*: 100,00
Camada 01: | NSPt médio: 3[RL: 20 KN
1,00 m a 3,00 m 2,00 de altura
tipo de solo: Areia Argilossiltosa | K(MPa): 0,5 ‘ a: 2,8%
Camada 02: | NSPt médio: 4] 25 KN
3,00 a 6,00 m 3,00 de altura
tipo de solo: Argila Siltosa [kmpa):  022] 4,0%
Camada 03: ’ NSPt médio: 7 ’ -20 KN
6,00 m a 5,33 m 0,67 de altura
tipo de solo: Areia Argilosa ‘ K(MPa): 0,6 ‘ o 3,0%
Camada 04: | NSPt médio: 14| 29 KN
8,00 m a 9,00 m 1,00 de altura
tipo de solo: Argila Siltosa ‘ K(MPa): 0,22 ‘ a: 4,0%
Resisténcia Lateral ToTal: 54 KN

Projeto do Pértico Veleiro, em Maceid/AL
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Resistencia de Ponta: 191 KN
Camada 03: | NSPt da camada: 9 |RP: 191 KN
tipo de solo: Areia Argilosa ‘ K(MPa): 0,6 ‘ a: 3,0%
Capacidade de Carga da Estaca (R): 245 KN 24,48 tf

Memoria de Célculo das estruturas metalicas:

1.- ESTRUTURA

1.1.- Resultados
1.1.1.- Barras

1.1.1.1.- Resisténcia
Referéncias:

N: Esforgo axial (t)

Vy: Esforgo cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)
Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotagdo da secao em relagao ao eixo local 'Y' da barra). (t-m)
Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotagdo da segao em relagao ao eixo local 'Z' da barra). (t-m)

Os esforgos indicados sdo os correspondentes a combinacdo desfavoravel, ou seja, aquela que solicita

a maxima resisténcia da secao.

Origem dos esforgos desfavoraveis:

- G: Verticais

- GV: Verticais + vento

- GSis: Verticais + sismo

- GVSis: Verticais + vento + sismo

n: Aproveitamento da resisténcia. A barra cumpre as condicdes de resisténcia da Norma se cumprir

que n <100 %.

Verificagdo de resisténcia
Posica \ Esforcos desfavoraveis
Barra (01)0) "(sr]'ff ° N Vy Vz Mt My Mz | Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)
N4/N5 20.89 [1.772 4.494 0.000 |-0.208 |0.000 |1.980 |0.000 |G Passa
N5/N6 37.39 [2.997 6.708 0.000 |2.180 |0.000 |-3.601 |0.000 |G Passa
N6/N7 27.50 |0.702 6.670 0.000 |0.087 |0.000 |-2.574 |0.000 |G Passa
N8/N9 0.33 |0.360 0.044 0.000 0.123 |0.000 |-0.022 |0.000 |G Passa
N9/N10 33.76 |[1.468 -2.812 0.000 |5.077 |0.000 |-3.389 |0.000 |G Passa
N13/N10 [47.01 [4.300 -28.110 |0.000 |-0.950 |0.000 |2.810 |0.000 |G Passa

Projeto do Pértico Veleiro, em Maceid/AL
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Verificacdo de resisténcia
S | Esforcos desfavoraveis
Barra (01)0) 0(?:19;3 ° N Vy Vz Mt My Mz | Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (t'm) | (t-m)

N10/N2 31.10 |1.031 -20.321 |0.000 |-0.440 |0.000 |2.368 |0.000 |G Passa
N2/N6 22.73 |1.139 -5.331 0.000 |1.072 |0.000 |2.136 |0.000 |G Passa
N6/N14 4.49 |0.207 -1.510 0.000 |-0.183 |0.000 |-0.402 |0.000 |G Passa
N17/N16 [1.29 |0.703 0.463 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N19/N18 [1.29 |0.726 0.463 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N20/N21 |1.28 |0.575 0.461 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N22/N23 |1.26 |0.144 0.453 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N9/N4 43.22 |0.138 -0.882 0.000 |1.801 |0.000 |4.454 |0.000 |G Passa
N1/N9 22.53 |0.177 3.742 0.000 |0.850 |0.000 |2.182 |0.000 |G Passa
N24/N1 0.10 |0.229 0.020 0.000 |0.037 |0.000 |-0.004 |0.000 |G Passa
N16/N5 12.37 |2.388 1.520 0.000 |-0.070 |0.000 |0.129 |0.000 |G Passa
N25/N7 24.59 |9.079 5.498 0.000 |1.592 |0.000 |-2.322 |0.000 |G Passa
N12/N1 35.69 [2.666 2.861 -2.412 |0.000 |0.000 |0.000 [3.588 |G Passa
N1/N2 17.94 |2.568 1.735 -0.046 |0.000 |0.000 |0.000 |[1.790 |G Passa
N2/N7 15.10 |1.139 -10.871 |0.278 |0.000 |0.000 |0.000 |1.107 |G Passa
N7/N3 0.23 ]0.241 -0.281 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N15/N16 [6.29 |0.705 0.000 0.000 |0.224 |0.000 |-0.079 |0.000 |G Passa
N16/N18 [8.37 |0.728 -1.106 0.000 |-0.044 |0.000 |0.086 |0.000 |G Passa
N18/N4 30.60 |0.788 -1.126 0.000 0.699 |0.000 |-0.365 |0.000 |G Passa
N23/N21 [22.62 |0.835 -4.231 0.000 |-0.002 |0.000 |2.171 |0.000 |G Passa
N21/N25 |21.86 |0.061 -4.014 0.000 |0.608 |0.000 |2.101 |0.000 |G Passa
N25/N11 [8.30 |0.000 -0.271 0.000 |-0.762 |0.000 |-0.851 |0.000 |G Passa
N10/N23 [48.70 |0.140 -5.042 0.000 |-2.280 |0.000 |-4.816 |0.000 |G Passa

1.1.1.2.- Flechas
Referéncias:

Pos.: Valor da coordenada sobre o eixo 'X' local do grupo de flecha no ponto onde se produz o
valor péssimo da flecha.

L.: Distancia entre dois pontos de corte consecutivos da deformada com a reta que une os nés
extremos do grupo de flecha.

'GG:9G:TT Se €202/0T/LT W Z-9€9996 "BIN SV I 0934 0143971V ISOr 10d 81USLLIeDIUO.IB | OpeUSSe 0juBWNd0d

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha ativa absoluta | Flecha ativa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa Flecha maxima relativa Flecha ativa relativa Flecha ativa relativa
Grupo Xy NeA Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 1.196 0.86 1.196 0.00, 1.196 0.70, 1.196 0.00
1.196 L/(>1000) - L/(>1000) 1.196 |L/(>1000) - L/(>1000)
N2/N3 1.911 0.99 2.484 0.00| 1.911 0.82| 2.675 0.00
1.911 L/(>1000) - L/(>1000) 1.911 |L/(>1000) - L/(>1000)
N4/N5 0.886 0.00 0.886 0.47, 1.108 0.00, 0.886 0.39

Projeto do Pértico Veleiro, em Maceid/AL

Pagina 67

T



COPIA SIMPLES

MACEIO

—

PREFEITURA DE

Secretaria Municipal de Infraestrutura

“

) PV

AcW A §

ENGENHARIA

\ Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha ativa absoluta | Flecha ativa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha ativa relativa Flecha ativa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
- L/(>1000) 0.886 L/(>1000) - L/(>1000) 0.886 |L/(>1000)

N5/N6 1.499 0.00 2.141 0.59] 1.499 0.00| 2.141 0.48
- L/(>1000) 2.141 L/(>1000) - L/(>1000) 2.141 |L/(>1000)

N6/N7 0.248 0.00 0.248 0.05| 0.248 0.00| 0.248 0.05
- L/(>1000) 0.248 L/(>1000) - L/(>1000) 0.248 |L/(>1000)

N8/N9 0.180 0.00 0.180 0.00| 0.180 0.00| 0.180 0.00
- L/(>1000) 0.180 L/(>1000) - L/(>1000) 0.180 |L/(>1000)

N9/N10 1.090 0.00 1.090 0.07| 1.090 0.00| 1.090 0.06
- L/(>1000) 1.090 L/(>1000) - L/(>1000) 0.872 |L/(>1000)

N10/N1 7.855 0.00 5.358 8.31| 7.855 0.00| 5.358 7.37
1 - L/(>1000) 5.358 L/(>1000) - L/(>1000) 5.358 |L/(>1000)

N12/N1 1.904 0.42 1.333 0.00| 1.904 0.29] 1.333 0.00
1.904 L/(>1000) - L/(>1000) 1.904 |L/(>1000) - L/(>1000)

N13/N1 2.150 0.00 2.956 1.39| 2.150 0.00| 2.956 1.09
0 - L/(>1000) 2.956 L/(>1000) - L/(>1000) 2.956 |L/(>1000)

N10/N2 0.445 0.00 0.445 0.15| 0.445 0.00| 0.445 0.12
- L/(>1000) 0.445 L/(>1000) - L/(>1000) 0.445 |L/(>1000)

N2/N6 0.972 0.00 0.972 0.40| 0.972 0.00| 0.972 0.32
- L/(>1000) 0.972 L/(>1000) - L/(>1000) 0.972 |L/(>1000)

N6/N14 1.882 0.00 1.647 0.20| 1.882 0.00| 1.647 0.15
- L/(>1000) 1.647 L/(>1000) - L/(>1000) 1.647 |L/(>1000)

N15/N4 1.754 0.00 1.937 0.13| 1.573 0.00| 2.119 0.10
- L/(>1000) 1.937 L/(>1000) - L/(>1000) 1.937 |L/(>1000)

N17/N1 0.352 0.00 0.352 0.00| 0.352 0.00| 0.176 0.00
6 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N19/N1 0.182 0.00 0.364 0.00| 0.182 0.00| 0.364 0.00
8 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N20/N2 0.575 0.00 0.575 0.00| 0.575 0.00| 0.000 0.00
1 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N22/N2 0.144 0.00 0.073 0.00| 0.000 0.00| 0.073 0.00
3 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N9/N4 1.009 0.00 1.009 1.22] 1.009 0.00, 1.009 1.02
- L/(>1000) 1.009 L/(>1000) - L/(>1000) 1.009 |L/(>1000)

N1/N9 0.639 0.00 0.639 0.23| 0.639 0.00| 0.639 0.18
- L/(>1000) 0.639 L/(>1000) - L/(>1000) 0.639 |L/(>1000)

N24/N1 0.228 0.00 0.115 0.00| 0.228 0.00| 0.115 0.00
- L/(>1000) 0.115 L/(>1000) - L/(>1000) 0.115 |L/(>1000)

N16/N5 1.538 0.00 1.538 0.41] 1.538 0.00| 1.538 0.32
- L/(>1000) 1.538 L/(>1000) - L/(>1000) 1.538 |L/(>1000)

N25/N7 5.005 0.00 3.893 7.89] 5.561 0.00, 3.893 6.69
- L/(>1000) 3.893 L/(>1000) - L/(>1000) 3.893 |L/(>1000)
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1.1.1.3.- Verificagoes E.L.U. (Resumido)
VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)
Barras Estado
Ne Nc Mx My Vx Vy NMxMy T NMVT |c t f
@ |X+1.772m @ [Xx11.772m 3) @ x:0m [x:1.772m ) ®) )| PASSA
N4/N5 | N.A. n=3.7 N.A. n=19.1 N.A. N.A. n=1.3 0= 209 N.A.GYN.A.®)IN.A. n = 20.9
@ |X:2.996m @ |X:2.997m 3 @ |X: 2,997 m|x: 2.997 m ) ) | PASSA
N5/N6 | N.A. n=55 N.A. = 34.7 N.A. N.A. n=509 n=37.4 N.A.GYN.A.®)IN.A. n = 37.4
@ |X:0.702m @ |X:0.702m 3 @ |X: 0.702 m|x: 0.702 m ) ) | PASSA
N6/N7 | N.A. n=55 N.A. = 24.8 N.A. N.A. n=0.2 n=27.5 N.A.G)N.A.®)IN.A. n=27.5
@ | Xx:0.36m @ x: 0.36 m 3) @ | X1 0.36m | x: 0.36 m ) ®) )| PASSA
N8/N9 | N.A. n<0.1 N.A. n=0.2 N.A. N.A. n=03 n=0.2 N.A.GYN.A.®)IN.A. n=0.3
® © x: 0.16 m |x: 1.468 m 3) @ |X: 1.468 m|x: 1.468 m ) ®) )| PASSA
N9/N10 | N.A. N.A. n=2.4 n=32.6 N.A. N.A. n=13.8 | n=33.8 N.A.©)[N.A.®)IN.A. n = 33.8
®) ) x:0m X:4.3m 3) (@) x:0m X:4.3m =) ® | PASSA
N13/N10| N.A. N.A. n=232 | n=27.0 N.A. N.A. n=27 N = 47.0 N.A.5)[N.A.®)IN.A. n = 47.0
®) ) x: 0.14 m |x: 1.031 m 3) @ | X1 0.14m |x: 1.031 m =) ® | PASSA
N10/N2 | N.A. N.A. n=16.7 | n=22.8 N.A. N.A. n=12 n=31.1 N.A.)[N.A.®)IN.A. n=31.1
®) @ |X+1.139mix: 1.139 m 3) @ |X14.249 m|x: 1.139 m =) ® | PASSA
N2/N6 N.A. N.A. n=4.4 n = 20.6 N.A. N.A. n=36 n=227 N.A.5)[N.A.®)IN.A. n =227
®) (9 |X:0.207 m|x: 0.207 m 3) (@ [X:0.207 m|x: 0.207 m =) ® | PASSA
N6/N14 | N.A. N.A. n=1.2 n=3.9 N.A. N.A. n=0.5 N = 4.5 N.A.IN.A.®INLA. n= 4.5
N17/N16| N.A.() X 0.7(1)33m N.A. N.A.® N.A.® N.A.4 N.A.® N.A.G9  IN.A.®IN.A.®|N.A.7 PASfI;
n=1. n=1
N19/N18| N.A.() X 0.7%63m N.A. N.A.® N.A.® N.A.4 N.A.® N.A.G9  IN.A.®IN.A.®|N.A.7 PASfI;
n=1. n=1
N20/N21| N.A.() X 0.5153m N.A. N.A.® N.A.® N.A.4 N.A.® N.A.G9  IN.A.®IN.A.®|N.A.7 PASfI;
n=1 n=1
N22/N23| NA® [ OIMME A nA® | NAG INAG| NAG | NAG INAGINAG NAD PASSA
n=1 n=1
® |X:2.963 m|x: 0.138 m|x: 0.138 m 3 @ |X:2.963 m|x: 0.138 m ) ® | PASSA
N9/N4 N.A. n=0.7 n=08 n=42.9 N.A. N.A. n=7.4 n=43.2 N.A.)[N.A.®)IN.A. n = 43.2
@ |X:1.454m @ [x10.177m 3) @ |X: 1.454 m|x: 0.177 m =) ® | PASSA
N1/N9 N.A. n=32 N.A. n=21.0 N.A. N.A. n=29 n=22.5 N.A.5)[N.A.®®)IN.A. n =225
@ |x:0.228 m @ [x10.229m 3) @ |X10.229 m|x: 0.229 m =) ® | PASSA
N24/N1 | N.A. n<0.1 N.A. n<0.1 N.A. N.A. n=01 n<0.1 N.A.G)[N.A.®®)IN.A. n=0.1
@ |X+2.387m @ |x:2.388m 3) (@ |X: 0.081 m|x: 2.388 m =) ® | PASSA
N16/N5 | N.A. n=42 N.A. n=10.3 N.A. N.A. n=0.9 n=12.4 N.A.G)[N.A.®®)IN.A. n=12.4
@ [X:9.079 m @ |X:9.079 m 3) @ [X:9.079 m|x: 9.079 m s ®) | PASSA
N25/N7 | N.A. n=45 N.A. n=223 N.A. N.A. n=43 N = 24.6 N.A.%IN.A.®)IN.A. n = 24.6
@) |X:2.666m @ @ |Xx12.666m| _ @ |X:2.666m ) ) )| PASSA
N12/N1 | N.A. n=23 N.A. N.A. N 345 |1=66 NA Nz 357 NAGINAGOINAD TS
@ |X:2.568 m|x:0.177 m @ |x12.568m| _ @ |x:2.568m ) ) )| PASSA
N1/N2 | N.A. no14 | neoa | NA no17.2 |M=01 NA. Nz 17,9 |NAGINAGINAOL TSNS
®) @ |x:1.139m @ [X+1.139m| @ |x:1.139m ) ) )| PASSA
N2/N7 | N.A. N.A. N 8.9 N.A. n=107 |M=08 NA N 151 NAGINAGINAD TS
N7/N3 | N.A.® NA© (X 0241 My e) NAG [ NA@| NA® N.A.O |N.A.GINA®|NA | PASSA
n=0.2 n=0.2
N15/N16| N.A.O | N.A.© NA@ (X070 mE e | N X 0705 My A ao [NAG) N.A 6 N.A. )| PASSA
n==6.3 n=21 n=6.3
® © _ x: 0.728 m @ @ |X:0.081 m|x:0.728 M|\ 5| a ®|n A )| PASSA
N16/N18| N.A. N.A. n=3.1 =68 N.A. N.A. n=23 n=8.4 N.A.G)[N.A.©®)IN.A. n=8.4
® © _ x: 0.788 m - @ |X:0.788 m|x: 0.788 M|\ 1 5| a ®|n A )| PASSA
N18/N4 | N.A. N.A. n=23.1 n=29.0 N.A. N.A. n=65 N = 30.6 N.A.G)[N.A.©®)IN.A. n = 30.6
® 9 |x:0.061 m|x:0.835m - @ |X:0.061 m|x: 0.835m |\ » 5| a ®|n a | PASSA
N23/N21| N.A. N.A. n=35 n=20.9 N.A. N.A. n=0.7 n=22.6 N.A.G)[N.A.©®)IN.A. n = 22.6
® @ |x:0.061 m|x: 0.061 m ® @ |X: 2.049 m|x: 0.061 m N A ®|N a )| PASSA
N21/N25| N.A. N.A. n=33 | n=202 | NA N.A. ne35 | =219 NAFINAGINACL TS
® © x: 0m x:0m 3) @ x: 0m x:0m ) ) )| PASSA
N25/N11| N.A. N.A. n=02 | n=g2 | NA N.A. n=21 | n=83 NAPNAGINAD TGS
A <200.0 x: 0.14 m | x: 0.14 m x: 0.14 m | x: 0.14 m PASSA
©] 3) @ (5) (6) ™
N10/N23|" 5 N.A. nea7 | n=d463 | NA N.A. n=62 | n=d4g7 NAFINACINAOL DL
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A: Limitagdo do indice de esbeltez

Ne: Resisténcia a tragdo

Nc: Resisténcia a compressdo

My: Resisténcia a flexdo eixo X

My: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

NMxM,: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados

T: Resisténcia a torgdo

NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forga axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagbes de esforcos e momento de torgdo
x: Disténcia & origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Ndo aplicavel

ENGENHARIA
VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)
Barras Estado
Nt Ne M My v w INMM, [T [NMVT [o<f
Notagdo:

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
@) A verificagdo ndo procede, ja que ndo ha forga axial de compresséo.
() A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esfor¢o axial de compresséo.
() A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
@ A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo cortante.
() A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

@) A verificagdo ndo procede, jé que os comprimentos de flambagem por flex&o s&o nulos.
) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforgo axial de tracdo.

verificagdo néo é necessaria.

(®) Ngo héa interagdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a verificagdo ndo é necesséria.
() Ngo héa interagdo entre o momento torsor, os dois momentos fletores e os dois esforgos cortantes. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

(19 N&o existe interacdo entre o esforco axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as direcdes para nenhuma combinagédo. Portanto, a

1.2.- Ligagoes
1.2.1.- Memoéria de calculo

1.2.1.1.- Tipo 1

a) Detalhe

Dimensdes Placa = 450x450x18 mm ( A-36 )
Parafusos = 4@19.05 mm, ASTM A-325a
Escala 1: 20

BB o B8 Detalhe Ancoragem Parafuso
Placa base
. Concreto de regularizagio

i

Parafuso: @19.05 mm, ASTM A-325a

=1
P AT

450 —

Espessura placa base: 18 mm
Qrientar ancoragem ao centro da placa

b) Descrigcao dos componentes da ligacao
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| Elementos complementares

| Geometria Furos Aco
Peca Largura|Altura|Espessura ) Didmetro i fy i
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Quantidade (mm) Tipo (kgf/cm?)|(kgf/cm?2)
& @
Placa |3 A-36
base 450 450 18 4 19.1 250Mpa 2548.4 4077.5
¢ ®
RV —
c) Verificagcao
1) Placa de ancoragem
Referéncia:
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 57 mm
3 didmetros Calculado: 370 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 28 mm
1.5 didmetros Calculado: 126 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 38 mm
2 didmetros Calculado: 40 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 64 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. Calculado: 65 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
-Tracgdo: Maximo: 5.56 t
Calculado: 3.884 t Passa
-Cortante: Maximo: 3.892 t
Calculado: 0.563 t Passa
-Tracdo + Cortante: Maximo: 5.56 t
Calculado: 4.688 t Passa
Tragdo chumbadores: Maximo: 16.603 t
Calculado: 4.162 t Passa
Tensdo de Von Mises nos chumbadores: Maximo: 5825.69 kgf/cm?2
Calculado: 1516.09 kgf/cm2| passa
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 19.662 t
Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.603 t Passa
Tensdo de Von Mises em segdes globais: Maximo: 2548.42 kgf/cm?2
-Direita: Calculado: 1686.21 kgf/cm2| Passa
-Esquerda: Calculado: 1450.51 kgf/cm?2| passa
-Acima: Calculado: 1573.68 kgf/cm?2| passa
-Abaixo: Calculado: 662.092 kgf/cm2| Passa
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Referéncia:
Verificacao Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balangos Minimo: 250
-Direita: Calculado: 558.309 Passa
-Esquerda: Calculado: 619.987 Passa
-Acima: Calculado: 638.909 Passa
-Abaixo: Calculado: 2302.79 Passa
Tensdo de Von Mises local: Maximo: 2548.42 kgf/cm?2
Tensdo por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
Todas as verificacOes foram cumpridas
d) Quantit.
\ Elementos para aparafusamento nao normalizados
Tipo Quantidade Descricao
Porcas 4 T19.1
Anilhas 4 Al19.1
Placas de base
) . Dimensoes Peso
Material Elementos uantidade
Q (mm) (kg)
Placa base 1 450x450x18 28.61
A-36 250Mpa
Total| 28.61
] Parafusos de ancoragem ‘ 4 ‘ @19.1-L =707 + 218 8.28
ASTM A-325a (liso)
Total| 8.28
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