PROJETOS ESTRUTURAIS

Memoria de Calculo da estrutura metalica e refocos

Porto Alegre, 15 de marco de 2024

Obra: CLINICA DA FAMILIA

Cliente: UMA ARQUITETURA

Objeto: Memorial descritivo da estrutura
Revisao: 01

1. Obra/Local: RUA DA CONCEIGAO, 434 - CENTRO - PORTO ALEGRE/RS
OBJETIVO

O objetivo desta meméria de calculo é descrever os critérios adotados no projeto do
mezanino e a estrutura para suspender o lustre/pendural em questdo, segundo projeto
arquitetbnico, e verificar sua estabilidade e seguranca estrutural.

O dimensionamento foi realizado de acordo com as normas vigentes da ABNT.

1. NORMAS UTILIZADAS PARA O DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA:

NBR-6120: Carga para calculo de estruturas de edificagdes — procedimento

NBR-8800: Projeto e execucdo de estrutura de aco de edificios

NBR-14762: Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio

2. ESTADOS LIMITES
2.1 Consideracdes de projeto

Cargas utilizadas na verificagdo do mezanino:

Peso proprio........cceveeeeeneee. 025,0 kgf/m?
Painel solar........ccccccvvvvvennnn. 015,0 kgf/m2
Permanentes ..........ccouun...... 050,0 kgf/m2
Sobrecarga ........ccceeeeeenineen. 025,0 kgf/m2
Vento sobrepresséo.............. 080,0 kgf/m2
Vento SUCGAOD ........eeevvnennene 100,0 kgf/m?

2.2 Coeficientes usados para a combinacéo de a¢des

Estado Limite Ultimo para concreto armado:

Situagdo 1
Coeficientes parciais de seguranca Coeficientes de combinagéo
Favoravel Desfavoravel Principal Acompanhamento
Permanente 1.00 1.40 1.00 1.00
Sobrecarga 0.00 1.40 1.00 0.70
Vento 0.00 1.40 1.00 0.60
Situacdo 2
Coeficientes parciais de seguranca Coeficientes de combinacéo
Favoravel Desfavoravel Principal Acompanhamento
Permanente 1.00 1.20 1.00 1.00
Sobrecarga 0.00 1.00 0.40 0.40
Vento 0.00 1.00 0.00 0.00
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PROJETOS ESTRUTURAIS

Estado Limite Ultimo para aco laminado:

Situacdo 1
Coeficientes parciais de seguranca Coeficientes de combinacéo
Favoravel Desfavoravel Principal Acompanhamento
Permanente 0.90 1.40 1.00 1.00
Sobrecarga 0.00 1.50 1.00 0.65
Vento 0.00 1.40 1.00 0.60
Situacéo 2
Coeficientes parciais de seguranca Coeficientes de combinacéo
Favoravel Desfavoravel Principal Acompanhamento
Permanente 0.90 1.20 1.00 1.00
Sobrecarga 0.00 1.10 0.65 0.65
Vento 0.00 1.00 0.00 0.00
2.3 Combinagdes
Estado Limite Ultimo do concreto
Combinagédo Acdo Permanente Sobrecarga 1 Sobrecarga 2
1 1.000
2 1.400
3 1.000 1.400
4 1.400 1.400
5 1.000 1.400
6 1.400 1.400
7 1.000 1.400 1.400
8 1.400 1.400 1.400

Estado Limite Ultimo do ago dobrado (deslocamentos)

Combinacgéo Acdo Permanente Sobrecarga 1 Sobrecarga 2
1 1.000

2 1.000 1.000

3 1.000 1.000

4 1.000 1.000 1.000

Estado Limite Ultimo do ago laminado

Combinacgéo Acdo Permanente Sobrecarga 1 Sobrecarga 2
1 0.900

2 1.400

3 0.900 1.500

4 1.400 1.500

5 0.900 1.500

6 1.400 1.500

7 0.900 1.500 1.500

8 1.400 1.500 1.500
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3. ESTRUTURA DA COBERTURA

3.1 Modelo Estrutural:

Figura 1 — Modelo estrutural do mezanino [cm]

3.2 Esforgo Normal

Figura 2 — Esfor¢o normal [kgf]
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3.3 Momento Fletor:

Figura 3 — Momento fletor [kgf.m]
3.4 Esfor¢o Cortante:

Figura 4 — Esforgo Cortante [kgf]
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3.5 Diagrama Deformacao:

Figura 4 — Diagrama Deformagéo [cm]
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4. ANALISES DO MEZANINO:

4.1 Analise do pilar PERFIL BOX 140x140x4.25 mais solicitado:
Perfil Box (Formado a frio)

Perfil: BOX 140 x 140 x 4.25
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KtLt = 165.76 cm  Kzlz = 165.76 cm
Kyly = 165.76 cm  Lb = 165.76 cm

1. Calculo da Tracéao

Cr = 1.00 Coeficiente de reducdo da area liquida

" A-fy
wRdt = T oo T
1,10 50806.82 kgf Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An S fu _
tRdz = —1 5 =
2]

54193.94 kgf Resisténcia a ruptura
Nigg = 50806.82 kgf Resisténcia a tragdo

SOLIC. Ny

RESIST.  Nwed g0 < 1,00 OK!

2. Célculo da Compresséo

2 E -1,
-L
«V ‘f) 485777.52 kgf
’ 2% E-l,
ez =—2=
d(z'Lz)

485777.52 kgf
Me = 485777.52 kgf

& - f,
Ly = ’N Y o
& 0.34

Ao €15 entdo x = 0,658 0¥ _ 0.95

a) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ B
Aef ~ 22.36 cm? Area efetiva devido a flambagem global
% - Aef - fy
1,20 44383.42 kgf Resisténcia a compressdo devido a fllmbagem global

b) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

FL _ ,
AeF ~ 22.36 cm? Area efetiva devido a flambagem local
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ML Yoo
cRd 120 ex
) 46572.92 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem local
Negg = . . .
44383.42 kgdf Forga normal resistente de calculo a compressao
Negg = . . .
44383.42 kgdf Forga normal resistente de calculo a compressao
SOLIC. _ N g _
RESIST. Negd 20 < 1,00 oK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

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

Aef = 22.36 cm?2 Area efetiva da secio
lief = 676.19 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna =Y¥a +d = 7.00 cm Posigdo final do eixo baricéntrico
Ig =1, -h, d°= , < <
G xef ef 676.19 cm4 Momento de inércia efetivo da segao em relagdo ao eixo
baricéntrico
I
G
¥ G final 96.60 cm3 Mddulo elastico efetivo
PL Wer - fy _
REETHa9 ; S ,
, 219541.40 kgf.cm 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 - ﬁ G-I, = .
2 b ey ! 33303107.87 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo
We = 96,60 cm3 Modulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida

A, 20,6 Tt = 10
009 ° ' entdo '
RRLT = 1.00 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torgdo
i Weef L o =%AT ’fy =
Calculo de na tensao 2500.00 kgf/cm?2
Aef = 22.36 cm?2 Area efetiva da se¢do
Lief = 676.19 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yarna =Ya +d = 7.00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig =1, A, -d?= , < .
G xef ef 676.19 cm4 Momento de inércia efetivo da segao em relagdo ao eixo
baricéntrico
I
G
Weer = v =
G final 96.60 cm3 Médulo eldstico efetivo
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FLT _ XFLT - Weef 'fy

MIRd -
1,10 219541.40 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexao para o estado limite FLT-
MIRd = 219541.40 kgf.cm Resisténcia de célculo a flexao em relagdo ao eixo Y
SOLIC. My
RESIST.  Mygq

0.31 < 1,00 OK!

4. Célculo da Resisténcia a Flexédo - eixo Z

Aef = 22.36 cm? Area efetiva da secdo
Lyef = 676.19 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X =Xs+d=
G final G d 7.00 cm Posicao final do eixo baricéntrico
Ig =1, ef — dgf-d , ~ ~ A
G yef ef 676.19 cm4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico
I
Wy = —2— =
X
G final 96,60 cms3 Médulo elastico efetivo
v _ wef 'fy _
YRd T - , N ~ ~ .
110 219541.40 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ My _
RESIST. M_py

0.31 < 1,00 OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

h
1 = e =
t  28.94 Parametro de esbeltez
ky =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
lp =1,08 ';_ =
¥ 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
k., E
A, =140 ; = A<
4 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento : entdo
06 -h-t -fy
Rd 1,10
deV = 14256.82 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Yysd _
RESIST. vvﬂd

0.03 < 1,00 OK!

6. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z
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h
1 = oe— =
t  28.94 Parametro de esbeltez
Ky =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k,E
A, =108 '; =
¥ 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
k., E
A, =140 ‘;_ = e
¥ 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento ; entdo
06 -h-t -fy
R& ™ 110
Vrdz = 14256.82 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Voeq B
RESIST.  Vard (03 < 1,00  OK!

7. Equacdes de Interacao

N MVSd + MzSd

c5d +

MNerg  Myra  Mag 082

M M
vSd i z5d +NtSd -

Myrd Mzrd Mird (.62

Mysd  Mzsd_Misd _

Myrd Mzrd Mird (.62

4.2 Andlise da viga PERFIL W 200x19.3 mais solicitado:

Perfil I Gerdau

Perfil: W 200 19.3
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KtLt = 168.41 cm KzLz = 168.41 cm
KyLy = 499.99 cm Lb = 168.41 cm

1. Célculo da Tracao

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

An = 2510 cm? Area liquida da secdo transversal
Ae = CT ¥ A“ = 25.10 cm? Area liquida efetiva da secdo transversal
uo A

tRdl = 110 =

? 57045.45 kgf Resisténcia de escoamento

G By

tRdz = 135 =

: 74370.37 kgf Resisténcia a ruptura

Nigd = 57045.45 kgf Forca normal resistente de calculo a tracdo
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SOLIC. _ Nygy
RESIST. Ngg

0.00 < 1,00 OK!

2. Célculo da Compresséo

2
Loy
«V ‘f) 133126.55 kgf
N n° -E 15
[

80733.17 kgf

W G J]
L
; 150990.59 kgf

2
2

X
Hi=g=—g=

r'0

1.00
N _ Ney +Ne 1= : 4 Ney N -H
“=ToH e
Gl 80733.17 kgf

Me = 80733.17 kgf
Q= 1.00 Fator de redugdo associado a instabilidade local
Not =4 fy = 6575000 ko

Q-N
Mo = o B o

€ 0.88
Ao €15 entdo x = 0,658 0¥ _ 07
B %1-Q-A-fy B
B 1,10 41203.75 kgf

SOLIC. Ny
RESIST. Negd  g03 < 1,00 OK!

3. Célculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

r = 750.00 kgf/cm2 Tensdo residual

W = 166.10 cm3 Maddulo resistente elastico
Z = 190.60 cm3 Maodulo resistente plastico
M, =2 -f

Pl ¥ T 476500.00 kgf.cm Momento fletor de plastificaciio da segdio

3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torgao

L
Yo b o
I
Z 7870 Pardmetro de esbeltez
E
lp =176 f_ =
¥ 49.78 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo
F1=0.04
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= A eI

_1,38~,’1y~1t_ ol )

¢ ry -1y - By I

168.48 Parametro de esbeltez correspondente
ao inicio do escoamento
M, = (fv = U') W= 290675.00 kgf.cm Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Cb = 2.18 Fator de modificagdo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
Cy-n%-E-I, [¢C [:12
My = ————2 | =% [140,039 L b | <My =
LE I, Cuw

476500.00 kgf.cm Momento fletor de

flambagem elastica

A=A
Mgk = Cp - [Mpl = My = M,) - ——2— [ <M,
S % P e
entao
MFLT &
Rk 476500.00 kgf.cm Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

| O

7.85 Parédmetro de esbeltez

(E
Ap=0,38- [—
¥ 10.75 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo

E
A, =083 [— =
(fy -ov)
¥ 28.06 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
0,69-E
Mg = ‘;'2— W, = .
A 3723360.44 kgf.cm Momento fletor de flambagem elastica
A< lp

FLM _
Mgy = 476500.00 kgf.cm Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

h
1 = t— =
w 32.76 Parametro de esbeltez
A p = 3,76- fE =
¥ 106.35 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo

i E
L, =570 |— =
f
¥ 161.22 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

M, =W 'f‘! = 415250.00 kgf.cm Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
AL lp
MELA _

Rk 476500.00 kgf.cm Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA

M =
Rk 476500.00 kgf.cm Momento fletor resistente caracteristico
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I
Mgy = "Rk _
1,10 433181.82 ki i :
. gf.cm Momento fletor resistente de calculo
soLIC. Mgy
RESIST. Mwd g3 <100 ok

4. Célculo da Resisténcia a Flexédo - eixo Z

Sy = 750.00 kgf/cm? Tensdo residual

W = 2270 cm3 Maddulo resistente elastico
Z = 3590 cm3 Modulo resistente plastico
Mp| =27 ‘fy =

89750.00 kgf.cm Momento fletor de plastificacdo da secao

4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

| O

7.85 Parédmetro de esbeltez

lp =0,38 - ’—
¥ 10.75 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo
E

A R =
(fy -oy)

=0,83-

r
28.06 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

LEA,

FLIM _
MRk ~ 89750.00 kgf.cm Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

Rk = 89750.00 kgf.cm Momento fletor resistente caracteristico

e R

% 1,10 81590.91 kgf.cm Momento fletor resistente de calculo
SOLIC. B M,y _
RESIST.  Mapg 15 < 1,00 oK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

A=

-~ |3

7.85 Parametro de esbeltez
Ky =1.20 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

¥ 34.08 Parametro de esbeltez limite para plastificagao

¥ 42.45 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento
By = 1326 cm? Area efetiva de cisalhamento

VP' =060 -4, 'f‘f = 19890.00 kgf Forca cortante correspondente a plastificagdo
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18081.82 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC. Y54

RESIST. ¥4 g1 <1,00  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z
h

t 3276 Parametro de esbeltez
Ky =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
lp =1,10- L =
¥ 69.57 Parametro de esbeltez limite para plastificagao
-E
A, =137 ¥ =
¥ 86.65 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento
By = 11,77 cm? Area efetiva de cisalhamento
VP' =060 -Ay 'fl‘ = 17661.00 kgf Forga cortante correspondente a plastificagdo
AEA Vo =V
P entso 'R pl
1 - VRK _
P i
1,10 16055.45 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Voeq _
RESIST. W

zRd 020 < 1,00 OK!

7. Equacdes de Interacao

Ntﬁd +[M>sa +MYS*'-’]=

2. Nth Mxm Mym 0.94
Nesq = [sta + MV—""] =
2. Nc&d Mxkd Mykd 0.95

4.3 Andlise da viga PERFIL BOX 160x120x4.25 mais solicitado:

Perfil Box (Formado a frio)

Perfil: BOX 160 x 120 x 4.25
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KtLt = 341.75 cm KzlLz = 341.75 cm
KyLy = 683.5 cm Lb = 341.75 cm

1. Célculo da Tracéao

Av. Erico Verissimo, 1140/sala 806 - Menino Deus - Porto Alegre/RS
TEL: (51)99984405 - (51) 3012-6770

www.carpeggiani.eng.br / carpeggiani@carpeggiani.eng.br



PROJETOS ESTRUTURAIS

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida
A -fy
Nirgy = 110 =
s 50806.82 kgf Resisténcia de escoamento
N Cr-A, -fu
tRd2 1,65

54193.94 kgf Resisténcia a ruptura
Nigg = 50806.82 kgf Resisténcia a tragdo

SOLIC. Ny

RESIST.  Nwed g0 < 1,00 OK!

2. Célculo da Compresséo

2 E -1,
-L
«V ‘f) 34698.34 kgf
’ 2% E-l,
ez =—2=
d(z'Lz)

89527.46 kgf
Me = 34698.34 kgf

A - f
Ly = ’N L
$ 1.27

Ao €15 entdo x = 0,658 0¥ _ 051

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ B
Aef = 22.36 cm?2 Area efetiva devido a flambagem global
% - Aef - fy
NeRd = ———
1,20 23733.17 kdf Resisténcia a compressdo devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

Aef’ = 22.36 cm? Area efetiva devido & flambagem local
FL
o _ Al fy
cRd = —1 >0 =
) 46572.92 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem local
Negg = A .
23733.17 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao
Nerg = . . .
23733.17 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao
SOLIC. _ N g _
RESIST. N gy

0.01 < 1,00 OK!

3. Céalculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y
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3.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 22.36 cm?2 Area efetiva da secgo
lief = 821.21 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna = ¥at d= 8.00 cm Posigdo final do eixo baricéntrico
2
Rl T e B

821.21 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo
baricéntrico
I
G
¥ G final 102.65 cm3 Mddulo elastico efetivo
W - T,
PL e ¥
Mgy = ——=

1,10 233299.28 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento
3.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgdo

M, =C, - ﬂ\_.l G-I, = N
3 b ey t 18593025.69 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo

We = 8829 cm3 Maddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida
l 0 = =
A, 20,6 Iar = 1.0
011 ° ' entdo '
RRLT = 1.00 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torcao
i Weef L o =%AT 'fy =
Calculo de na tensao 2500.00 kgf/cm?2
Aef = 22.36 cm?2 Area efetiva da secdo
Lief = 821.21 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna =Y¥a +d = 8.00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig =1, -h, d°= . < <
G xef ef 821.21 cm4 Momento de inércia efetivo da segao em relagdo ao eixo
baricéntrico
I
G
Weer = v =
G final 102.65 cm3 Médulo eldstico efetivo

FLT _ XFLT - Weef 'fy -

Mde -
1,10 233299.28 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT-
MJfRd = 233299.28 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
soLIC, Mgy
RESIST.  Mygg

0.75 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 22.36 cm?2 Area efetiva da se¢do
IB'EF = 529.72 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
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PROJETOS ESTRUTURAIS

d= 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

G final 6.00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

= 529.72 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico

“Gfindl 8829 cme Médulo elastico efetivo

1,10 200650.22 kgf.cm Resisténcia de célculo a flexao em relagdo ao eixo Z
SOLIC. My _
RESIST. Mgy

Mygg =

0.03 < 1,00 OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

- h —_
t 2424 Pardmetro de esbeltez
Ky =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
lp =1,08 ';_ =
¥ 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
kyE
A, =140 Y =
r ) f AL ?1.,,
¥ 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento entdo
_ 06-h-t -fy
Rd 1,10
deV = 11938.64 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Vied
RESIST. W
ST Yed 00 <100 ok

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

h
l = e =
t  33.65 Parametro de esbeltez
ky =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
lp =1,08 '; =
¥ 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
k., E
lr = 1;40 . ; = l < l
4 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento : entdo
06-h-t -fy
Rd 1,10
dez = 16575.00 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Z
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PROJETOS ESTRUTURAIS

SOLIC.  V,eq

RESIST. Vg4

0.09 < 1,00 OK!

N M

Nesg  Mysa | Mzsa _

Nerg Mvm M_eq 0.79

Mysd , Mzsd | Misd _
Myrd Mzrd Mird (.78

Mysd +MzSd_NtSd L
Myrd Mzrd Mird (.78

4.4 Andlise da viga PERFIL U 150x50X3 mais solicitado:

Perfil U (Formado a frio)

Perfil: [ 150 x 50 x 3
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 255 cm KzLz = 255 cm
KyLy = 255 cm Lb = 255 cm

1. Célculo da Tracao

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

A, 'f'!,r
tRdl =
1,10 16227,27 kgf Resisténcia de escoamento
Neggs = Cor-a, -1,
; =_L 'n u_
1,63 17309,09 kgf Resisténcia a ruptura

Migg = 16227,27 kgf Resisténcia a tracdo

SOLIC, Mgy

RESIST. Mgy

0,00 < 1,00 OK!

2. Calculo da Compresséo

2" E -1,
L
Q<‘f ‘f} 68913,20 kgf
" a’ E -1,
ez = T =
L
®zba) 4822,84 kgf
1 |=n® E-C
Net=r_2-[—1;< L};‘"+G-J}=
° vt 8777,63 kgf
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2
S
H=1-"2=
r.2
o 0,84
=Nex +Net 1= _4 'Nex 'Net H =
= 2-H (X +Net:'2

8578,65 kgf
Me = 4822,84 kof

&t
A, = Yo
NE

8877
Ay =l5entho ¢ = = =

2
Aol 0,24

a) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global
sFS . .
ef = 7,14 cm? Area efetiva devido a flambagem global

1 Aef - fy'

NERd =_ - -
1,20 3524,69 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

FL — r

A ef = 6,29 cm? Area efetiva devido a flambagem local
FL
A Aok Ty
ckd = —1 =0 =
. 13097,60 kgf Resisténcia a compressdo devido a flambagem local
Norg = s «
3524,69 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao

SOLIC, _ Mooy

RESIST. M gy

0,00 <1,00  OK!

3. Célculo da Resisténcia a Flexdo - eixo Y

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

Bef = 6,99 cm? Area efetiva da secio
Lief = 218,73 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d= 0,16 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafna = Yat d= 7,66 cm Posigdo final do eixo baricéntrico
Io=1_¢-A_. d° = . 5 "
i xef ef 218,55 cm4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo
baricéntrico
I
5
¥ 5 final 28,53 cm3 Mddulo elastico efetivo
Lo Wilgr - fy _
Rd: = —1 10 =
' 64832,25 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

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

M, =Cp or ﬂ%_.l M, =
= b o/ Tey et 47113,66 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgdo

Whe = 30,27 cm3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
ho = 06<h, <1,336  gmqy -1L11-(1-0,27812)
1,27 entdo

AT = 0,61 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo

i Wilcaf L T =%AT 'fy =
Calculo de na tensao 1535,94 kgf/cm?2
Bef = 7,14 cm? Area efetiva da secio
Lief = 227,01 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d = 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna =¥fat d= 7,50 cm Posigdo final do eixo baricéntrico
2
IG =IxeF _'&'EF d® =

227,01 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo
baricéntrico
I
3

Wl ep = y =

G final 30,27 cm3 Mddulo elastico efetivo
MFLT TRt - Weer 'fy

Rd: = — 7.~
1,10 42264,24 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
MR-:II = 42264,24 kgf.cm Resisténcia de célculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
SOLIC, My

RESIST. Mwd 59 <100 oK

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

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

Bef = 7,14 cm? Area efetiva da secéo
lyef = 15,80 cma Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
x =¥g+d= - ) o
3 final 3,86 cm Posicgo final do eixo baricéntrico
Ig=lyef - Agr o = NS 3 e
e 15,89 cm4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
lg
Gfinal 411 cms Médulo eldstico efetivo
_ W fy
gy = ——— =
¥ 110 9348,03 kgf.cm Resisténcia de célculo a flexdo em relagdo ao eixo Z

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

Cs= 1,00
Cm= 1,00
1= 8,34 cm Parametro da segdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
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PROJETOS ESTRUTURAIS

. -M
Me= — = | i+, -
Crn
20848,73 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral
com torgdo
W = 4,11 cm3 Maodulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida
Wi, -f
= ¥ o s
a ¥ 06 <i, <1336 TALT =1111-(1—EI,2?B-10}
= 0,70 entdo
AT = 0,96 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torgdo
i Wilcaf L T =%AT 'fy =
Calculo de na tensao 2394,51 kgf/cm?2
Bef = 7,14 cm? Area efetiva da secio
Lyef = 15,89 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Z
d = 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
® =¥-+d=
G final 4 3,86 cm Posigdo final do eixo baricéntrico
Ig=lyef - Ag - = . . . A
ve & 15,89 cm4 Momento de inércia efetivo da segao em relaga@o ao eixo baricéntrico
I
WEF = - =
Gfnal 411 cms Mddulo eldstico efetivo
MFLT _ AT - WWeer fy _
A TR encia de célculo 3 flexd
: 8953,59 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexao para o estado limite FLT
vRd ~  8953,59 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexao em relagdo ao eixo Y
SOLIC, Mooy

RESIST.  Mzgy 0,07 < 1,00 OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

— h —
t 1467 Pardmetro de esbeltez
ke =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
lp =1,03 ‘1": =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
k., -E
A, =140 ‘1; = 1<
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento g entdo
06 -h-t 'F'!,r
R&™ 110
VRdY = 3600,00 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC, Yy
RESIST. 'v'yﬂd

0,00 <1,00  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z
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h
A= —=
t 46,00 Pardmetro de esbeltez
o =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
lp =1,08 11; =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., -E
A, =140 11; = e
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento P entdo
056 -h-t -ﬂ;
Rd&™ 110
Yrdz = 5645,45 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC, _ Yooy
RESIST.  Vzeq 0,07 < 1,00 oK!

7. Equacdes de Interagcao

Mesq 4 Mysa 4 Mzsa -
M 1 [ - 0,66

cFRd whd

M iyl
y5d+ zSd+Nt5d _

Mykd Mzrd Mrd 066

M\,rSd n Mzzd _ Mrsd _

Myrd Mzrd Mrd 066

4.5 Verificagdo do Perfil BOX 250x50x3.25 mais solicitado:

Perfil Box (Formado a frio)

Perfil: BOX 250 x 50 x 3.25
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KtLt = 192.96 cm KzlLz = 192.96 cm
KyLy = 578.91 cm Lb = 192.96 cm

1. Célculo da Tracéo

Cr = 1.00 Coeficiente de redugdo da area liquida

" A-fy
tRdl = =
1,10 42397.73 kdf Resisténcia de escoamento
N _ CT 'An X fU _
tRdz = —1 5 =
2]

45224.24 kgf Resisténcia a ruptura
Nigg = 42397.73 kgf Resisténcia a tracdo
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SOLIC. Ny

RESIST.  Nwed g0 < 1,00 OK!

2. Célculo da Compresséao

2 E -1,
-L
«V ‘f) 71412.03 kgf
’ 2% E-l,
RZ T T T
d(z'Lz)

48284.55 kgf
Me = 48284.55 kgf

A - f
Ly = ’N L
$ 0.98

Ao €15 entdo x = 0,658 0¥ _ 067
Elemento A.A. com b/t > 60.

a) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ ;
Aef’ ~ 14.39 cm? Area efetiva devido a flambagem global
1 - Aef 'fy

1,20 20007.44 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem global

Elemento A.A. com b/t > 60.
b) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

FL _ ,
Aef ~ 12.76 cm? Area efetiva devido a flambagem local
FL
FL Ak - fy
MNerd = —1 0 =
) 26587.57 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem local
NcRd = . N ~
20007.44 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao
NcRd = . N ~
20007.44 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao
SOLIC. _ N .sq _
RESIST. N gy

0.01 <1,00  OK!

3. Célculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

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

Aef = 18.66 cm?2 Area efetiva da segéo

Lief = 1212.45 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

YG final ~ Yot d= 12.50 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
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2
IG =Ixef —Aef -de =

1212.45 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagao ao eixo
baricéntrico
I
G
YGhnal  97.00 cm3 Mddulo elastico efetivo
MPL, = Wer - fy _
M sncia de clculo 5 flexd '
, 220445.41 kgf.cm 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 - ﬁ -G-I, = -
2 b ey ! 3343199.05 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo

We = 3643 cm3 Maddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
Ao = =, <06 il
0.17 entdo
RRT = 1.00 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torcao
i Weef L o =%AT 'fy =
Calculo de na tensao 2500.00 kgf/cm?2
Aef = 18.66 cm?2 Area efetiva da secéo
Lief = 1212.45 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d = 0.00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
¥ final = Yot d= 12.50 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig=1,¢-h, d°= . < <
G xef ef 1212.45 cm4 Momento de inércia efetivo da segao em relagdo ao eixo
baricéntrico
I
G
Weer = v =
G final 97.00 cm3 Médulo eldstico efetivo

FLT _ XFLT - Weef 'fy -

MIRd -
1,10 220445.41 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT-
MIRd = 220445.41 kgf.cm Resisténcia de célculo a flexao em relagdo ao eixo Y
SOLIC. Mgy
RESIST.  Mygq

0.57 < 1,00 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 12.76 cm? Area efetiva da secdo
IV&F = 74.95 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 044 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
){ = XG + d = o~ . A .
G final 2.94 cm Posigao final do eixo baricéntrico

2
Ig =10 — A -d = , o . R
8 yef ef 71.93 cm4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
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Ig
WeF = }{ =

G final 2448 cm3 Médulo elastico efetivo

War fy
U110 50 20 @

) 55636.06 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relagao ao eixo Z

SOLIC, _ My _
RESIST. M_py

0.00 < 1,00 OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

..
t

11.38 Parametro de esbeltez
ky =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

=
- | =
m

¥ 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

AEA
¥ 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento : entdo

YRdy = 3279.55 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Y
SOLIC. _ Yisd
RESIST.  Vyed

0.00 < 1,00 OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

h
1 = e =
t 729 Parametro de esbeltez
Ky =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
}i.p =1,08 b{"’ =
¥ 68.31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
k., E
A =140 —o—= A, <k <A,
4 88.54 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento :
065-t2 -k, -f, E
LS 1,10
)
entdo
dez = 19737.28 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z
SOLIC. _ Voo _
RESIST., W

zRd 001 < 1,00 OK!
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7. Equacdes de Interacao

Nesa | Mysa | Masa _

Nerg Mym M_rq 0.58

Mysd +MzSd +Misd _
Myrd Mzrd Mird (57

Mysd +MzSd _Misd _
Myrd Mzrd Mird (.57

5. SOLUCAO ESTRUTURAL

5.1 Refor¢o com chapa colada/parafusada;

Solucao estrutural mais adequada para elementos submetidos aos esforcos de flexdo é chapa
metalica colada. A solucdo com fibras de carbono é mais indicada para elementos sujeitos a
compressao ou cisalhamento.

No caso da utilizacdo de reforco com fibras, para que as mesmas fossem eficientes, a estrutura
teria de deformar muito, o que tornaria a fungéo do refor¢o estrutural ineficiente.

Os esfor¢os solicitantes foram obtidos do modelo estrutural, no qual foram adicionados os
carregamentos adotados nas plantas de geometrias, incluindo os reservatorios representados
nas geometrias.

Para o dimensionamento das chapas de refor¢o, adotou-se o método Método de Campagnolo.
O método proposto por Campagnolo (CAMPAGNOLO, 1995 2 apud SILVEIRA, 1997) possui as
seguintes hipoteses basicas:

Concreto no Estadio II;

Chapa de aco de reforco no limite de sua capacidade. Sua tenséo € igual a tensédo de
escoamento do aco de reforco;

O comprimento de ancoragem deve ser calculado de modo que todo o esfor¢o resistido pela
chapa ja tenha sido completamente transferido.

| fck= 40  MPa | pmin=  0,00179
Cobertura / 03pav AS/Barra= | 0,19cm® | 0,31cm® | 0,50 cm?

ELEMENTO |DIMENSAO |AREA[cm?]| Asmin |Mmin [tfm] 5mm 6.3 mm Smm

VIGA 14x55 770 1,378 2,14 8 5 3

VIGA 19x55 1045 1,871 2,91 10 7 4

VIGA 25x55 1375 2,461 3,83 13 8 5

VIGA 30x55 1650 2,954 4,62 16 10 6

VIGA 40x55 2200 3,938 6,13 21 13 8

LAJE H=10 1000 1,790 041 NGO /16 | /25 | c/33

Tabela das armaduras consideradas
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Carpeggiani

Local/elem.

M atuante

5.2 Verificacdo dos Pilares:
Demais Lances

Concreto
Areatotal ... 960.0 cm2
Area porelemento.. . 2400 cm?2

Numero de elementos....... 400
foko 400. kgficm2
GamaC. . 140

Aco
Areatotal ... 7.9cm?2
MNamero de elementos........ 10
1 S, 5000. kgficm2
Tipo de ago . A
GamaS.................. 15
MModulo de elasticidade..... 2100000

Resultado do calculo

Dimensienamento.
As existente
As necessario (minimo)

.. 0K
7.9cm2 {0.82%)
3.8cm2 | 0.40%)

Lista de carregamentos

Caso Sistema Fz ix My Sd/Rd
tfm tfm
1 Central 24 1. Q 018 OK
2 Central 24 -1 0 018 OK
3 Central 24, 0. 1 010 OK
4 Central 24, 0. -1 010 OK
5 Central 24 -0 -1 012 OK
6 Central 24, -0. -1 013 OK
7 Central 24, 0. 1. 010 OK
8 Central 24, -0. -1, 011 OK
9 Central 24, 1. Q 015 OK
10 Central 24 -1. 0 015 OK
11 Central 24 -1 -0 015 OK
12 Central 1. -0 015 OK
Pl

Respohsavel Tégnicb"gEl
Elvis A. Carpeggiani
CREA: RS109390

situacdo

Reforgo

Arm. Considerada
situagdo OK
Reforco

Concrefo
Areaftotal.......... 960.0 cm2
Area por elemenfo.......... 2400 cm2
- Numero de elemenios.

Resulkado do calculo
Dimensionamento............... oK
Carregamento de As maximo
Forga normal ... 45§
Momento Mx ...
Momenio My

SowemNm o kW

GREREEEESSS

bowbwwlhobhn

Lirolhssbuse

064 OK
Jed OK
017 OK
017 OK
047 OK
051 OK
047 OK
0.15 OK
0.50 OK
015 OK
047 OK
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