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1 APRESENTAGAO

Este Memorial de Calculo integra o Projeto do Centro Esportivo Gumercindo Luiz
Pinto Ponteiro Monteiro, localizado no municipio de Extrema/MG, apresentando os
critérios, parametros e procedimentos adotados nos dimensionamentos necessarios

a definicado das solugdes técnicas propostas.

O documento complementa o projeto executivo e os desenhos técnicos, servindo
como base para verificagao e validagao dos resultados obtidos, em conformidade com

as normas vigentes da ABNT e demais referéncias aplicaveis.
2 IMPLANTAGAO

O projeto de estrutura metalica € composto pela cobertura principal, com area
de projecao de 954,032 m?, e pela cobertura do vestiario, com area de projecao de
118,579 m2. As estruturas foram concebidas e implantadas em niveis distintos,

conforme definido nos desenhos de projeto e nas condigbes arquitetonicas.
3 NORMAS

As normas vigentes utilizadas para a concepgao do projeto estrutural séo as

seguintes:
ISO 12944:2018 Pintura de estrutura metalica;
NBR 8681:2004 - A¢des e segurancga nas estruturas — Procedimento;

NBR 8800:2024 - Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e

concreto de edificios;
NBR 6123:2023 — Forcas devidas ao vento em edificagdes;
NBR 6120:2019 — Agdes para calculo de estruturas de edificagdes;
NBR 14513:2022 - Telhas de aco revestido de secao trapezoidal - Requisitos;

NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis

formados a frio;
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NBR 15253/2014 - Perfis de ago formados a frio, com revestimento metalico, para

EXTREMA

painéis estruturais reticulados em edificacbes — Requisitos gerais;

NBR 16239/2013 - Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e

concreto de edificagdes com perfis tubulares;

NBR 16325-2/2014 - Protecao contra quedas de altura parte 2: Dispositivos de
ancoragem tipo C;

NR 18 — Condi¢des e meio ambiente de trabalho na industria da construcéo;

NR 35 — Trabalho em altura;

4 DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento dos elementos estruturais, foram utilizados os
softwares da Stabile como mCalc3D, st _vento,St_tercas e mCalcLig_6.0.

A estrutura metalica da edificacdo corresponde a:
e Cobertura Principal

e Cobertura Vestiario

5 ESTRUTURAS METALICAS

5.1 COBERTURA PRINCIPAL

A estrutura da cobertura principal foi analisada como um sistema contraventado
entre os pontos especificados em projeto. Para o dimensionamento frente as agdes
do vento, foi considerada a condicdo mais desfavoravel de abertura da edificagao,
contemplando os efeitos de sucgdo externa e sucgao interna, analisados
separadamente. O modelo estrutural adotado considera o detalhamento arquiteténico
da edificacdo, no qual as paredes laterais superiores apresentam aberturas

permanentes.

5.1.1 CARREGAMENTOS

As cargas consideradas foram as seguintes conforme a NBR 6120/2019 e a
NBR 6123/2023:

e CARREGAMENTOS CONSIDERADOS
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» Permanentes:
» Telha termoacustica
e 0,15 kN/m?;
» Sobrecarga: (Manutengao, Uso e ocupagao):

e 0,25 kN/m?

e Carga de Vento:
e 0,66 kN/m?
5.1.2 GEOMETRIA

Figura 1 - Cobertura Principal - Geometria basica

Fonte: YKS

5.1.3 PROPRIEDADES MECANICAS

Material | Designacao | E (MPa) v G (MPa) fy at Y
(MPa) | (m/m-°C)| (kN/m3)

Aco

estrutural | A-36 200000 0,3/76923,08 250/0,000012| 77,01

Notacao:

E: Moédulo de elasticidade
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de corte
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fy: Limite elastico

at: Coeficiente de dilatacao

y: Peso especifico

5.1.4 DEFORMADAS

o PP + CP + 0,60SC + 0,30VOCPI-

Deslocamentos obtidos para a combinag

45 (sucg

ao interna atuante).

0,

peso proprio

PP =

CP = cargas permanentes

SC = sobrecarga

VOCPI-0,45 = vento com coeficiente de pressao interna igual a -0,45,

condicdo de succgao interna.

Figura 2 — Cobertura Principal - Deformada maxima em treliga tipica
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Fonte: YKS
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Para a verificagdo do deslocamento maximo da treliga tipica, foi considerado o
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vao livre entre apoios de 22,27 m. Adotando-se o limite de deformagao de L/250,
obtém-se um deslocamento maximo admissivel de aproximadamente 89 mm (8,9 cm).
A analise estrutural indicou deslocamento maximo da ordem de 40 mm (4,0 cm), valor
inferior ao limite estabelecido. Dessa forma, a trelica atende aos critérios de

deformagéao para a condicdo analisada.

Figura 3 —Cobertura Principal - Deformada maxima na trelica do eixo 8-8

Fonte: YKS

Para a verificacdo do deslocamento maximo da trelica do eixo 8-8, foi
considerado o vao livre entre apoios de 19,31 m. Adotando-se o limite de deformagao
de L/250, obtém-se um deslocamento maximo admissivel de aproximadamente 77
mm (7,7 cm). A analise estrutural indicou deslocamento maximo de 20,44 mm (2,04
cm), valor inferior ao limite estabelecido. Dessa forma, a trelica analisada atende aos

critérios de deformacgao para a condi¢ao analisada.

5.1.5 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS

5.1.5.1 BANZOS

Perfil U (Formado a frio)

Perfil: [ 200 x 80 x 3.75
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Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
Lx = 0.86 m Llz=0.86m
Ly=172m Lb = 0.86 m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A -y
tRdl T =
1,10 294.03 kN Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An , 1:u _
tRdz = "“—1 5 =
g

313.64 kN Resisténcia a ruptura
NiRd = 204.03 KN Resisténcia & tracdo

SOLIC. Mgy

RESIST. Ned 971 <100 oK

2. Calculo da Compressao

’ 2l E-l,
L
Ky Ly 5161.75 kN
7% E-1,
ez =—2=
L
z'Lz) 2104.34 kN
1 |[=%-E-C,
s S 1734.30 kN
2
X
H=1-—=
r.O
0.77
- Ny +Ng 1= : 4 Ngy Ny -H -
& 2-H (Nex +Net)2

1573.04 kN
Me = 1573.04 kN

A -f
Ly = ¥ o
JNe

0.45
Ly £15entdo x =0,658 (ho¥ = 092

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ ,
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef 'fy
Npd = —
1,20 202.03 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido & flambagem local

S
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1,20 213.97 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem local

202.03 kN Forca normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. Ny

RESIST. N gy

0.99 < 1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

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

fef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0.01 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥a ™t d= 0.11 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
Ig =lier = Aef ¢ R

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
Yahnal 000 me Médulo eldstico efetivo
DLd _ W - fv _
R = ——— =
1,10 14.98 kN.m Resisténcia de calculo a flexao para o inicio do escoamento

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

M, =Cy -r "\_J Ny = x
£ b TonfTey et 177.13 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao

We = 0,00 m3 Maddulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida
l = =

Y i, £0,6 _XRT =1,0

0.33 entao

XRLT = 1.00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao

. W cof L o= RELT 'fy =
Calculo de na tensao 250000.00 kN/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0.01 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d= 0.11 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
R T o "

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G

Weer = y =

G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo
MFLT oo XFLT - chF : f’y‘ -

WETTTTAART
2 14.98 kN.m Resisténcia de calculo a flexao para o estado limite FLT-
Mirg = 14.98 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo em relacdo ao eixo Y
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SOLIC, Mgy
RESIST. Mg

0.00 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

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

Aef = 0.00 m2 Area efetiva da secéo
Tyef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Z
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X fi = )(G + d = . ) A i

G final 0.06 m Posicio final do eixo baricéntrico
Tg=lyef — Ay - =

G vef ef s . = ~ . oA

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagdo ao eixo baricéntrico
Ig
Wep = =
Gfinal 000 ms3 Mddulo elastico efetivo
T
110 2.96 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z

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

Cs= -1.00
Cm= 1.00
1= 011 m Parédmetro da segdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
C.-N
My = — . |j+C;- =
Crn
63.91 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao
We = 0.00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
W W fy
. M, L, 20,6 _ Fpgem 1,0
0.23 entao
RLT = 1.00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo
. Weef _o=%ar fy=
Calculo de na tensao 250000.00 kN/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da se¢do
Tyer = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Z
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X = ){G + d = P ) A .
G final 0.06 m Posigao final do eixo baricéntrico
2
IG=IyeF'AeF‘d = . ~ ~ . oA
0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
Ig
G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo
MFLT _ KFLT - Weer 'fy _
2 2.96 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
vRd™  2.96 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
SOLIC. M,y
RESIST.  Mzra g0 < 1,00 OK!
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5. Calculo da Resisténcia ao cortante -eixo Y

— h —
t 1933 Parametro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
A, =108 '; =
Y 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 }’_ = 1 <a
=ifp
H 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06 -h-t -1"y
Rd 1,10
VRdV = 74.15 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Vied _
RESIST. W
wd o 000 <1,00 oK

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

h
1 = —_—=
t 4933 Parametro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k,E
?tp =1,08 ’;_ =
4 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 ’; = 1<
Y 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06-h-t -fy
Rd 1,10
VRdz = 94.60 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Voeq _
RESIST.  “zrd 000 <1,00 oK

7. Equagoées de Interagao

N MVSd + MzSd =

c5d +

Ncm My&d Mz&d 0.99

Mysd  Mzsd  Misd _
Myrd Mzrd Mird .71

Mysd +MzSd_NtSd L
Myrd Mzrd Mird .71

5.1.5.2 DIAGONAIS

Perfil Dupla Cantoneira opostas pelas mesas (Formado a frio)

Perfil: LL 60 x 2.65 x 190
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EXTREMA
Ago: ASTMA36  fy =250MPa  fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
Lx=1.11m lz=111m
Ly=111m Lb=1.11m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A -y
tRdl T =
1,10 138.16 kN Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An , 1:u _
tRdz = “—1 5 =
g

147.37 kN Resisténcia a ruptura
Nird = 138.16 KN Resisténcia & tracdo

SOLIC. Mgy

RESIST. Nied 933 <100 oK

2. Calculo da Compressao

"TRAVEJAMENTO Z" Propriedades do perfil simples e resisténcia multiplicada por 2.

_wf El,
R
Ky L) 176.44 kN
N 112-E-Iyr
ey=—2
«y'l‘y)

ex

176.44 kN

2
K2 48.79 kN
2
X
sl e
r.O
0.62
_Nex +Nez. 1- 4 Ney -Nez -H -
exz 2
& MNer +Nez) 43.38 kN
Me = 4338 kN
A -,
Ay = L.
Ne
1.32

Ao <15 entdio g = 0,658 (¥ _ 0.48

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ ,
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef 'fy
N = —
1,20 27.46 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

L _ ,
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem local

S
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FL Azlf'fv

MNerd = —1 10 >
s 48.87 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem local

Nerg = o )

27.46 kN Forga normal resistente de célculo a compressao do perfil simples
NcRd = B . .

54.91 kN Forga normal resistente de célculo a compressao do perfil composto
SOLIC. _ N sq _
RESIST. N _gq

094 <1,00  OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

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

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafna =¥at d= 0.02 m Posigdo final do eixo baricéntrico
Ig =16 -A, -d°= . < < .
G xef ef 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relaga@o ao eixo baricéntrico
I
G
Yafnal  0.00 me Médulo elastico efetivo
L _ Wer - fy
R TR0 . 5 ,
. 1.18 kN.m Resisténcia de calculo a flexao para o inicio do escoamento
SOLIC. Mgy
RESIST. M,’,Rd

0.00 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

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

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da se¢do
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0.00m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna = ¥at d= 0.02 m Posigdo final do eixo baricéntrico

Ln s B
Ig =Tyer = Agr -d 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Yahnal 000 me
MPL, = Wer - fv _

Modulo elastico efetivo

Rd ~ -
1,10 1.18 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento
SoLIC. Mgy
RESIST. Mde

0.00 < 1,00 OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante

h
t 2064 Pardmetro de esbeltez

ky =534 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

Pag:14/42
Av. Getulio Vargas, 1.710 — 3° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021



o

¥

%
+ +

+ A

EXTREMA
k, E
lp =1,08 '; =
¥ 70.59 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo
k., E
A, =140 ‘;_ = 1 <q
¥ 91.50 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento 5 entdo
L 0B tf
Rd =
1,10
VRdV = 39.53 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
VRdz = 39.53 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Yigd
RESIST.  Yyrd 000 <100 oK
SOLIC. _ Vo4 _
RESIST. W

zRd 0.00 < 1,00 OK!

6. Equacoes de Interagao

N Mysa MzSd

—£5d 4 _vad

Ncm Mvm Mzm 0.94

Mysd , Mzsd | Misd _
Mde Mzrd  Mird 0.33

Mysd e Mzsd _ Misd _
Myrd Mzrd Mird .33

5.1.5.3 MONTANTES

Perfil Dupla Cantoneira opostas pelas mesas (Formado a frio)

Perfil: LL 60 x 2.65 x 190
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
Lx=0.78 m Lz=0.78 m
Ly =0.78 m Lb=0.78 m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A-fy,
tRdl = =
1,10 138.16 kN Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An o fu _
tRdz = —1 5 =
g

147.37 kN Resisténcia a ruptura
Nigg = 138.16 kN Resisténcia a tracdo

SOLIC. M4

RESIST. N[Rd 0.41 < 1,00 OK!

2. Calculo da Compressao

Pag:15/42
Av. Getulio Vargas, 1.710 — 3° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021



o

¥

%
+ +

+ A

EXTREMA

"TRAVEJAMENTO Z" Propriedades do perfil simples e resisténcia multiplicada por 2.

2? E-1,
Ky -Ly) 357.32 kN
” 2 E-l,
L
G<‘*‘ “) 357.32 kN
2 .
Nez=i2{" S C;* +G J:|=
o [z l2) 48.79 kN
2
X
2l e
c
° 062
_ Nex '*'Nez 4 'Nex 'Nez'H _
M R g |
' MNex +Nez) 46.17 kN
Me = 46.17 kN
o {Aﬂ, i
o - N o
$ 1.28

Ay £1,5entdao x =0,658 (10)2 = 0.50

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flalmbagem global

EG... - B
Aef ~ 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
% Aef - f
1,20 28.32 kN Resisténcia a compressdo devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

FL _ .
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL
ML, = A ef 'fv s
cRd < _‘_‘1 10 e
s 48.87 kN Resisténcia a compressdo devido a flambagem local
Nega = L )
28.32 kN Forga normal resistente de calculo a compressao do perfil simples
N-:Rd = i . .
56.64 kN Forga normal resistente de calculo a compressao do perfil composto
SOLIC. _ N g B
RESIST. N gy

0.86 < 1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

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

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secdo
LieF = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yamna =¥a*t9= g0 m
2
IG =Ixef _AeF d% -

Posicdo final do eixo baricéntrico

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
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I
G
Yahnal 000 me Médulo elastico efetivo
PL Wer fv
RE:"Tan \ o ,
2 1.18 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento
SOLIC, Mgy
RESIST. Mde

0.00 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

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

Aef = 0.00 m2 Area efetiva da secéo
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahnal =¥at d= 0.02 m Posicgo final do eixo baricéntrico
Ig =16 -4, d°= . . < \
G xef ef 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico
I
G
YGhnal 000 me Médulo eldstico efetivo
PL Wer fv
RAETRAR \ s s ,
2 1.18 kN.m Resisténcia de calculo a flexao para o inicio do escoamento
SOLIC, Mgy
RESIST. Mde

0.00 < 1,00 OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante

—_ h —_
t  20.64 Pardmetro de esbeltez
ky =534 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
ky,E
lp =1,08 ';_ =
4 70.59 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo
kyE
A, =140 ‘;_ = <R
¥ 91.50 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06-h-t -fy
Re:™ 710
VRdV = 39.53 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
VRdz = 39.53 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC.  Yied
RESIST. W
wd 000 <1,00 oK
SOLIC. _ Voo _
RESIST., W

zRd 0.00 < 1,00 OK!

6. Equagoes de Interagao
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0.86

Mysd , Mzsd | Misd _
Mde Mzrd  Mird 0.41

Mysd e Mzsd _ Misd _
Myrd Mzrd Mird .41

5.1.5.4 TERCAS

Perfil U Enrijecido (Formado a frio)

Perfil: UENR 127 x 50 x 17 x 2.25
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
Lx = 2.58 m Lz=2.58m
Ly = 0.69 m Lb = 2.58 m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A-fy,
tRdl = =
1,10 124.26 kN Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An o fu _
tRdz = —1 5 =
g

132.55 kN Resisténcia a ruptura
Nigg = 124.26 kN Resisténcia & tracdo

SOLIC.  Nygg

RESIST. Nle 0.00 < 1,00 OK!

2. Calculo da Compressao

2t E-l,
ey=—2
Q<y'Ly)
ZE.1,

ez

2 n
B G(z'Lz)z

5535.88 kN

54.79 kN

64.85 kN

_ Nex +Net 1 = 4 'Nex 'Net ‘H -
ot 2-H (N o +Net)2
Ne = 54,79 kN

A -f
Ay = Y-
JNe

64.59 kN

1.58

YIS
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EXTREMA
%o > 1S entdo g = 2577
(to)* o035

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flalmbagem global

FG _ ;
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef 'fy
Npd = —
1,20 40.04 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

FL _ .

Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL
FL Ao 'fv
cRd = —1 >0 e
’ 102.50 kN Resisténcia a compressdo devido a flambagem local
Ner N )
40.04 kN Forga normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. _ N .sq _

RESIST. N _gq

0.12 < 1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

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

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secdo
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafnad =¥at d= 0.06 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
Ig =lier — Agf A

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
YGhnal 000 me Médulo eldstico efetivo
DLd Wer fv
Rd = =
1,10 4.78 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo para o inicio do escoamento

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

M, =Cy -r ’(\_J Ny = ~
£ b TonfTey et 6.76 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com tor¢ao

We = 0.00 m3 Maddulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida
% W, -f,

° T M, T 06<i, <1336 %ar =111-(1-0,278-22)

0.88 entdo

XT = 0.87 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com tor¢ao

, W cof &= LT 'fy =
Calculo de na tensao 217523.58 kN/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da se¢do
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d= 0.06 m Posigdo final do eixo baricéntrico

- = .d2 =
IG I xef Aef d 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
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EXTREMA
I
G
Weer = v =
G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo

FLT XFLT - chF E fy
MRy

1,10 4.16 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT-
M*Rd = 4.16 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
SOLIC. Mgy
RESIST. M
wd 035 <100 oK

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

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

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secdo
Tyef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Z
= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X final = )(G + d = . . ) A i
G fina 0.03 m Posicao final do eixo baricéntrico
Tg=Def — Ay - =
G vef ef s - ~ ~ . A
0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico
Ig
Gfinal 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
T
110 1.23 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z

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

Cs= -1.00
Cm= 0.56
1= 007 m Parametro da secdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
Ce N
M, = ——=¥ . |j+C,-
Crn
3.48 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao

We = 000 ms Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
3 W, -fy,

L M = 06<i, <1,336 *a7 = L11- {1-0,278 -120)

g 0.62 entdo

RALT = 0.99 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo

. Wcef o o=%ar fy=
Calculo de na tensao 247474.20 kKN/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secdo
Tyef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Z
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
XGﬁnal=XG+d= ic30 fi i icAntri

0.03 m Posigao final do eixo baricéntrico

Tg=Dyef — Ay - =

G vef ef s . ~ ~ . oA

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
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EXTREMA E
Ig
Wi = —2— =
G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo
MFLT o XFLT - chf ! f}r o
TR 1,10 -
5 1.22 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

M = oA . s . )

yRd 1.22 kN.m Resisténcia de calculo a flexao em relagao ao eixo Y
SOLIC. M,y

RESIST.  Mzrga 00 < 1,00 OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante -eixo Y

h
1 = - =

t 1822 Pardmetro de esbeltez
kv =5.00

Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

—
I

Pag:21/42

4 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k, E
LB il e n LER
¥ 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
. 08h-tfy
Re: ™= —mam
1,10
VRdV = 25.16 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC. _ Yied _
RESIST. Yed 000 <100 ok
6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z
h
l = =
t 5244 Pardmetro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
lp =1,08- ‘;_ =
Y 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k, E
A, =140 F = %<
H 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06 -h-t -fy
R&™ 7110
VRdz = 36.20 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Vg _
RESIST: "Vzrg 0.08 < 1,00 OK!
7. Equagoes de Interagao
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M
yrSd+ zSd+NtSd

Mde Mzrd  Mird 0.35

Mysd e Mzsd _ Misd _
Myrd Mzrd Mird .35

5.1.5.5 MAOS-FRANCESAS

Perfil Cantoneira (Formado a frio)

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

COMPRIMENTOS DA BARRA
Ix=09m Llz=09m
Ly =0.9m Lb=09m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A-f,
tRdl < =
1,10 57.04 kN Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An X fu _
tRdz = —1 5 =
2]

60.84 kN Resisténcia a ruptura
Nigg = 57.04 kN Resisténcia & tracio

SOLIC. Mg

RESIST. Npyq 0.00 < 1,00 OK!

2. Calculo da Compressao

2
Ly
«3‘ V) 152.87 kN
n° -E-I,
Nez d< )2 o
z'lz 152.87 kN
1 [«2%.E.C
Net=7'l 2+GJ]=
o L& L) 58.79 kN
2
X
s Ry
rO
0.62
_ Nex +Net 4 'Nex 'Net ‘H _
e 49.62 kN
Me = 49,62 kN
A~fy
0 =
M
$ 1.12
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EXTREMA 5

A $15entdo g =0,658 (3'0)2 = 0.59

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flalmbagem global

FG _ B
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef - fy
NRd = —
1,20 29.45 kN Resisténcia a compressdo devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido & flambagem local
FL
Bl A ef - fy n
cRd T —1 -0 o
’ 42.63 kN Resisténcia a compressdo devido a flambagem local
Nopq =
29.45 kN Forga normal resistente de cdlculo a compressdo

SOLIC. _ N g4 _
RESIST. N gy

0.17 <1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secgo
Lief = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yo =¥at+ds= 0.04 m Posicgo final do eixo baricéntrico
2
IG =IxeF —'&eF -dt =

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I

G

Wer = -
¥ G final 0.00 m3 Madulo elastico efetivo
MPL. = Wer - fy _
RAETRAR . o ,
2 0.40 kN.m Resisténcia de calculo a flexao para o inicio do escoamento

£ _naPL
Myrd=Morg=M g4

soLIc, Mgy

RESIST. Mywd 008 <100 ok
SOLIC. My

RESIST. M,pq

0.00 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia ao cortante

h
l = =
t  16.87 Pardmetro de esbeltez
Ky =5.34 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k,E
lp =1,08 L =
Y 70.59 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
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k, E
Ay =140 l—e— =

¥

91.50 Parédmetro de esbeltez limite para inicio de escoamento : entdo
06 h-t-f,

V =
Rd 1,10

VRdV = 16.15 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y

VRdz = 16.15 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC, _ Yysd

RESIST. V4
SOLIC. Y4

0.00 < 1,00 OK!

RESIST.  Vard (o0 < 1,00 OK!

5. Equagoes de Interagao
h + % + % =
MNerg  Myrg  Mag 0.25

Mysd  Mzsd | Misd _
Myrd Mzrd Mird .08

Mysd ” Mzsd _Misd _
Myrd Mzrd Mird (.08

5.1.5.6 TIRANTES

Perfil Ferro redondo

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

COMPRIMENTOS DA BARRA
Lx=0.01m Lz=0.01m
Ly =0.01 m Lb=0.01m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

An = 0.00 m2 Area liquida da seco transversal
Ae =Gy 0.00 m2 Area liquida efetiva da secdo transversal
g Ay
i T
? 28.79 kN Resisténcia de escoamento
Nigd = 28.79 kN Forga normal resistente de calculo a tragdo
SOLIC. _ Mg _
RESIST. Nigg

0.18 <1,00  OK!

2. Calculo da Compressao
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EXTREMA
2t E-l,
eyt o
¥ 25206.61 kN
=
& 25206.61 kN
Me = 25206.61 kN
Nt =4-fy = 5 67 1

M
A, = ‘Npl =
£ 0.04

Ly £15entdo x =0,658 (10)2 = 1.00

Ae = 0.00 m2 Area efetiva

_ XAy
<Rd 1,10 2878 kN
SOLIC. Ny

RESIST. Ny

0.00 < 1,00 OK!

5.1.5.7 BARRAS COMPRIMIDAS DO CONTRAVENTAMENTO LATERAL

Perfil Box (Formado a frio)

Perfil: BOX 80 x 40 x 2.25
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
Ix=516m lz=5.16m
ly=516m  Lb=5.16m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de reducdo da area liquida

" A -fy
tRdl = =
1,10 113.52 kN Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An ; fu _
tRd2 = —1 5 =
2]

121.09 kN Resisténcia a ruptura
Nigg = 113.52 kN Resisténcia & tracio

SOLIC.  Nygy

RESIST. Ngq

0.00 < 1,00 OK!

2. Calculo da Compressao

N ‘J'lz -E-Iy
L
Ky Ly 29.87 kN
’ 7% E-1,
ez =—2=
s
€z L) 10.23 kN
Me = 10.23 kN
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o - N o
$ 3.49
Ao > 15 ento 5 = 2277 .
o) o007

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flalmbagem global

FG _ ;
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef 'fy
Npd = —
1,20 7.47 kN Resisténcia & compressdo devido & flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

FL _ ,

Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL

FL A ef ° fy

MNerd = —1 >0 e
, 104.06 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem local
Nerg = _— )
7.47 kN Forga normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. _ N .sq _

RESIST. N _gq

0.00 < 1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

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

fef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafna =¥at d= 0.04 m Posigdo final do eixo baricéntrico
Ig =16 -A, -d°= , < < A
G xef ef 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
I
G
Yahnal 000 me Médulo elastico efetivo
L _ Wer - fy
R&ETH9 . S ,
. 2.29 kN.m Resisténcia de calculo a flexao para o inicio do escoamento

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

Me=cb'\“e G-I, = 3
¥ 18.53 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao

We = 0.00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
3 W, -f,

N M, L, 20,6 _XAT = 1,0

0.31 entao

XRT = 1.00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo

. Weer . G =3%AT 'fy =
Calculo de na tensao 250000.00 kN/m2
Bef = 0,00 m2 Area efetiva da secdo
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
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Yofna = Yatd= 0.04 m Posicgo final do eixo baricéntrico

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G

Weer =

Gfinal 000 ms3 Mddulo elastico efetivo

FLT  AFLT - Weer - fy
Yied = 00 -
2 2.29 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT-

MIRd = 2.29 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
soLIc, Mgy
RESIST. Mde

0.07 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 0.00 m2 Area efetiva da secdo
Tyef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Z
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X = )(G + d = . . ) A i
G final 0.02 m Posicao final do eixo baricéntrico
Tg=Def — Ay - =
G vef ef s - ~ ~ . A
0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico
Ig
Gfinal 000 ms3 Mddulo elastico efetivo
Mo = War fy.
YRd T - . , s s x
110 1.57 kN.m Resisténcia de calculo a flexao em relagao ao eixo Z
SOLIC. _ M,y _
RESIST. M_py

0.00 < 1,00 OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

h
l = —_-=
t  13.78 Parametro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k,E
lp =1,08 11'__ =
4 68.31 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 Y =
r=1 . AR,
¥ 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06-h-t -f"y
Re:™ 710
VRdV = 19.02 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Yied
RESIST. V}Rd

0.00 < 1,00 OK!
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6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

A= h =
t 3156 Pardmetro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
lp =1,08- ‘;: =
Y 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 :’ = A <q
=ifp
H 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06 -h-t -fy
fd 1,10
VRdz = 43.57 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Vg _
RESIST. W

zRd 0.00 < 1,00 OK!

7. Equacgoes de Interagao

Negg , Mo | Mesg _

Nerg M‘»‘M Mes 0.07

MySd+MzSd+NtSd o
Myrd Mzrd Mird 07

Mysd ~ Mzsd _ Misd _
Myrd Mzrd Mird 07

5.2 COBERTURA DO VESTIARIO

Para o dimensionamento da estrutura metalica do vestiario, foi considerada a
extensao total da edificacao, incluindo a regido da caixa d’agua implantada em nivel
mais elevado. Para as ag¢des de vento, adotou-se a condicdo mais desfavoravel de
carregamento atuante sobre a estrutura. O sistema estrutural foi concebido e
analisado como uma estrutura aporticada, garantindo a estabilidade global e a

adequada distribuicdo dos esforgos solicitantes.

5.2.1 CARREGAMENTOS

As cargas consideradas foram as seguintes conforme a NBR 6120/2019 e a
NBR 6123/2023:

e CARREGAMENTOS CONSIDERADOS
> Permanentes:

» Telha TP-40
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EXTREMA S
e 0,06 kN/m?;

» Sobrecarga: (Manutengao, Uso e ocupacgao)

e 0,25 kN/m?;

3

Carga de Vento:

e 0,50 kN/m?

5.2.2 GEOMETRIA

Figura 4 -: Cobertura vestiario - Geometria basica

Fonte: YKS
5.2.3 PROPRIEDADES MECANICAS
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EXTREMA
Material Designacao [E (MPa)| v G (MPa) | fy (MPa) | at (m/m-°C) | y (kN/m3)
Aco estrutural | A-36 200000 0,3]76923,08 250 0,000012 77,01

Notacéo:

E: Mddulo de elasticidade
v: Médulo de Poisson

G: Médulo de corte

fy: Limite elastico

at: Coeficiente de dilatacao

y: Peso especifico

5.2.4 DEFORMADAS

Deslocamentos obtidos para a combinagao PP + CP + 0,60SC

e PP = peso proéprio

e CP = cargas permanentes

e SC = sobrecarga

e Carga de Vento:

Para a analise das deformacdes da estrutura do vestiario, foi adotada a

combinacao quase permanente de servigo. Nessa condi¢do, a acdo do vento possui

coeficiente de combinagao y igual a zero, ndo contribuindo para os deslocamentos da

estrutura. Dessa forma, os deslocamentos horizontais globais tornam-se despreziveis

para esta verificagdo, sendo a analise das deformacdes limitada aos deslocamentos

verticais das tergas de cobertura.
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EXTREMA 5

Figura 5 — Cobertura vestiario - Deformada maxima em terca

Fonte: YKS
5.2.5 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS

Figura 6 — Cobertura vestiario - Verificagdo dos Elementos Estruturais

Fonte: YKS

5.2.5.1 TERGAS

Perfil U Enrijecido (Formado a frio)
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EXTREMA

Perfil: UENR 127 x 50 x 17 x 2.25
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

S

COMPRIMENTOS DA BARRA
Lx = 3.84 m lz=3.84m
Ly =7.69 m Lb =3.84m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A-fy,
tRdl = =
1,10 124.26 kN Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An o fu _
tRdz = —1 5 =
g

132.55 kN Resisténcia a ruptura
Nigg = 124.26 kN Resisténcia & tracdo

SOLIC. Mg

RESIST. Nied 900 <100 oK

2. Calculo da Compressao

’ 2 E-l,
-L
Ky Ly 44.57 kN
B = O
Mez = —L)2=
Z. TE 24.73 kN
1 |=%-E-C
Nt =r_2.[’;< . );“ +G J:|=
g S 38.83 kN
2
X
2l e
c
066
N _ Nex +Net 1 4 'Nex 'Net H _
ext = 2 .H = = (N +N )2 "
S 26.14 kN
Me = 2473 kN
o {Afy i
o - N o
$ 235
Ay >15entdo ¢ = 0‘87§ =
o) o016

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flalmbagem global
i , i

ef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
1 Aef 'fy

Nerd =
1,20 18.08 kN Resisténcia a compressdo devido a fllmbagem global

b) Célculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local
AL - , \
ef = 0.00 m?2 Area efetiva devido a flambagem local
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FL

FL Aef - fy

MNerd = —1 >0 e
’ 102.50 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem local
NcRd , N ~
18.08 kN Forga normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. _ N .sq _

RESIST. Ny

0.00 < 1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

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

fef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥a ™t d= 0.06 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
Ig =lier = Aef ¢ R

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
Yahnal 000 me Médulo eldstico efetivo
DLd _ W - fv _
R = ——— =
1,10 4.78 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo para o inicio do escoamento

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

M, =Cy -r "\_J Ny = ~
£ b TonfTey et 2.29 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torcao

We = 0,00 m3 Maddulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida

W f 1
WGP bl S5 5 T = =

M, L, 21,336 N TS
1.52 entao
RRLT = 0.43 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao
. Wcef L o =XAT 'fy =

Calculo de na tensao 108685.13 kN/m?2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d= 0.06 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
R T o "

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G

Weer = y =

G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo
MFLT oo XFLT - chF : f’y‘ -

WETTTTAART
2 2.08 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT-
Migg = 2.08 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
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SOLIC, Mgy
RESIST. Mg

0.89 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

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

Aef = 0.00 m2 Area efetiva da secéo
Tyef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Z
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X fi = )(G + d = . ) A i

G final 0.02 m Posigao final do eixo baricéntrico
I =Ty — Ay - =

G vef ef s . = ~ . oA

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagdo ao eixo baricéntrico
Ig
Gfinal 000 ms3 Mddulo elastico efetivo
T
110 2.65 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z

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

Cs= 1.00
Cm= 0.60
1= 007 m Parédmetro da segdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
C.-N F

My = — . |j+C;- =

Crn

12.04 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao
We = 0.00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
W W fy
. M, L, 20,6 _ Fpgem 1,0
0.49 entao
RLT = 1.00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo
. Weef _o=%ar fy=
Calculo de na tensao 250000.00 kN/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da se¢do
Tyer = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Z
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
XGﬁ|=XG+d= P ) A .
na 0.02 m Posigao final do eixo baricéntrico
2
IG=IyeF'AeF‘d = . ~ ~ . oA
0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico

Ig

G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo
M =

yRd 2.65 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo em relagdo ao eixo Y

SOLIC, _ M,y _
RESIST., Mgy

0.00 < 1,00 OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante -eixo Y

l:

h
t 1822 Parametro de esbeltez
Pag:34/42

Av. Getulio Vargas, 1.710 — 3° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021



o

¥

%
+ +

+ A

EXTREMA
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
lp =1,08 ‘1'__ =
Y 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k,E
A, =140 ’f’__ = 1<
=
H 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06-h-t -fy
Rd 1,10
VRdV = 25.16 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Vied _
RESIST. ¥yd g0 <100 ok
6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z
h
1 = e =
t 5244 Pardmetro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k,E
1,, =1,08 ”]; =
4 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 ’;_ = 1<
Y 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento : entdo
06-h-t -fy
R&™ 110
VRdz = 36.20 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Voeq _
RESIST. W

zRd 0.05 < 1,00 oK!

7. Equagoes de Interagao

N M)’Sd MzSd

—<5d 4 _¥3d

Nerg Mym M. e 0.90

Mysd  Mzsd  Misd _
Myrd Mzrd Mird .90

Mysd ~ Mzsd _ Misd _
Myrd Mzrd Mird .90

5.2.5.2 PILARES

Perfil Caixa (Formado a frio)

Perfil: CA 127 x 50 x 17 x 2.25
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
Ix=0.37m Llz=0.37m
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Ly =0.37m Lb =0.37 m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A-fy
tRdl = =
1,10 248.52 kN Resisténcia de escoamento
N _ Cr An- i:u _
tRdz = —1 5 =
8]

265.09 kN Resisténcia a ruptura
Nird = 24852 kn Resisténcia & tragio

SOLIC. Mgy

RESIST.  Nied 900 <100 oK

2. Calculo da Compressao

2t E-l,
L
Ky Ly 38504.51 kN
BBl
Ny =T)2=
£, & 23702.17 kN
g 1B e 5 L
M KL i
s S 84336.34 kN
2
X
Himi<—
.
2 1.00
N - Ny +Ng 1= : 4 Ngy Ny -H -
= 2-H (Nex +Net)2

38504.51 kN
Me = 23702.17 kN

A - f
Ay = ’N L
$ 0.11

Ay £15entdo x = 0,658 (ho¥ = 1.00

a) Célculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem global

FG _ ;
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef 'fy
NRd = —
1,20 199.20 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

FL _ .

Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL

o A fy

Nird = —1 0 e
’ 199.90 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem local
NcRd = i . N
199.20 kN Forga normal resistente de calculo a compressao

S
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SOLIC. Ny
RESIST. Ny

0.02 < 1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

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

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo
Lief = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafna =¥at d= 0.06 m Posigdo final do eixo baricéntrico
Ig=1-4a, -d°= . . < .
G xef ef 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
YGfinal  0.00 m3 Médulo eldstico efetivo
MPL, = Wer - fy _
R&ETHaR . s ,
. 9.28 kN.m Resisténcia de calculo a flexao para o inicio do escoamento

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

Me=cb'\j]e O 5
¥ 4717.99 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao

We = 0.00 m3 Maddulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida
f Wy
1] -
Me 10 S 0,6 5 :{'FLT = 1,0
0.04 entao
RALT = 1.00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo
. Wcef o o=%ar fy=
Calculo de na tensao 250000.00 kN/m2
fef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna =¥a™t d= 0.06 m Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig =1, -h, d°= , < < 5
G xef ef 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
I
G
Wieer = v =
G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo
FLT XFLT - chF E fy
e
4 9.28 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo para o estado limite FLT-
M*Rd = 9.28 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
SOLIC. Mgy
RESIST. Mygd

0.15 < 1,00 OK!
4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z
fef = 0,00 m2 Area efetiva da segdo
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Tyef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Z
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
}( final = XG + d = - . . s A .
G fina 0.05 m Posiggo final do eixo baricéntrico
2
IG=I;neF—'é'eF'd = . ~ ~ . A
0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relaga@o ao eixo baricéntrico
I
Wy = —S— =
X
G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo
Moo = Wt - fy
YRd 110 - ~ , . ~ ~
s 6.45 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z
SOLIC, M4

0.15 < 1,00 OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante -eixo Y

h
1 = e =
t 4044 Parametro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k,E
1,, =1,08 ’;_ =
4 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 Y =
r * f A= lp
Y 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06-h-t -1’y
R&™ 110
de‘f = 55.84 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Vied _
RESIST. de

0.04 < 1,00 OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

h
l = —_-=
t 5244 Parametro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
ky,E
lp =1,08 11'__ =
4 68.31 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 ; = <A
=P
¥ 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06 -h-t -f"y
Re: 3,10
Vrdz = 72.41 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Vocyd B
RESIST. W

zRd 0.05 < 1,00 OK!
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7. Equagoes de Interagao

Nch +MVSd + MZSd

Nerg Mym M. 5q 0.32

Mysd +MzSd Msd _
Mde Mzrd Nth 0.29

Mysd ~ Mzsd _ Misd _
Myrd Mzrd Mird (.29

5.2.5.3 VIGAS

Perfil Caixa (Formado a frio)

Perfil: CA 127 x 50 x 17 x 2.25
Aco: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa
COMPRIMENTOS DA BARRA

Ix=19m lz=19m

Ly =3.79 m Lb=19m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida
Gy Ay
tRdl ~ 110 -
4 248.52 kN Resisténcia de escoamento
Cr -4 -f
Nipdz = e BT o

1,69 265.09 kN Resisténcia a ruptura

Nird = 248,52 KN Resisténcia a tracdo

SOLIC. Mgy

RESIST. Nid 00 < 1,00  OK!

2. Calculo da Compressao

%% E-1
ey = : 3
Ky Ly 366.98 kN
‘.TI -E-I,
RZ T T T T
G<z L2) 898.84 kN
2
et _iz{ﬂ E:Pu +G J:|=
re. | RisLd?
2 S 84336.34 kN
2
X
H=1-—=
r.O
1.00
_ Ny +Ng e : 4 Ney N -H
(3 4 S ST 1 —2 o
2-H (Nex +Net)

366.98 kN
Me = 366.98 kN

YIS
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0.86
Ao <15 entdio g = 0,658 (¥ _ 0.73

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flalmbagem global

FG _ ;
Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef 'fy
Npd = —
1,20 157.24 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

Aef = 0.00 m2 Area efetiva devido & flambagem local
FL
FL Aof fy
cRd = 120 e
, 199.90 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem local
N cR , N ~
157.24 kN Forga normal resistente de calculo a compressao
SOLIC. _ N .sq _
RESIST. N _gq

0.02 <1,00 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

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

fef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d= 0.06 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
R T e B

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
Yahnal 000 me Médulo elastico efetivo
PLd W - fv
Rd = =
1,10 9.28 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

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

Me=cb'\“e 'G'It= ~
¥ 1115.64 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao

We = 0.00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
3 W, -f,

9 M, L, 20,6 _XAT = 1,0

0.09 entao

XRT = 1.00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo

. Weer . G =3%AT 'fy =
Calculo de na tensao 250000.00 kN/m2
Bef = 0,00 m2 Area efetiva da secdo
Lef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0.00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
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Yo =¥6t9= 006 m
2
Ig =T, — Ay -d® =

Posicao final do eixo baricéntrico

0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G

Weer = =

G final 0.00 m3 Mddulo elastico efetivo

FLT  AFLT W cef 'fy
Yoed =g T
2 9.28 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT-

M"Rd = 9.28 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
soLIC, Mgy
RESIST.  Mygg

0.22 <1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
I’a‘ef = 0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagao ao eixo Z
d= 000 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
}( ﬁ I = XG + d - o~ . . - A -
G fina 0.05 m Posigao final do eixo baricéntrico
2
IG=IyeF"e"eF'd = - = = . A
0.00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico

Ig

Gfinal 000 m3 Médulo elastico efetivo
Mygq = Wer -Fy _

1,10 6.45 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z

SOLIC, My
RESIST. ™

zRd  0.03 < 1,00 OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante -eixo Y

— h —
t 4044 Parametro de esbeltez
Ky =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k,E
lp =1,08 ‘;__ =
Y 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k, E
A, =140 Y =
¥ ) F A= lp
H 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06 -h-t -fy
Rd 1,10
deV = 55.84 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC. _ Yied _
RESIST. V,,,Rd

0.00 < 1,00 OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z
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PREFEITURA DE

EXTREMA
h
1 = e—=
t 5244 Parametro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
ky,E
1p =1,08 'fr_ =
4 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo
kyE
A, =140 :__ = 1 <h
x 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
06 h-t-f,
Re: 710
Vrdz = 72.41 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC, Vocyd

RESIST.  Vzpq 0.03 < 1,00 OK!

7. Equagoes de Interagao

Mesq +Mv5d + M54 &
Ncm MVM Mzm 0.27

Mysd , Mzsd | Misd _
Myrd Mzrd Mird .25

Mysd i Mzsd _MNisd _

Myrd Mzrd Mird .25

6 CONSIDERAGOES FINAIS DO PROJETO

YIS

Durante a obra, devem ser mantidas as especificagbes estabelecidas em projeto.

A substituicdo de especificagdes constantes no projeto sé podera ser realizada com a

anuéncia do projetista.

A empresa executora devera aplicar procedimentos de execucgéo e de controle

de qualidade dos servigos conforme as respectivas normas técnicas de execucao e

controle.

Devem ser seguidas as instrugdes especificas de detalhamento de projeto e de

especificacao, visando assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de

alteracao, esta deve ter a anuéncia do projetista antes da execucéo.
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