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1. DADOS DO PROJETO

Nome do Projeto: Mercado Wilson Roriz - Crato - Ceara
Cliente: Prefeitura do Crato - Secretaria Municipal de Infraestrutura
Localizagdo: Rua Monsenhor Esmeraldo, S/N - Centro - Crato/CE

2. LOCALIZACAO DO PROJETO

3. INTRODUCAO

3.1. O presente memorial que ora expomos, tem como finalidade dimensionar e justificar os calculos
do projeto elétrico de um mercado, 0 mesmo serd alvo de reforma e acréscimo de carga, estando
situado na Rua Monsenhor Esmeraldo, S/N - Centro - Crato/CE.

3.2. A obra é constituida de 53 unidades comerciais mais um condominio para atender as areas
comuns do empreendimento, tendo 0 mesmo apenas o0 pavimento térreo.

3.3.0 empreendimento apresentara assim, 54 unidades consumidoras comerciais.

4. RAMAL DE ENTRADA

4.1. O ramal deverd ser aparente na parede desde a fixacdo da armacéo secundaria na fachada até o
quadro de medicdo e serd executado conforme a norma CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE da
ENEL.

4.2. A protecdo do ramal de entrada sera feita através de disjuntor com capacidade minima de ruptura
de 6 kA simétrico com dispositivo para lacre, instalado no centro de medicéo (CM).

4.3. Deve ser colocada protecdo mecanica com altura de dois metros e meio (2,5m) no eleiroduto de
descida do ramal de ligac&o, bem como no eletroduto de entrada subterranea.
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5. MEDICAO

5.1. Teremos trés (3) centros de medi¢do para 0 empreendimento.

5.2. Os centros de medicdo serd do tipo padronizado pela ENEL, aterrado, compostoS por modulos
de (32x32)cm, de acordo com projeto anexo.

5.3. A altura em relagdo ao piso sera de 0,35cm. N&o podendo ser instalado mais de cinco (5)
maédulos na prumada vertical.

6. DISTRIBUICAO

6.1. Para cada consumidor devera ser destinado um quadro de distribuicdo, sendo interligado ao seu
respectivo medidor, instalado no centro de medic&o geral.

6.2. Cada unidade consumidora devera ser abastecida por intermédio de circuito e de eletroduto rigido
independente, sendo que cada unidade terd sua medi¢do exclusiva.

7. PROTECAO

7.1. Todos os circuitos terdo comando e protecdo através de disjuntores termomagnéticos.

7.2. A protecdo do ramal de entrada deverd ser feita por intermédio de disjuntores tripolares
termomagnéticos, dimensionados de acordo com a corrente nominal da carga demandada,
instalados no Centro de Medicdo, sendo um localizado antes do Barramento e um em cada
saida do ramal para os centros de medicGes.

8. ATERRAMENTO

8.1. O centro de medicdo tera seu aterramento individualizado.

8.2. O neutro do ramal de entrada deverd ser aterrado com resisténcia méxima de 20 ohms, em
qualquer época do ano, e seu condutor de ligacdo a terra devera ser de cobre, sendo, tdo curto e
retilineo quanto possivel, sem emendas, chaves ou dispositivos que possam causar a sua
interrupgao.

8.3. A malha de terra devera conter um nimero minimo de trés (3) hastes do tipo Copperweld, até a
profundidade minima de dois (2) metros, sendo que o espacamento entre as hastes devera ser
de 3,0 metros.

9. CARGA INSTALADA GERAL (VA)

N 1111110 Tov=To B - 1 OSSPSR 41.024

9.2, TOMAUAS (B2)..vevvrerereeriiirireieisiie ettt nns 159.940
9.3.  Aparelhos de ar condiCioNAUO(C).....vvvevrerrrererrrririrerrririseresissserereess s sesenes 31.168
S [0 (o] £= Y (o ) PSP 9.447

9.5, TOTAL e 241.579
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10. CARGA DEMANDADA (W)

10.1.  lluminacéo (al)(F.D.: 0,90) 36.922
10.2.  Tomadas (a2) (F.D.: 0,30)......... 47,982
10.3.  Aparelhos de ar condicionado(c) .26.804
104.  Motores (d)....ccooveereeerererreneennns ..9.447

Demanda total D =(0,77a +0,7b +0,75¢c +0,59d + 1,2e +f) VA=96.414 W

11. CONDUTORES E PROTECAO GERAL DO CPG

11.1. Capacidade de corrente:
Disjuntor do quadro I=(D) / (V3xV x FP) = 172,30 A

Onde:

D = Demanda em W

V = Tensdo em Volts (380V)

FP = Fator de poténcia estimado (0,85)
Disjuntor: 175A.

Barramento; 3#3/16"x9/16" (1=158A)

CABO, NBR-541-2004, TABELA 37; METODO D; CONDUTOR XLPE 90°C (COBRE):
3#70(70)+T35mm2 ELETRODUTO: 02.1/2”

11.2 CONDUTOR POR QUEDA DE TENSAQ
Condutor por queda de tensdo, considerando a resistividade do cobre com sendo p =

156 Q .m

#CABO NAO COMERCIAL = ((200x px Ix L)/ (V% x V)) = 6,55mm2
Onde:

p=1/56 Q.m - resistividade do cobre

| = Corrente de projeto em Amperes

L = Distancia em metros do quadro ao a entrada (15,00m)

V =Tensao (Trifasica 380V)

V% = Queda de tens&o percentual (3%)



UMPRRum

PROJETOS INTEGRADOS

CMm1

FATOR DE DEMANDA GERAL: 0,42
CARGA INSTALADA: 198.069VA
Fct=0,94; Fca=0,70

CORRENTE: 89.224a; DISJUNTOR: 100A

CABO, NBR-541-2004, TABELA 37; METODO D; CONDUTOR XLPE 90°C (COBRE):
3#25(25)+T16mm2 ELETRODUTO: 01,1/2”

CcM2

FATOR DE DEMANDA GERAL: 0,42
CARGA INSTALADA: 112.491VA
Fct=0,94; Fca=0,70

CORRENTE: 117,07a DISJUNTOR: 125A

CABO, NBR-541-2004, TABELA 37; METODO D; CONDUTOR XLPE 90°C (COBRE):
3#35(35)+T25mm2 ELETRODUTO: 02.1/2"

CM3

FATOR DE DEMANDA GERAL: 0,42
CARGA INSTALADA: 39.864VA
Fct=0,94; Fca=0,70

CORRENTE: 15,910a DISJUNTOR: 40A

CABO, NBR-541-2004, TABELA 37; METODO D; CONDUTOR XLPE 90°C (COBRE):
3#6(6)+T6mm2 ELETRODUTO: 01"

Documento assinado digitatmeote Fortaleza, 27 de Junho de 2023

b RAIMUNDO DEN1S DE MAGALHAES SOUZA
g O V r Data: 03/07/2023 ii;17;52-0300
Verifique em https://vaiidar.iti.gov.br
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1 DADOS DO PROJETO

Nome do Projeto: Mercado Wilson Roriz Secretaria De Urb, e Turismo do Crato
Cliente: Prefeitura do Crato-Secretaria Municipal de Infraestrutura
Localizacdo: Rua Monsenhor Esmeraldo, S/N - Centro - Crato/CE

2. LOCALIZACAO DO PROJETO

3. INTRODUCAO

3.1. O presente memorial que ora expomos, tem como finalidade dimensionar e justificar os
célculos do projeto elétrico da Secretaria de Urbanismo e Turismo, sendo que 0 mesmo
sera alvo de reforma nas suas dependéncias, para tanto serdo refeitas as instalages de
infraestrutura elétrica, iluminacdo, tomadas e climatizacéo.

3.2. Responsavel técnico pelo projeto: Dénis de Magalhdes - CREA 10.140D; RNP:
0607743174; Engenheiro Eletricista

4. RAMAL DE ENTRADA

4.1. O ramal deverd ser aparente na parede desde a fixagdo da armacdo secundaria na
fachada até o quadro de medicdo e sera executado conforme a norma ChC-OMBR-
MAT-18-0124-EDCE da ENEL.

4.2. A protecdo do ramal de entrada serd feita através de disjuntor com capacidade minima
de ruptura de 5 kA simétrico com dispositivo para lacre, instalado no Q.DLT-01.

~oamuel GonJa/eSn,nt-c
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4.3. Deve ser colocada prote¢do mecénica com altura de dois metros e meio (2,5m) no
eletroduto de descida do ramal de ligacdo, bem como no eletroduto de entrada
subterrénea.

5. MEDICAO

5.1. Seréd quadro de medicdo uso ao tempo, IP.67, de sobrepor fixado na alvenaria de acordo
com a concessionaria. A altura em relacdo ao piso sera de 1,30cm.

6. DISTRIBUICAO

6.1. Para cada consumidor devera ser destinado um quadro de distribuicédo, sendo
interligado ao seu respectivo medidor, instalado no centro de medicao geral.

6.2. Cada unidade consumidora devera ser abastecida por intermédio de circuito e de
eletroduto rigido independente, sendo que cada unidade tera sua medi¢cdo exclusiva.

7. PROTECAO

7.1. Todos os circuitos terdo comando e protecdo através de disjuntores termomagnéticos.

7.2. A protecdo do ramal de entrada deverd ser feita por intermédio de disjuntores tripolares
termomagnéticos, dimensionados de acordo com a corrente nominal da carga
demandada, instalados no Centro de Medicdo, sendo um localizado antes do
Barramento e um em cada saida do ramal para os centros de medicdes.

8 ATERRAMENTO

8.1. Os centros de medicéo terdo seus aterramentos individualizados.

8.2. 0 neutro do ramal de entrada deveréa ser aterrado com resisténcia maxima de 25 ohmes,
em qualquer época do ano, e seu condutor de ligacdo aterra devera ser de cobre,
sendo, tdo curto e retilineo quanto possivel, sem emendas, chaves ou dispositivos que
possam causar a sua interrupcao.

8.3. A malha de terra devera conter um namero minimo de trés (3) hastes do tipo
Copperweld, até a profundidade minima de dois (2) metros, sendo que o espagamento
entre as hastes deverd ser de 3,0 metros.

9. CONDUTORES E PROTECAO GERAL DO QDLT-TERR

9.1. Capacidade de corrente:
CARGA DEMANDA de 23.658VA

Disjuntor do quadro lproj = (D) / (V3 xV x FP) =44,93 A
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Onde:

Iproj = Corrente de projeto em Amperes
D = Demanda em W

V =Tensao em Volts (380V)

FP = Fator de poténcia estimado (0,80)
Disjuntor: 50A.

CABO, NBR-541-2004, TABELA 37; METODO D; CONDUTOR XLPE 90°C (COBRE)
para estas condi¢des: 3#10(10)+T10mm2; ELETRODUTO: 01.1/4"

9.2. Condutor utilizando os fatores de agrupamento e temperatura, considerando a
resistividade do cobre com sendo p = 1/56 O.m, teremos uma corrente
corrigida

Icorr=(D)/ (V3 xV x FP x Fca x Fct) = 66,86 A
Onde:

Icorr = Corrente em Amperes, calculado anteriormente, considerando-se o
fator de correcdo da temperatura (Fct) e Fator de agrupamento (Fca)

V =Tensao (Trifasica 380V)

V% = Queda de tensdo percentual

FP = Fator de poténcia: 0,80

Fct = Fator de correcdo de temperatura adotado: 0,96
Fca = Fator de corre¢do para cabos agrupados: 0,70

Condutores para estas condi¢gfes:: 3#16(16)+T16mm2 ELETRODUTO: 01.1/2"

9.3. Condutor por queda de tensdo, considerando a resistividade do cobre com
sendop=1/56Q.m

#CABO NAO COMERCIAL = ((200 x px Iproj x L)/ (V% x V )) / (Fca x Fct) =
[,L41lmm2

Onde:
p = 1/56 Q.m - resistividade do cobre

| = Corrente em Amperes, calculado anteriormente, considerando-se o fator de
correcao da temperatura (Fct) e Fator de agrupamento (Fca)

Urnpraum Proje:os inteqrados
WWW, urnpraumorqul!tetura.corn
(85) 3248.3282
contato@umpraumarquitetura.com
Rua Frei Mansueto 1026 - Fortaleza


mailto:contato@umpraumarquitetura.com

PREFEITURA MUNICIPAL DE CRATO/CE
FISNG:

UmMPRRUM frsssson

PROJETOS INTEGRADOS NMMMMMMM......oooviircnnns

L = Distancia em metros do quadro ao Q.M (10 metros)
V =Tensdo (Trifasica 380V)
M% = Queda de tensdo percentual (3%)

Segue-se que demais calculos encontram-se nos respectivos quadros de carga
do projeto.

CONDUTOR ADOTADO DO ALIMENTADOR GERAL (QDLT-TERR): 3#16(16)+T16mm2
ELETRODUTO: 01.1/2";
Barramento: 3#1/8"x5/16" (I=61A)

Obs.: o QDLT-SUP é um subquadro do QDLT-TERR, e o0s critérios de
dimensionamentos utilizados foram os mesmos do QDLT-TERR. Os dados encontram-
se em planilha anexa no projeto gréfico.

10. REFERENCIA NORMATIVA

CNC-OMBR-MAT-18-0124-EDCE, Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao
Secundaria de Distribuicdo

CNC-OMBR-MAT-18-0125-EDCE, Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo
Primaria de Distribui¢éo;

Resolugdo no.414 da ANEEL - condi¢Ges gerais de fornecimento de energia elétrica;
NBR 5410 - InstalacBes Elétricas de Baixa Tensé&o.

NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas.

NBR 6150 - Eletroduto de PVC rigido.

Fortaleza, 27 de Junho de 2023

Responsavel Técnico pelo Projeto
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1. Dados do Projeto

Nome do Projeto: Mercado Wilson Roriz - Crato - Ceara
Cliente: Prefeitura do Crato - Secretaria Municipal de Infraestrutura
Localizacdo: Rua Monsenhor Esmeraldo, S/N - Centro - Crato/CE

2. Localizacdo do Projeto

3. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo especificar os sistemas e métodos executivos de
impermeabilizacdo, de forma a compatibilizar com o0s outros projetos construtivos,
adequando as possiveis interferéncias existentes na obra, de modo a obter o melhor
desempenho dos materiais adotados, e atender as solicitagdes das Normas Técnicas da ABNT.
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4. Critérios de Equivaléncia

Este documento busca formalizar as condi¢cBes necessdrias para que, quando as
circunstancias tornarem aconselhdvel a substituicio de um ou mais materiais especificados
no projeto, esta ocorra seguindo o disposto nos itens apresentados a seguir, sempre
mediante autorizacdo por escrito da FISCALIZADORA, dada a particularidade de cada caso e
sempre conforme os critérios de analogia definidos a seguir:

e Analogia Total ou Equivaléncia: quando dois materiais ou equipamentos apresentam
desempenho idéntico em suas fun¢gBes construtivas e mesmas caracteristicas exigidas
em Especificagfes ou nos Servigos que a eles se refiram;

« Analogia Parcial ou Semelhanc¢a: quando dois materiais ou equipamentos apresentam
desempenho idéntico em suas funcdes construtivas, mas ndo possuem as mesmas
caracteristicas exigidas em Especificacdes ou nos Servigos que a eles se refiram.

Compensacdo Financeira:
e Em caso de Analogia Total ou Equivaléncia: a substituicdo se dard sem a necessidade
de compensacdo financeira entre as partes, ou seja, entre CONTRANTANTE E
CONTRATADA;
e Em caso de Analogia Parcial ou Semelhanca: a substituicdo se dard mediante
correspondente compensacdo financeira para uma das partes, conforme acordado em
contrato.

Critérios para Analogia:

® Considerando a particularidade de cada caso, serdo estabelecidos os critérios de
analogia pela FISCALIZACAO e deverdo constar registrados em ordem de servigo. Nas
EspecificagBes, a caracterizacdo de marca especifica para determinado material ou
equipamento implica apenas em uma referéncia para analogia, devendo a distin¢do
entre equivalente e semelhanca seguir os critérios determinados anteriormente;

e A pesquisa para determinacdo de equivaléncias ou semelhancas deverd ser de
iniciativa da CONTRATADA e em tempo oportuno. Sob nenhuma hipétese poderd a
CONTRATANTE utilizar da mencionada pesquisa como justificativa para o ndo
cumprimento dos prazos estabelecidos em contrato;

 Todos os materiais e equipamentos listados em projeto admitem equivaléncia.

(855 3248.3282
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Importante:

e Devera a CONTRATADA emitir por escrito os pedidos de equivaléncia ou semelhanca
para os materiais especificados, para que a CONTRATANTE possa manifestar-se a
respeito e, assim, emitir autorizacéo;

e Todo detalhe construtivo apresentado por fabricante ou fornecedor ou proposta de
alteracdo para as Especificagbes DEVERA ser aprovado pelo(a) autor(a) do projeto, por
seus colaboradores ou pela CONTRATANTE. Cabera & CONTRATADA submeter (em
tempo hébil) & FISCALIZACAO amostras, catalogos e demais documentos referenciais
dos materiais especificados para o projeto, sob risco de impugnacdo dos trabalhos em
andamento;

e Todo caso especifico estard definido no Caderno de Especificacdes Técnicas de
Materiais ou nas plantas dos projetos. Casos de auséncia serdo resolvidos pela
FISCALIZAGAO;

e Havendo necessidade de mudanca de material especificado, o assunto deve seguir o
prescrito anteriormente, com concordancia dos colaboradores do(a) arquiteto(a)
autor(a) e da FISCALIZACAO.

5. Normativas

Para a elaboragdo deste projeto foram observadas as normas técnicas abaixo citadas:

e NBR 9574/08 - Execucéo de Impermeabilizacdo;

e NBR 9575/10 - Impermeabilizacdo-Selecdo e Projeto;

 NBR 15575/13 - Edifica¢Bes habitacionais — Desempenho;

 NBR 9685/05 - Emulséo asféltica;

® NBR 9686/06 - Solucdo e emulsdo asfalticas empregadas como material de
imprimacdo na impermeabilizacéo;

e NBR 9952/14 - Manta Asféltica para impermeabilizagéo;

e NBR 13321/08 - Membrana acrilica para impermeabilizagéo;

e NBR 13724/08 - Membrana asfaltica para impermeabilizagdo com estruturante
aplicada a quente;

e NBR 15375/07 - Bocal de etileno-propileno-dieno mon6mero (EPDM) para
impermeabilizacdo de descida de aguas;

e NBR 15487/07 - Membrana de poliuretano para impermeabilizagéo;

e ISO 15686 - Building and constructed assets - Service Life Planning;

5) 3248.3282
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6. Responsabilidade da Contratada

Os servicos de impermeabilizagdo deverdo ser executados por equipe especializada que
ofereca garantia por escrito dos trabalhos a realizar, os quais deverdo obedecer
rigorosamente as normas da ABNT, Caberd a CONTRATADA fazer prova, perante a
FISCALIZACAO, da capacitacdo técnica dos executores dos servicos de impermeabilizagdo,
mediante atestado fornecido pelos fabricantes dos produtos a serem aplicados.

E de responsabilidade da CONTRATADA:

e Apresentar certificado do aplicador emitido pelo fabricante dos produtos
especificados;

- Apresentar com antecedéncia, a FISCALIZACAO, a equipe de impermeabilizacdo, o
inicio dos servicos e quaisquer interferéncias existentes nas dareas a serem
impermeabilizadas;

e Preparar a base de assentamento da impermeabilizagdo seguindo rigorosamente as
orientacBes do aplicador, no tocante a aspereza da superficie.

6.1. Responsabilidades do Aplicador
E de responsabilidade do APLICADOR, previamente & execucdo dos servigos:

e Deverad analisar, detalhadamente, as especificacbes e indicar possiveis lacunas ou
inadequacdes;

e Fazer vistoria criteriosa nas areas a serem impermeabilizadas e emitir parecer sobre a
adequabilidade da base de assentamento da impermeabilizagdo, principalmente
quanto a declividade e rugosidade do local;

e Fazer todos os testes necessarios para as areas impermeabilizadas;

e Executar a camada de prote¢cdo mecanica;

e Apresentar ap6s conclusdo do servigo documento de garantia dos servi¢os realizados,
discriminando local, &reas impermeabilizadas, produtos aplicados e garantia dos
Servigos.

(85) 3248.3282
contato6umpraumarquitetura.com
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7. Tipos de Impermeabilizantes

7.1. Classificagdo quanto ao material

Segundo a ABNT NBR 9575/2010, sdo classificados segundo o material constituinte principal
da camada impermeavel, a saber:

e Cimenticios: Argamassa com aditivo impermeabilizante; Argamassa modificada com
polimero; Argamassa polimérica; Cimento modificado com polimero.

e Asfélticos: Membrana de asfalto modificado sem adi¢cdo de polimero; Membrana de
asfalto elastomérico; Membrana de emulsdo asfaltica; Membrana de asfalto
elastomérico, em solugdo; Manta asféltica.

e Poliméricos: Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado;
Membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (I(R), em solu¢do; Membrana
elastomérica de estilenobutadieno-estireno (SBS); Membrana elastomérica de
estilenobutadieno-estileno-ruber (SBR); Membrana de poliuretano; Membrana de
poliuréia; Membrana de poliuretano modificado com asfalto; Membrana de polimero
acrilico com ou sem cimento; Membrana acrilica para impermeabilizacdo; Membrana
epoxidica; Manta de acetato de etilvinila (EVA); Manta de policloreto de vinila (PVC);
Manta de polietileno de alta densidade (PEAD); Manta elastomérica de
Etilenopropilenomonémero (EPDMj; Manta elastomérica de poliisobutileno isopreno
(UR).

7.2. Classificacdo quanto a flexibilidade

e Sistemas rigidos: Ndo suportam nenhuma movimentacdo da estrutura, por isso sdo
utilizados em estruturas ndo sujeitas a fissuragdo ou grandes deformagdes;

« Sistemas flexiveis: Possuem a capacidade de se alongar em funcdo da exigéncia
estrutural, podem absorver fissuracdo desde que adequadamente especificados, Para
gue os sistemas sejam caracterizados como flexiveis, devem ser submetidos a ensaio
especifico.

7.3. Classificacdo dos sistemas quanto a aderéncia

e Aderidos - Aderidos ao substrato;

e Nao aderidos - NAO aderidos ao substrato.

5} 3248,3282
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7.4, Classificacdo dos sistemas quanto aforma de sua
apresentacao
- Sistemas moldados no local: Sdo obtidos pela aplicacdo de diversas camadas formando
um sistema monolitico e sem emendas. Os produtos aqui utilizados recebem o nome
de "membranas”. Existem sistemas aplicados a quente e a frio;

e Sistemas pré-fabricados: Sdo produtos prontos de fabrica, necessitando de soldagem
ou colagem entre elas com processos indicados pelos fabricantes. O processo de

colagem no substrato pode ser a frio, a quente ou com macarico a gas.

7.5. Classificacdo dos sistemas quanto a solicitacdo

« Agua de percolagdo: Agua que atua sobre as superficies, ndo exercendo pressio
hidrostatica superior a um quilopascal;

- Agua de condensacdo: Agua com origem na condensacio de vapor d'agua presente no
ambiente sobre a superficie de um elemento construtivo deste ambiente;

- Umidade de solo: Agua existente no solo, absorvida e/ou adsorvida pelas particulas do
mesmo (capilaridade);

Pressao unilateral e bilateral:
- Agua sob pressdo negativa: Agua confinada ou ndo, exercendo pressdo hidrostatica
superior a um quilopascal de forma inversa a impermeabilizacgao;
- Agua sob pressdo positiva: Agua confinada ou nfo, exercendo pressdo hidrostatica
superior a um quilopascal de forma direta na impermeabilizacéo.

7.6. Classificacdo dos sistemas quanto a exposi¢ao ao

intemperismo

- Resistentes: Ndo possuem camada de autoprotecdo incorporada e NAO recebem
camadas sobrepostas (como camadas separadora, amortecimento, drenante,
isolamento térmico, prote¢do mecéanica primaria, prote¢do mecanica final/definitiva);

e Autoprotegidos: possuem camada de autoprotecdo incorporada (podendo ser termo
termorrefletiva em lamina de aluminio ou em material granular incorporado) (NAO

aceita transito, a ndo ser eventual);
e POs-protegidos: recebem camadas sobrepostas (como camadas separadora,

amortecimento, drenante, isolamento térmico, prote¢do mecénica priméria, protecao
mecanica final/definitiva).
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8. Impermeabilizantes utilizados nos sistemas

8.1. Manta asfaitica

As mantas asfalticas constituem um dos muitos sistemas impermeabilizantes do tipo flexivel.
Quando pré-fabricadas, permitem maior facilidade de execu¢do na obra e melhor controle de
materiais. As mantas sdo normalizadas pela NBR 9952 da ABNT e, dependendo do tipo de
uso, podem ser aplicadas com solucdes asfélticas de imprimacao ou asfalto oxidado tipos II, 1L
ou IV, regidos pela pelas normas NBR 9686 e NBR 9910, respectivamente.

Segundo Antunes (2004), ndo existe manutencdo preventiva para mantas asfélticas. O que se
deve fazer é estimar a vida atil do sistema e, ap6s este periodo, a impermeabilizacdo deve ser
refeita.

Conforme NBR 9952 da ABNT, as mantas asfélticas sdo classificas de acordo com a tragdo e
alongamento em tipos |, II, lll e IV, e a flexibilidade a baixa temperatura em classes A, B e C,

conforme indicado na Tabela a seguir:

TIPO
ENSAIOS UNIDADE
1 ] 1] \%
1. Espessura (min.) mm 3 3 3 4
2. Resisténcia a tracdo € Tragdo (min.) N 80 180 400 550

alongamento

(longitudinal e Alongamento % 2 2 30 35

transversal) (min.)
3. Absorcdo d’agua - Variacdo em massa (méax.) % 15 15 15 15
A -10 -10 -10 -10

4. Flexibilidade a
baixa Classe B °C -5 -5 -5 -5
temperatura.3e

C 0 0 0 0
o ) 3 24 24
5. Resisténcia ao impactoba 0 °C (min.) J s . 49 49
6. Escorrimento (min.) eC 95 95 9%5 95
7. Estabilidade dimensional (max.) % 1% 1% 1% 1%
8. Envelhecimento Mantas Os corpos de prova, apés ensaio, nao
lerad asfalticas podem apresentar bolhas,
acelerado. expostas.c escorrimento, gretamento, separacdo

) Italo Samuel Goéalves Djiitc
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Mantas dos constituintes, deslocamento ou
asfalticas delaminacéo.
protegidas  ou
autoprotegidas.
d
9. Flexibilidade ap6s A 0 o 0 0
envelhecimento Classe B °C 5 5 5 5
acelerador. c 10 10 10 10
. m.c.
10. Estanqueidade (min.) 5 10 15 20
a.
11. Resisténcia ao rasgo (min.) N 50 100 120 140

Em mantas asfalticas autoprotegidas, o ensaio de flexibilidade é feito dobrando-se a amostra
de forma a manter a face autoprotegida em contato com o mandril e verificando-se a
ocorréncia de fissuras no lado da massa asfaltica.

Quando as mantas asfalticas forem aplicadas sobre o substrato rigido (por exemplo,
concreto), utilizar a base de aco; quando forem aplicadas sobre substrato flexivel (por
exemplo, isolagbes térmicas deformaveis), utilizar a base de poliestireno ou a base em que
efetivamente for aplicada a manta asfaltica.

Exposi¢do do corpo de prova a 400h de intemperismo, ciclos de 4h de ultravioleta a 609C e 4h
de condensacdo de &gua a 502C.

Desconsiderar envelhecimento que possa ocorrer na camada antiaderente.

Os ensaios de flexibilidade devem ser efetuados nas temperaturas estabelecidos na presente
tabela.

Todos os métodos de ensaios estdo descritos na NBR 9952.

8.1.1. Acabamento Superficial

As mantas asfalticas podem ter acabamento superficial dos seguintes tipos:

e Granular;
e Geotéxtil;
e Metalico;

« Polietileno;
e Areia de baixa granulometria;
e Plastico metalizado.

8.2. Impermeabilizante por cristalizacio para concreto

Italo Samuel Gmalves Dijntas
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A impermeabilizagdo por cristalizacdo € um sistema de protecdo para elementos de concreto
armado que atua formando cristais minerais preenchendo completamente o0s poros,
aberturas, fissuras, impedindo a passagem da agua.

Este tipo de sistema de impermeabilizagdo é conhecido pela sua eficiéncia e resisténcia em
situacOes mais criticas, em que a presenca de dgua é constante e sob pressdo, como é o caso
de estruturas de reservatorios, tlneis, estruturas de contencdo, galerias, tanques e
reservatorios de tratamento de efluentes e similares.

Este sistema pode ser aplicado de duas formas: como aditivo a massa ou no concreto ja
pronto, na forma de pintura.

E importante frisar que devem ser seguidas as especificacdes do fabricante em termos de
quantidades, tempo de mistura e demais recomendac¢des, para garantir que a massa seja feita
de maneira correta.

O outro tipo de utilizagdo da impermeabilizacdo por cristalizacdo é em situagcdes em o
concreto ja esta pronto. Nestes casos, 0 primeiro passo a se fazer é a abertura e limpeza dos
poros, através de jatos de agua em alta pressao.

As juntas de dilatacdo e aberturas de tirante para concretagem devem ser tratadas com a
argamassa de reparo com cristalizante. Depois da preparacgdo, é feita a pintura superficial da
tinta com aditivo, seguida da cura uamida.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Alta resisténcia aos ataques de umidade, em especial N3jo ¢é recomendada ser utilizada como
sobre pressio. sistema uUnico em lajes expostas horizontais,
Nao possui VOC, que sdo os quimicos volateis )

o como a laje de coberta por exemplo.
prejudiciais.

Ndo contém materiais organicos que sdo A aplicacdo e preparo deve ser feito por
mais suscetiveis & decomposicdo ao longo do equipe especializada.

tempo.

8.3. Argamassa polimérica
Argamassa polimérica € material de base cimenticia, produzido industrialmente com aditivos,
polimeros e minerais especificos que conferem ao produto caracteristicas impermeabilizantes
e com uma maior trabalhabilidade do que a argamassa convencional.
O produto é comercializado em sacos, de maneira semelhante ao cimento e a argamassa
tradicional, para ser misturado com agua e moldado em loco.
A aplicagdo da argamassa polimérica segue procedimentos proprios de aplicacdo, e o
resultado final € uma superficie rigida, com alta resisténcia mecanica e com um bom grau de
impermeabilizagéo.

(85) 3248.3282 Itato Samuel Gongaves Dantas
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Assim como qualquer outro tipo de sistema de impermeabilizacdo, a qualidade da
impermeabilizagdo no final ndo depende apenas da qualidade do material utilizado.

Dessa forma, a qualidade da méao-de-obra tem um papel fundamental para a garantia de
instalagdo de um sistema de impermeabilizacdo de qualidade.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Facilidade de Aplicacdo Por ser um material moldado em loco precisa
Versatilidade de uma atencdo no seu preparo e aplicagéo
para atingir a camada e impermeabilizacao
necessaria, visto que cada marca possui uma
resisténcia, o aplicador deverd seguir as

recomendac¢des do fabricante.

8.4. Manta liquida
A manta liquida € um monocomponente de alto desempenho pronta para o uso com 6tima
resisténcia as intempéries, flexivel, elastica e de facil aplicagdo, A manta liquida, que deve ser
aplicada a frio, é utilizada em areas que ndo necessitam de protecdo mecéanica, como lajes
expostas sem transito, telhas de fibrocimento e concreto, marquises e calhas; por ficar
exposta reflete os raios solares ajudando no conforto térmico.

VANTAGENS NAO SE RECOMENDA 0 USO EM
Secagem répida Substratos umidos

Facil aplicacédo Areas com caimentos inferiores a 2%
Otimas elasticidade e flexibilidade Locais com trafego de pessoas

Locais com armazenamento de 4&gua
(tanques, piscinas)
Resistente aos raios U.V. Lugares com prote¢gdo mecanica ou

revestimentos aplicados diretamente

8.4.1. Manuseio e Seguranca
< Sempre observar recomendacfes do fabricante para aplicagao;

e O produto ndo deve ser ingerido nem deve entrar em contato com a pele ou 0s
olhos;

< Manter fora do alcance de crian¢as e animais domeésticos;

e Em caso de ingestdo acidental, ndo induzir o vdmito. Procurar auxilio médico
imediato;

< «<& »SmelGc#v«M as
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e Em caso de contato com os olhos, lavar com agua em abundancia por pelo menos
15 minutos e procurar auxilio médico;

e Em caso de queimaduras, ndo tente limpar o local. Procure auxilio médico;

e N&o reutilizar as embalagens;

e Recomenda-se observar as normas de seguranca estabelecidas pelos 6rgédos
competentes e usar EPIs adequados, como luvas e 6culos de seguranga;

* N&o coma, beba ou fume durante o manuseio desse produto.

lialo Samuel Gormves Djntas
Secretério de Imaestaitura
CREAJCE 34455SW 061887931-5

) Portaria 0107007/2G21-GP
ntQto6umpraumarquitefura.com

Rua Frei Mansueto 1026 - Fortaleza



PREFETURAMUNICIPAL CECRATOICE
- FLSN°: yfrijy

UMPRRuUM

PROJETOS INTEGRADOS m

9. Premissas de Projeto
Para critérios de escolha dos sistemas aplicados no projeto levou-se em consideracdo os
seguintes pontos em ordens hierdrquicas:

* Normativas vigentes: Atendimento as normativas vigentes;

e Manutengdo: Verificar os sistemas com maior facilidade e menor custo de
manutencao;

e Ma&o de Obra: Priorizar sistemas difundidos no mercado que possuam mao de obra em
ampla escala;

® Compra/Obra: Priorizar sistemas que contenham materiais semelhantes para diversos
usos, otimizando a compra e consequentemente a execug¢do da obra;

e Levou-se em consideracdo também, sempre que possivel e mais adequado, sistemas
que utilizem impermeabilizantes pré-fabricados, ou seja, produtos prontos de fabrica,
diminuindo a probabilidade de erros de execucdo se comparado com os moldados no
local.

Os sistemas que utilizam produtos moldados no local tém uma maior probabilidade de erro
durante sua execucdo pois sua impermeabilizacdo é feita pela aplicagdo de diversas camadas
e dependem da densidade do produto e marca. Portanto so sera usado em sistemas em que
realmente os pré-fabricados ndo sejam adequados, como por exemplo, caixas d'agua, que

ndo faz parte do relatério em questao.

10. Critérios Gerais
A VUP - Vida Util do Projeto - é o periodo estimado de tempo para o qual um sistema é
projetado a fim de atender aos requisitos de desempenho estabelecidos nas normativas
brasileiras. Trata-se de uma estimativa teérica de tempo que compde o tempo de vida util, O
tempo de VU pode ou ndo ser confirmado em funcdo da eficiéncia e registro das

manutengdes, de alteracdes no entorno da obra, fatores climaticos, etc.

Sistema VUP minima em anos

£50
Conforme ABNT NBR 8681

Estrutura

Pisos internos > 13

Vedacdo verticai externa

Vedacao vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanttano >20

lerando penodtadalie e orocessos de manutengdo segunao a ABNT NOR
cados no respectivo manual e uso, operacdo e manutencdo entregue ao
do Sm atendimento a ABNT NBR 14037.

Figura 1 - Tabela 07 da NBR 15575 que trata da vida util de projeto.
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Requisitos usados para calculo da VUP (Vida Util de Projeto) a partir da VUR (Vida Util de

Referéncia):

FATOR A - Projeto

FATOR Al - PROJETO CONSTRUTIVO FATOR
1- Projeto adequado e parametrizagdo detalhada e especifica 1
2 - Projeto adequado e parametrizacdo genérica 0,9
3 - Projeto inadequado e sem parametrizagdo 0,8
FATOR A2 - PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO FATOR
1- Projeto e parametrizacdo detalhada com os demais projetos 1
2 - Projeto e parametrizacdo genéricos 0,9
3 - Sem projeto e com especificagdo 0,8
FATOR A3 - COMPATIBIUZACAO E COORDENAGCAO DE FATOR
PROJETOS

1- Compatibilizagdo com projetos de hidraulica, elétrica, paisagismo, forma

1
e outros que interfiram na impermeabilizagdo, durante a fase de projeto.
2 - Compatibiiizacdo com projetos de hidraulica, elétrica, paisagismo, férma
e outros que interfiram na impermeabilizagdo, durante a fase de execucgédo 0,9
da construgéo.
3 - Compatibilizacdo parcial com alguns projetos de hidraulica, elétrica,

0,8
paisagismo, forma e outros que interfiram na impermeabilizacédo.
4 - Sem compatibilizacdo com projetos de hidraulica, elétrica, paisagismo,

0,7

férma e outros que interfiram na impermeabilizacéo.

Italo SamulgllGofolves Djntas
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FATOR B - Qualidade
FATOR Bl - QUALIDADE DE CONSTRUCAO (CONSTRUTORA) FATOR
1- Com registro de controle de qualidade (possui ISO 9000, faz
1,1
monitoramento e controle tecnolégico).
2 - Com registro de controle de qualidade (possui ISO 9000). 1
3 - Com registro e controle de qualidade (possui controle tecnolégico e faz
0,9
monitoramento).
4 - Sem controle de qualidade. 0,7
FATOR B2 - QUALIDADE DA APLICACAO DO MATERIAL FATOR
1- Empresa especializada em engenharia de impermeabilizacdo com ISO
11
9000.
2 - Empresa especializada em engenharia de impermeabilizacéao. 1
3 - Méo de obra prépria da construtora ou empresa ndo especializada com
0,8
responsavel técnico e ART especifico de impermeabilizacédo.
FATOR C- Fiscalizagdo
FATOR C1 - FISCALIZACAO DO PREPARO DA SUPERFICIE A FATOR
IMPERMEABILIZAR
1- Fiscalizacdo permanente pela construtora ou terceiro especializado,
11
com responsavel técnico.
2 - Fiscalizacdo eventual da construtora ou terceiro especializado, com
1
responsavel técnico.
3 - Fiscalizacdo inexistente. 0,8
FATOR C2 - FISCALIZACAO DA IMPERMEABILIZACAO FATOR
1- Fiscalizagdo permanente pelo projetista ou terceiro especializado, com 11

(85) 3248.3282
contato@umpfQu,marquiteturoxo m N% B o
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responsavel técnico.

2 - Fiscalizacdo eventual pelo projetista ou terceiro especializado, com

responsavel técnico.
3 - Fiscalizacdo pelo contratante.

4 - Fiscalizagdo inexistente

FATOR D - Protecdo Mecanica e Intempéries
FATOR DI - EXECUGCAO pe PROTECOES MECANICAS DA
IMPERMEABILIZACAO
1- Protegdo mecanica com projeto de dimensionamento para a utilizagédo.
2 - Protecdo mecanica primaria executada pelo aplicador.
3 - Protecdo mecéanica sem parametros adequados.

4 - N&o se aplica.

FATOR D2 - IMPERMEABILIZAGCAO EXPOSTA RESISTENTE AS

INTEMPERIES

1- Sem transito de pedestre.
2 - Com transito eventual de pedestre.

3 - Néo se aplica.

FATOR D3 - IMPERMEABILIZACAO EXPOSTA E TRANSITAVEL

1- Com especificacdo para a utilizacdo e controle de consumo e espessura.

2 - Com especificacdo para a utilizagdo e sem controle de consumo e

espessura.

3 - Nao se aplica.

85) 3248,3282
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FATOR E - Manutencéo e Vistoria
FATOR EI - NIVEL DE MANUTENGAO E VISTORIAS FATOR

PERIODICAS QUANDO EXIGIVEL

1- Manutencéo e utilizagdo conforme projeto. 11
2 - Sem plano de manutengéio. 0,8
3 - Néo se aplica. 1

FATOR F- Condicdes de Exposicdo

FATOR F1 - CONDICOES DE EXPOSICAO FATOR
1- Com protegdo térmica. 11
2 - Sem protecgdo térmica. 1
3 - Nao se aplica. 1

Para calculo da VUP (Vida Util do Projeto) a partir da VUR (Vida Util de Referéncia) informada
pelo fabricante, usa-se os requisitos marcados acima. O projetista ndo se responsabiliza caso

haja mudancas de padrdes durante a execugdo da obra.
VUP =VUR*IA/n*IB/n*IC/n*ID/n*IE/n*IF/n

Onde:

VUP =Vida Util do Projeto

VUR =Vida Util de Referéncia

A. B, C. D. E, F =Fatores que interferem com a impermeabilizacédo

n =namero de fatores da categoria somada; por exemplo na categoria A, temos Al, A2 e A3,
portanto 'n' =3

Vida Util do Projeto (VUP) =VUR * 0,91

*ESase: 1ISO 15686 - Building and constructed assets - Service Life Planning

154
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Diante do exposto acima e das premissas adotadas, os sistemas adotados sdo apresentados a

seguir;
SISTEMA 01
CAMADA

ia CAMADA
25 CAMADA

33 CAMADA
43 CAMADA

Si CAMADA

6a CAMADA

INTEGRADOS

TiPO
REGULARIZACAO
PRIMER

IMPERMEABILIZAGAO
IMPERMEABILIZAGAO

CAMADA DE SEPARAGCAO

PROTEGAO MECANICA

VIDA UTIL DE PROJETO (VUP)

APLICACAO

CAMADA
1§ CAMADA

23CAMADA
33 CAMADA

4a CAMADA

55 CAMADA

TIPO

REGULARIZACAO

PRIMER
IMPERMEABILIZAGAO

CAMADA DE SEPARAGAO

PROTEGAO MECANICA

VIDA UTIL DE PROJETO (VUP)

APLICACAO
SISTEMA 03
CAMADA

ia CAMADA

23 CAMADA
33 CAMADA

43 CAMADA

53 CAMADA

(85) 3243.3282

TIPO

REGULARIZAGAO

PRIMER
IMPERMEABILIZAGAO

CAMADA DE SEPARAGAO

PROTECAO MECANICA
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11. Sistemas Adotados

DESCRICAO

ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA TRACO 1:3 OU 1:4,
COM ESPESSURA DE 2 CM E COM CAIMENTO MINIMO DE
1% PARA OS COLETORES D'AGUA

EMULSAO ASFALTICA

MANTA ASFALTICA 4MM TIPO IV CLASSE A

MANTA ASFALTICA 3MM TIPO IIl CLASSE A

FILME DE POLIETILENO COM ESPESSURA SUPERIOR A 25
MICRA

ARGAMASSA DEVERA SER DIVIDIDA EM QUADROS DE
1,20 X 1,20 COM JUNTAS DE 1 CM, PREENCHIDAS COM
ASFALTO ELASTOMERICO. DEVERA SER PREVISTA JUNTA
PERIMETRAL DE LARGURA MINIMA DE 2 CM

25 ANOS
MARQUISES EXPOSTAS

DESCRICAC

ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA TRAGCO 1:3 OU 14,
COM ESPESSURA DE 2 CM E COM CAIMENTO MINIMO DE
1% PARA OS COLETORES D'AGUA

EMULSAO ASFALTICA

MANTA ASFALTICA 4MM TIPO IV CLASSE A

FILME DE POLIETILENO COM ESPESSURA SUPERIOR A 25
MICRA

ARGAMASSA DEVERA SER DIVIDIDA EM QUADROS DE
1,20 X 1,20 COM JUNTAS DE 1 CM, PREENCHIDAS COM
ASFALTO ELASTOMERICO. DEVERA SER PREVISTA JUNTA
PERIMETRAL DE LARGURA MINIMA DE 2 CM

18 ANOS

AREAS MOLHADAS

DESCRICAO

ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA TRAGCO 1:3 OU 1:4,
COM ESPESSURA DE 2 CM E COM CAIMENTO MINIMO DE
1% PARA OS COLETORES D'AGUA

EMULSAO ASFALTICA

MANTA ASFALTICA 3MM TIPO IIl CLASSE A

FILME DE POLIETILENO COM ESPESSURA SUPERIOR A 25
MICRA

ARGAMASSA DEVERA SER DIVIDIDA EM QUADROS DE
1,20 X 1,20 COM JUNTAS DE 1 CM, PREENCHIDAS COM

v
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jalo Samuel G jpIves Djntas
Secretério dejntraestruturc

CREA/CE 34#SSSRNP 061887931-5
Portaria 0107007/2021-GP


mailto:contato@umpraumarquitetura.com

PREFEITURARKSCIPAI OF CRATO/CE

A RS i 20Ufgr

UuMpRRuUM

PROJETOS INTEGRADOS

ASFALTO ELASTOMERICO. DEVERA SER PREVISTA JUNTA
PERIMETRAL DE LARGURA MINIMA DE 2 CM

VIDA UTIL DE PROJETO (VUP) 13 ANOS
APLICAGAO AREAS MOLHAVEIS
SISTEMA 04

CAMADA TIPO DESCRICAO

13 CAMADA REGULARIZACAO REBOCO HIDROFUGADO
2- CAMADA IM PERMEABILIZACAO ARGAMASSA POUMERICA

ARGAMASSA DEVERA SER DIVIDIDA EM QUADROS DE
1,20 X 1,20 COM JUNTAS DE 1 CM, PREENCHIDAS COM

33 CAMADA PROTECAOC MECANICA ASFALTO ELASTOMERICO. DEVERA SER PREVISTA JUNTA
PERIMETRAL DE LARGURA MINIMA DE 2 CM

VIDA UTIL DE PROJETO (VUP) 20 ANOS

APLICAGCAO CAIXA D'AGUAE CISTERNA

Vale salientar que vida util de projeto (VUP) é influenciado positivamente ou negativamente

pelas agbes de manutencdo, intempéries e outros fatores internos de controle do usuario e

externos (naturais) fora de seu controle,

11.1. Preparacdo do Substrato

Conforme a ABNT NBR 9574/2008, alguns procedimentos gerais deverdo ser executados na

preparacdo do substrato (concreto ou alvenaria), independentes da necessidade de

regularizacdo, sao eles:

A area a ser tratada deve estar limpa, sem bexigas ou corpos estranhos (restos de
madeira, ferro, graxas, Oleos, desmoldantes, etc.), Para estruturas de concreto,
recomenda-se a lavagem com escova de aco e agua ou jato d'agua de alta presséo;
Cortar todas as saliéncias que sejam maiores que 5 mm;

As cavidades ou ninhos existentes na superficie devem ser preenchidos com
argamassa de cimento e areia traco volumétrico (1:3) ou com argamassa nao retratil
tipo "graute", com ou sem emulsdo adesiva. Este procedimento também vale para os
furos dos tijolos expostos;

As trincas e fissuras devem ser tratadas de forma compativel com o sistema de
impermeabilizacdo a ser empregado;

Todos os furos das tubulacdes e interferéncias deverdo ser de diametro de 30% a 50%
maior que os das tubulagBes, para que exista espaco para o perfeito chumbamento, O
material deve preencher todos os vazios entre a tubulagdo e o concreto (de

preferéncia com argamassa néo retratil tipo "graute").
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e ApOs a limpeza deverdo ser determinadas as cotas minimas e maximas que poderdo
ser encontradas na area em questdo (espessura de massa), segundo o caimento
dimensionado;

® Apo6s a definicdo dos caimentos, proceder a etapa de regularizacdo (se necessario),
ndo esquecendo de molhar antecipadamente a superficie onde sera lancada a

argamassa. A camada de regularizacdo deve estar perfeitamente aderida ao substrato.

11.2. Execucédo da regularizacédo

A argamassa para confeccdo da regularizagdo podera ser:

e Usinada e trazida ao canteiro através de caminhdes betoneira;
e Preparada na obra atingindo a mistura homogénea no traco recomendado - o traco
da argamassa de regularizacdo deverd ser de 1:3 (cimento e areia média peneirada)

em volume.

A regularizacdo objetiva tratar adequadamente a superficie sobre a qual sera aplicada a
impermeabilizacdo, devendo ser executada apos a preparagdo do substrato:

e A argamassa devera ser sarrafeada e desempenada com desempenadeira de madeira,
a fim de obter um acabamento uniforme e compacto, levemente aspero;

e 0 tempo "minimo" para a cura da argamassa de regularizacdo é de 7 dias. Apos este
periodo, deve-se verificar a ocorréncia de fissuras ou trincas provenientes da retracédo
hidraulica. Feita a vistoria e tratada as fissuras (se necessario), a area devera ser
liberada para receber a impermeabilizacdo especificada;

e As superficies verticais deverdo ser executadas sobre um chapisco de cimento e areia
grossa, no trago 1 :3 (em volume). Se houver necessidade, usar adesivos promotores
de aderéncia de base acrilica na argamassa;

e« Os cantos e arestas (verticais e horizontais) deverdo ser arredondados em meia cana
(Raio minimo =8,0cm);

« Ainclinacdo do substrato das areas horizontais deve ser no minimo de 1% em diregdo
aos coletores de agua. A espessura minima desta argamassa devera ser de 2 cm na
regido dos ralos;

+ E importante que se verifique a aderéncia da camada de regularizacdo a laje de
concreto ou alvenaria, através de testes de percussdo (som cavo);

® Se possivel proceder ao teste de escoamento para identificar e corrigir possiveis
empocamentos, antes da liberagdo da area para a impermeabilizagéo;

e Devera ser observado no projeto se ha indicacdo ou ndo de aditivos hidrofugantes.

(85) 3248.3282
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11.3. Primer

O primer a ser utilizado sera a emulsdo asfaltica e deverd ser aplicado conforme
recomendacdo do fabricante, até atingir o consumo minimo recomendavel. A préxima

camada s6 podera ser aplicada apés a cura.

11.4. Aplicacdo Manta Asfaltica
Para a aplicacdo da manta asfaltica deverdo ser seguidas as seguintes instrucdes:

e Observar recomendac¢des do fabricante para aplicagéo;

e Aplique a manta sempre no sentido contrario ao do caimento das aguas (do ponto
mais baixo para o mais alto);

e Executar sobreposicdo de |IOcm de uma manta sobre a outra;

« A manta devera ser esticada sobre a superficie para cortd-la no tamanho exato da area
a ser impermeabilizada;

e ApoOs cortar a manta, enrolar novamente e iniciar o processo de aplicagdo da mesma;

e Para aplicacdo, deve-se desenrolar e aquecer o plastico com o0 macarico para uma
melhor aderéncia da manta na superficie. Aperte bem para evitar bolhas ou
enrugamentos;

e A aplicagdo pode ser feita também com asfalto aquecido a 180°C;

e Procede a fusdo e aderéncia das mantas ao substrato e entre si com aplicacdo de
poliasfalto aquecido a 180°C, tomando o cuidado de deixar o asfalto aquecido
extrapolar o limite da sobreposicdo de I0cm entre as mantas, repetindo o
procedimento na aplicagdo da segunda manta;

« Deixar o acabamento entre o piso e as paredes abaulado, para melhor adesdo do
material ao piso;

e Ap6s confirmar a eficiéncia da aplicacdo por meio do teste de estanqueidade, deve-se
fazer o biselamento das emendas;

e Todas as descidas deverdo ser chumbadas com "graute";

e Para a impermeabilizacdo e acabamento dos ralos deve-se cortar um pedaco de
manta de 40 x 34cm, colocar sobre os ralos, cortar o material em forma de "x" no vao
do ralo, virando as pontas para dentro, ap6s a aplicagdo da manta na superficie
inteira, fazer outro corte na manta em forma de "x", dobrando as pontas de manta em
direcdo ao interior do ralo. dessa forma, nos vdos de escoamento, a manta se

estabilizara com uma tripla camada.
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11.5. Aplicacdo Manta Liquida

Para a aplicacdo da manta liquida deverdo ser seguidas as seguintes instrugdes:

e Observar recomendac¢des do fabricante para aplicacéo;

e Para receber a manta liquida, a area deve ser regularizada com caimento minimo de
2% em direcd@o aos ralos, cantos e arestas arredondados;

e Aguardar a cura da argamassa de regularizagdo no minimo 7 (sete) dias antes de
iniciar a aplicacdo da manta liquida;

« E necessario misturar mecanicamente o produto para obter uma mistura
completamente homogénea;

e Apo6s aplicacdo da demédo, deve-se fixar uma faixa de tela industrial de poliéster
malha 1X1 mm nos cantos vivos e ralos como reforco da membrana que serd formada,
moldando ao substrato sem deixar rugas;

® A manta liquida ndo deve ser usada em locais com contato permanente com a agua,
com a adgua, como reservatorios, piscinas e tanques;

e Para maior durabilidade e melhor estabilidade da cor, recomenda-se aplicar uma
camada do produto a cada dois anos.

11.6.  Teste de Estanqueidade
De acordo com a ABNT NBR 9574/2014, item 5.6, deverdo ser colocadas barreiras na area
impermeabilizada e ser executado o teste com lamina d'agua, com duragcdo minima de 72
horas, para verificagdo da eficiéncia na aplicagdo do sistema empregado na area. Apés a
conclusdo do teste de estanqueidade com o escoamento da 4&gua retida sobre a

impermeabilizagdo, executar a protegcdo mecanica primaria imediatamente.

11.7. Camada Separadora
A camada separadora sera feita com filme de polietileno com espessura superior a 25 micra,
para sua aplicagdo seguir orientacfes do fabricante. Ndo ha necessidade de colar o filme
sobre a impermeabilizacéo.

11.8. Protecdo Mecanica
A protecdo mecanica de acabamento sera feita em argamassa no traco 1:3, com juntas de
dilatacdo (10mm) formando quadros com dimensdes de 1,20m x 1,20m, preenchida com
asfalto elastomérico (e =3cm).

O acabamento de piso devera seguir conforme projeto arquitetdnico.
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11.9. Perfuracdes
Todos os furos realizados ap6s aplicagdo de sistema de impermeabilizagdo deverdo receber
tratamento. O tratamento devera contemplar as seguintes etapas:
e Utilizacdo de gabarito em madeira, evitando perfurac8es desnecessarias e garantindo
o correto posicionamento dos furos;
e Realizar perfuracdo com broca no tamanho adequado;
e Utilizar compressor de ar para retirada de material de dentro do furo;
e Encher o furo com epdxi tixotrépico;
e Colocar a bucha com silicone;
e Parafusar;

e Selar.

11.10. Consideracdes Gerais
Deverdo ser considerados os seguintes itens:

 Observar recomendacgdes dos fabricantes;

e Apligue a manta sempre no sentido contrario ao do caimento das aguas (do ponto
mais baixo para o mais alto);

e Executar sobreposicdo de |IOcm de uma manta sobre a outra;

¢ A manta devera ser esticada sobre a superficie para cortad-la no tamanho exato da area
a ser impermeabilizada;

e Apoés cortar a manta, enrolar novamente e iniciar o processo de aplicagdo da mesma,;

® Para aplicacdo, deve-se desenrolar e aquecer o plastico com o magarico para uma
melhor aderéncia da manta a superficie. Aperte bem para evitar bolhas ou
enrugamentos;

e Para a impermeabilizacdo e acabamento dos ralos deve-se cortar um pedaco de
manta de 40 x 34cm, colocar sobre os ralos, cortar o material em forma de "x" no vao
do ralo, virando as pontas para dentro. Apos a aplicacdo da manta na superficie
inteira, fazer outro corte na manta em forma de "x", dobrando as pontas de manta em
direcdo ao interior do ralo. Dessa forma, nos vdos de escoamento, a manta se
estabilizara com uma dupla camada;

e Nas paredes, aplicar a manta até 30cm de distancia do solo, deixando o acabamento
entre o piso e as paredes abaulado, para melhor adesdo do material ao piso;

e Para executar o acabamento da manta onde ha transicdo de uma area
impermeabilizada com uma outra que nao sera revestida pelo material descrito, deve-
se esquentar as extremidades da manta asfaltica com auxilio do magarico e molda-las

com uma colher de pedreiro;

(85) 3248.3282
ccntatoiQumpraumarquiteturQ.com

Rua Frei Monsueto 1026 - Fortaleza
Portaria 0107007/2021-GP
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» Apo6s confirmar a eficiéncia da aplicagdo por meio do teste de estanqueidade, deve-se
fazer o biselamento das emendas com uma colher de pedreiro aquecida;
e Executar a protecdo mecanica com aplicacdo de chapisco e argamassa de cimento e

areia peneirada (trago 1:3).
12, Sistemas de Impermeabilizacao

12.1. Sistema S| - Manta Asfaltica Dupla

O sistema é composto de seis camadas:

a) Regularizagdo - Argamassa de cimento e areia traco 1:3 ou 1:4;

b) Primer-Emulsédo Asfaltica;

C) Impermeabilizacdo - Manta Asfaltica Poliéster 4mm tipo IV classe A,
d) Impermeabilizagdo - Manta Asfaltica Poliéster 3mm tipo Il classe A;
e) Camada separadora - Filme de polietileno;

f) Prote¢cdo mecanica - Argamassa de cimento e areia (1:3);

Deverdo ser considerados os seguintes itens:

a) Observar recomendacdes dos fabricantes;

b) Aplique a manta sempre no sentido contrario ao do caimento das aguas (do ponto
mais baixo para o mais alto);

C) Executar sobreposicdo de |IOcm de uma manta sobre a outra.

d) A manta devera ser esticada sobre a superficie para cortad-la no tamanho exato da area
a ser impermeabilizada.

e) ApOs cortar a manta, enrolar novamente e iniciar o processo de aplicagdo da mesma.

f) Para aplicacdo, deve-se desenrolar e aquecer o plastico com o macarico para uma
melhor aderéncia da manta a superficie. Aperte bem para evitar bolhas ou
enrugamentos.

9) Para a impermeabilizacdo e acabamento dos ralos deve-se cortar um pedaco de
manta de 40 x 34cm, colocar sobre os ralos, cortar o material em forma de "x" no vao
do ralo, virando as pontas para dentro. Apds a aplicagdo da manta na superficie
inteira, fazer outro corte na manta em forma de "x", dobrando as pontas de manta em
direcdo ao interior do ralo. Dessa forma, nos vaos de escoamento, a manta se
estabilizard com uma dupla camada.

h) Nas paredes, aplicar a manta no minimo 30cm de distancia do solo, deixando o

acabamento entre o piso e as paredes abaulado, para melhor adesdo do material ao

piso.
My Italo Samuel Gdplves Dantas
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Para executar o acabamento da manta onde h& transicdlo de uma &rea
impermeabilizada com uma outra que ndo sera revestida pelo material descrito, deve-
se esquentar as extremidades da manta asfaltica com auxilio do macarico e molda-las
com uma colher de pedreiro.

j) Ap6s confirmar a eficiéncia da aplicacdo por meio do teste de estanqueidade, deve-se
fazer o biselamento das emendas com uma colher de pedreiro aquecida

k) Executar a protecdo mecénica com aplicacdo de chapisco e argamassa de cimento e

areia peneirada (trago 1:3).

12.2. Sistema S2 - Manta Asféltica Simples - Tipo IV

O sistema é composto de cinco camadas:

a) Regularizagdo - Argamassa de cimento e areia traco 1:3 ou 1:4

b) Primer-Emulsao Asfaltica

c) Impermeabilizagdo - Manta Asfaltica Poliéster 4mm tipo IV classe A
d) Camada separadora - Filme de polietileno

e) Protecdo mecénica - Argamassa de cimento e areia (1:3)

Deverdo ser considerados os seguintes itens:

a. Observar recomendacgdes dos fabricantes

b. Aplique a manta sempre no sentido contrario ao do caimento das aguas (do ponto
mais baixo para o mais alto).

c. A manta deverd ser esticada sobre a superficie para corta-la no tamanho exato da area
a ser impermeabilizada.

d. ApOs cortar a manta, enrolar novamente e iniciar o processo de aplicagdo da mesma.

e. Para aplicacdo, deve-se desenrolar e aquecer o plastico com o magarico para uma
melhor aderéncia da manta a superficie. Aperte bem para evitar bolhas ou
enrugamentos.

f. Para a impermeabilizacdo e acabamento dos ralos deve-se cortar um pedaco de
manta de 40 x 34cm, colocar sobre os ralos, cortar o material em forma de "x" no vao
do ralo, virando as pontas para dentro. Apds a aplicagdo da manta na superficie
inteira, fazer outro corte na manta em forma de "x", dobrando as pontas de manta em
direcdo ao interior do ralo. Dessa forma, nos vdos de escoamento, a manta se
estabilizara com uma dupla camada.

g Nas paredes, aplicar a manta no minimo 30cm de distancia do solo, deixando o
acabamento entre o piso e as paredes abaulado, para melhor adesdo do material ao
piso.

(85) 3248.3282
contato@umpraumarquiteturQ.com
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h. Para executar o acabamento da manta onde h& transicdo de uma é&rea

impermeabilizada com uma outra que ndo sera revestida pelo material descrito, deve-
se esquentar as extremidades da manta asféltica com auxilio do macarico e molda-las
com uma colher de pedreiro.

i. Apoés confirmar a eficiéncia da aplicacdo por meio do teste de estanqueidade, deve-se
fazer o biselamento das emendas com uma colher de pedreiro aquecida

j- Executar a prote¢cdo mecéanica com aplicacdo de chapisco e argamassa de cimento e

areia peneirada (trago 1:3).

12.3.  Sistema s3 - Manta Asfaltica Simples 3mm - Tipo 1

O sistema é composto de cinco camadas;

a) Regulariza¢do - Argamassa de cimento e areia traco 1:3 ou 1:4

b) Primer- Emulsdo Asfaltica

c) Impermeabilizacdo - Manta Asfaltica Poliéster 3mm tipo Ill classe A
d) Camada separadora - Filme de polietileno

e) Protecdo mecénica - Argamassa de cimento e areia (1:3)

Deverdo ser considerados os seguintes itens:

a) Observar recomendac¢des dos fabricantes

b) Aplique a manta sempre no sentido contrario ao do caimento das aguas (do ponto
mais baixo para o mais alto).

c) A manta deverd ser esticada sobre a superficie para cortad-la no tamanho exato da area
a ser impermeabilizada.

d) ApOs cortar a manta, enrolar novamente e iniciar o processo de aplicagdo da mesma.

e) Para aplicacdo, deve-se desenrolar e aquecer o plastico com o macgarico para uma
melhor aderéncia da manta a superficie. Aperte bem para evitar bolhas ou
enrugamentos.

f) Para a impermeabilizacdo e acabamento dos ralos deve-se cortar um pedaco de
manta de 40 x 34cm, colocar sobre os ralos, cortar o material em forma de "x" no vao
do ralo, virando as pontas para dentro. Apdés a aplicacgdo da manta na superficie
inteira, fazer outro corte na manta em forma de "x", dobrando as pontas de manta em
direcdo ao interior do ralo. Dessa forma, nos vaos de escoamento, a manta se
estabilizara com uma dupla camada.

9) Nas paredes, aplicar a manta no minimo 30cm de distancia do solo, deixando o
acabamento entre o piso e as paredes abaulado, para melhor adesdo do material ao

piso.
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h) Para executar o acabamento da manta onde ha transicio de uma area

impermeabilizada com uma outra que ndo sera revestida pelo material descrito, deve-
se esquentar as extremidades da manta asféltica com auxilio do macarico e molda-las
com uma colher de pedreiro.

i) Apo6s confirmar a eficiéncia da aplicacdo por meio do teste de estanqueidade, deve-se
fazer o biselamento das emendas com uma colher de pedreiro aquecida,

i) Executar a prote¢cdo mecéanica com aplicacdo de chapisco e argamassa de cimento e
areia peneirada (traco 1:3).

12.4. Sistema S4 - Argamassa Polimérica
0 sistema é composto de trés camadas:
a) Regularizacdo - Reboco Hidrofugante
b) impermeabilizacdo-Argamassa Polimérica
C) Protecdo mecénica - Argamassa de cimento e areia (1:3)

Deverdo ser considerados os seguintes itens:

c) Observar recomendac8es dos fabricantes.

d) Preparar aditivo para impermeabilizacdo por cristalizacdo por meio de pintura,
observar recomendac¢des do fabricante.

e) Deverdo ser respeitadas as orienta¢des do fabricante.

f) Sobre o substrato adequadamente preparado, aplicar argamassa polimérica
manualmente (utilizando luvas de PVC) ou com colher de pedreiro, pressionando o
produto contra o substrato do centro para as bordas do reparo, em camadas de 10 a

25 mm de espessura, ou com equipamento de proje¢do. Evitar qualquer vazio na

aplicagéo.
o)) Apos a aplicagdo do reparo fazer o acabamento com uma desempenadeira.
h) Aguarde que a argamassa atinja a resisténcia ideal e faca o acabamento final

utilizando uma desempenadeira de madeira ou esponja. Inicie a cura imediatamente
apos o acabamento final.

Portaria 0107007/2021-G0
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13. Execucdo de Raios
A impermeabilizagdo deve ser levada até dentro dos ralos, para evitar que haja infiltracédo
entre a impermeabilizacdo e a face exterior do ralo. Os ralos devem ser fixados com graute
quando da execucdo da camada de regularizagdo, devendo seu topo, preferencialmente,
tangenciar a face superior da mesma. Caso o ralo tenha sido instalado faceando a laje, a
camada de regularizacdo deve ser suavemente rebaixada na regido proxima ao ralo, até
atingir a borda do mesmo. A impermeabilizacdo deve ficar bem aderida a face interna ao ralo,

para evitar a sucgdo da dgua por capilaridade para baixo da impermeabilizacéo.

| CONTRAPISO £ ARGAMASSA.
DE ASSENTAMENTO
(PROTEGAO MECANICA)

ACABAMFMTQ |
GRELHA DO RALO
CAMADA
MATERIAL | REGULARIZACAO
iIMPERMEABIUZANTE ! ) f
1 | i-AJt

| 147 i i

DETALHE - impermeabilizagcdo de ralo

SEM ESCALA

14. Recomendac0Oes Gerais

Segue lista de recomendag¢fes que deverdo ser seguidas, sempre que possivel:

e As tubulacdes transpassantes as lajes impermeabilizadas, devem ser rigidamente
fixadas a estrutura, devendo ser previsto formas de arremates e reforgcos da
impermeabilizacéo;

e A instalacdo dos ralos deve estar afastada no minimo 20 cm das paredes ou outros
parametros verticais, para facilidade do arremate da impermeabilizagéo;

e Prever ralos com diametros de 25 mm a mais que o célculo de vazdo necessaria, pois 0

arremate da impermeabilizagdo nos ralos diminui sua secéo.

5) 3248.328¢
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15. Armazenamento e Estocagem

Todos os materiais deverdo ser armazenados em suas embalagens originais, dispostas

em local seco, plano, sem incidéncia de chuva, com boa ventilacdo e longe de fonte de
calor.

As bobinas de manta asfaltica deverdo ser armazenadas verticalmente, conforme
orientacdo do fabricante.

Observar atentamente os prazos de validade do fabricante, bem como o prazo para
utilizacdo de produto ja aberto.

Documento assinado digitaimerste

£ox . JOAO ANTONIO GONGCALVES £ SILVA
X ti#! Data: 03/07/2023 09:33:54-0300
Verifique em https://v3ljdae.iti.gov.be
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MEMORIA DE CALCULO

OBRA : MERCADO MUNICIPAL DO CRATO

LOCAL : CRATO - CE

DATA : ABRIL/2023

ENG® FRANCISCO REGIS CARNEIRO DE ANDRADE

CREA: 060400569-5

c /

ltalo Samuel Gorfcalves Dantas
Secretario de mmestruturc
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1. OBJETIVO

Este documento tem por objetivo o dimensionamento da estrutura metalica dacoberta do Mercado
Municipal do Crato-Ce.

2. DESCRICAO DA ESTRUTURA

O sistema estrutural é composto por vigas em perfil laminados e trelicas em perfis conformados a frio
apoiados em pilares de concreto armado.

3. ANALISE ESTRUTURAL

As analises estruturais foram do tipo estatica linear de laordem, utilizando o programa Metélica 3D
versdo 2019.

4. NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

A estrutura foi projetada em conformidade com a edicdo dos codigos e normas relacionadas abaixo:
- ABNT: Associagdo Brasileira de |[Normas Técnicas

- NBR 6120 - 1980: Cargas para o célculo de estruturas de edificios.

- NBR 6123 - 1988: Forcas devidas ao vento em edificacdes.

- NBR 7808: Simbolos graficos para projetos de estruturas.

- NBR 8681: Acbes e seguranga nas estruturas.

- NBR 6355 - 2003: Perfis estruturais de a¢o formados a frio - Padronizagao.

- NBR 14762 - 2010: Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio -
Procedimento.

- NBR 8800 - 2008: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mista de ago e concreto de edificios.
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- AISC - American Institute of Steel Construction

- Manual of steel construction - Alowable stress design. Fourteenth Edition - 2011.

- Manual of steel construction - Load Resistance Factor Design. Fourteenth Edition - 2011.
- AWS - American Welding Society

- AWS AD 1.1-1990

- AISI - American Iron and Steel Institute

- Specification for the design of Cold-Formed Steel. Structural Member - 1996.

5. DESENHOS DE REFERENCIAS

- Fornecidos pela Umpraum Projetos Integrados.

6. MATERIAIS A SEREM EMPREGADOS
Perfis Conformados a Frio - COR-420
Perfis Laminados - ASTM A572 Gr50
Chapas - COR-420/
Chumbadores - SAE-1020
Parafusos ASTM A-307 / A-325
Eletrodos E 70 XX
Barra Redonda CA-25
Tratamento de superficie Sa 2 1/2 com granalha de aco

Pintura de base: uma (01) deméo a base de epoxi com pelicula de 120
micrometros por deméo seca. w-poli end 313

Pintura acabamento: 01 (uma) demdo a base de epoxi com pelicula de 120
micrometros por deméo seca. w-poli end 313
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7.CRITERIOS GERAIS DE PROJETO
8.1. CARGAS PERMANENTES
- Peso Proprio: gerado automaticamente
- Telha Termo acustica: 10 kgf/m2
- Placa Solar: 10 kf/m2
8.2. SOBRECARGA
- Sobrecarga: 25 kf/m2
8.3. CARGAS DE VENTO
Considerando as especificacdes da NBR6123/88 adotamos 0s seguintes parametros:
- Classe B
- H=10,0m
- Categoria IV
- Fator S2 = 0,85 x 0,98 x (10/10)0:15 = 0,83376
- Fator S1=1,0
- Fator S3=1,00

- Pressdo do vento: 38 kgf/m2

- Coeficiente de pressdo externa Tab. 5
Ce =-0.80

- Coeficiente de pressao interna item 6.2.5 a)
Ce =0.20

- Carga do vento: (-0.80 - 0.20) x 38 kgf/m2 =-38 kgf/m2

8. COMBINACOES DE CARREGAMENTOS
8.1. ESTADO LIMITE ULTIMO

Ver memoéria de calculo em anexo.
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8.2. ESTADO LIMITE DE SERVICOS

Ver memoria de calculo em anexo.
Tercas: Para deformagdo carga permanente L/180, vento L/120.

Vigas principais de coberta L/250

9. ANALISE ESTRUTURAL

A memoria de calculo gerada pelo software Metalica 3D esta em Anexo.

10. PROJETO BASE DE ENGENHARIA

O projeto base de engenharia, ver em anexo.

Francisco Regls Carneiro de Andrade

ltalo Samuel Gorpaves Dantas
Secretario de ifiraestruturo
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TRELICAS DE COBERTA BOX AREA CENTRAL

INDICE

1.- DADOS DE OBRA.....ccccoceveenee
1.1.- Normas consideradas

1. 2.- Estados limites ...
1.2,1.- Situacdes de projeto

2.- ESTRUTURA. ...
2. 1.- Geometria............
2.1.1.- NOS.ooeverreee,

2.1.2.- Barras.......

2.2.1.- NOS .o
2.2.2,- Barras.....cceeeuae
2. 3.- Resultados..........
2.3.1.- NOS oo,
2.3.2.- Barras...............

1.- DADOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Categoria de uso: Edificacdes comerciais, de escritérios e de acesso publico

1.2.- Estados limites
E.L.U. Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU)

E.L.U. Aco dobrado NBR 14762: 2010

Deslocamentos Acles caracteristicas
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1.2.1.- SituacOes de projeto

Para as distintas situacdes de projeto, as combina¢cGes de acdes serdo definidas de acordo com os seguintes critérios:
- Com coeficientes de combinacéo

- Sem coeficientes de combinacao

Onde:

Gk Agdo permanente

Pk Accdo de pré-esforgo

Qk Acdo variavel

v Coeficiente parcial de seguran¢a das acdes permanentes

—» Coeficiente parcial de seguranga da accdo de pré-esforgo

ca.i Coeficiente parcial de seguranca da agéo variavel principal

Qi Coeficiente parcial de seguranca das a¢Bes varidveis de acompanhamento
op.i Coeficiente de combinacdo da acdo variavel principal

ai Coeficiente de combinagdo das agfes varidveis de acompanhamento

Para cada situacdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar seréo;
E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Situacado L
Coeficientes parciais de seguranca

©)

Coeficientes de combinacdo (O)

Favoravel Desfavoravel Principal (Op) Acompanhamento (la)
Permanente (G) 1.000 1.400
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.U. Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Portaria 0107007/2021-GP
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Permanente (G)

Sobrecarga (Q)
Vento (Q)

Deslocamentos

Permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Vento (Q)

2.- ESTRUTURA

2.1.- Geometria

2.1.1.- N6s

Referéncias:

quRRurﬁ$

INTEGRADOS

Favoravel

1.000

0.000
0.000

Normal

Coeficientes parciais de seguranca

©)

Desfavoravel
1.250
1.500
1.400

PREQURA MUNCIPALD y RATOICE
£. FIS>I~

i Né"mMWncmee

Coeficientes de combinacéo (O)

Principal (0P Acompanhamento (Da)
1.000 0.700
1.000 0.600

Ac¢des variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (0O)

Favoravel

1.000
0.000
0.000

Ox, Dy, Qz: Deslocamentos prescritos em eixos globais.

Ox, Dy, [ RotagBes prescritas em eixos globais.

Desfavoravel
1.000
1.000
1.000

Ux, Uy, Uz: Vetor diretor da reta ou vetor normal ao plano de dependéncia

Cada grau de liberdade marca-se com 'X1se estiver restringido e, caso contrario, com

Coordenadas

i Referéncia X(m) Y (m)

1

Z(m)

0x Oy 0z Ox Oy [z

Vinculo c/ exterior

Vinculagdo interna

Dependéncias Ux Uy Uz

Jtalo Samuel Grogalves Djnias

SecTBtw”infraesirufura
CREAICE 344555 RNP 061887931-5

Portaria 0107007/2021-GP



umERRurﬁ

PROJET INTEGRADOS

PREFEITURA IUHSCIPAL DE.CRATQICE

. FLSH
NI 0.000 0.000 1.725 - - T
N2 0.000 0.000 0.825 - - - Engastado
N3 1.575 0.000 1.917 - - - Engastado
N4 1.575 0.000 0.825 - - - Engastado
N5 2.250 0.000 2.000 - - - Engastado
N6 2.250 0.000 0.825 - - - Engastado
N7 9.000 0.000 0.000 - - - Engastado
N8 9.000 0.000 2.825 - - - Engastado
N9 0.700 0.000 1.811 - - - Engastado
N10 5.625 0.000 2.412 - - - Engastado
N 11 5.625 0.000 0.412 - - - Engastado
N12 0.700 0.000 1.725 - - - Engastado
N13 0.700 0.000 0.825 - - - Engastado
N14 18.000 0.000 1.725 - - - Engastado
N15 18.000 0.000 0.825 - - - Engastado
N16 15.750 0.000 2.000 - - - Engastado
N17 15.750 0.000 0.825 - - - Engastado
N18 17.300 0.000 1.811 - - - Engastado
N19 12.375 0.000 2.412 - - - Engastado
N20 12.375 0.000 0.412 - - - Engastado
N21 17.300 0.000 1.725 - - - Engastado
N22 17.300 0.000 0.825 - - - Engastado
N23 16.425 0.000 1.917 - - - Engastado
N24 16.425 0.000 0.825 - - - Engastado
N25 17.250 0.000 1.817 - - - Engastado

o
o
o
o

N26 15.225 2.064 - - - Engastado



N27 13.201 0.
N28 11.176 0
N29 9.151 0
N30 0.750 0
N31 2.775 0
N32 4799 0.
N33 6.824 0
N34 8.849 0
N35 0.000 1
N36 0.000 9
N37 1575 0
N38 16.425 0
N39 1.900 0
N40 3.499 0
N41 7.024 0
N42 16.100 0
N43 14501 0
N44 10.976 0

2.1.2.- Barras

.000
.000
.000
.000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
,000
.000
.000

-7.175
-7.175

2.312
2.559
2.807
1.817
2.064
2.312
2.559
2.807
0.000
0.000

xX X X X

1.391
1.412
1.412
1.391
1.412
1.412

2.1.2.1.- Materiais utilizados

Material

Tipo

Aco dobrado COR-420=CIVIL-300 2038736.0 0.300
216992,9 0.200

Concreto

Notagéo:

E: Mdédulo de elasticidade
] Médulo de poisson

G: Médulo de corte

fy: Limite elastico

—t Coeficiente de dilatagédo

0; Peso especifico

2.1.2.2.-Descricao

Material

i Tipo

Designacéo

Designagao

C20, em geral

Barra
(Ni/NT)

(kgflcm2) 0

X

X Reta
X X X X

X X X X

Materiais utilizados

E G

90413.7

Descricédo

Peca

(Ni/NT) Perfil(Série)

(kgflcm2) (

784129.2

fy
kgflcm2) (m/me°C)

I Comprimento

o
1

0.000

3000.0

(n]

1.000

- - Engastado

- Engastado

0.000

- Engastado
- Engastado
- Engastado
- Engastado
- - Engastado

- - Engastado

0-t O
(t/m3)

0.000012 7.850
0.000010 2.500

i Lbsup.
Y Ok 1 (m)
[V -

liaio Samuel GcMatves Dantas
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Engastado
Engastado
Engastado
Engastado

Engastado

Engastado

Engastado

Engastado

Engastado

Engastado

Lbinf.
(m)



Aco 2xC-100x40x4,75([1)
dobrado COR-420=CIVIL-300 N2/N1 N2/IN1  (C Aco Cearense) 0.900 1.00 1.00

2xC-100x40x2.00([])

N4IN3  N4IN3 (¢ aco Cearense) 1.093 1.00  1.00
N6/N5 NGNS fcxi};loog)éi?exnzs'gf([]) 1.175 1.00 1.0
N2/N13  N2/NG fgi'g?g:;‘fexni-ﬁ)o‘[]) 0.700 1.00  4.29
NLSING  N2ING oo Gl ox40x2 00(L]) 0.875 1.00  3.43

(C Ago Cearense)
2xC-100x40x2.00([])
N4/N6 N2/N6 0.675 4.44
(C Ago Cearense)

lialo Samuel Gojalves Djntas

Secreidn*dgMaestrutuc
CREAICE 344559RNP 061887931-5
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PREFEITURAIFfiICIPiIpE, CRATOICE

FLS NO:
r “m a
2xC-
100x40x2.00([]) 1.00 1.00
N7/N8 N7/N8 2.825
(C Ago Cearense) 1.00 1.00
2xC- 100x40x4.75([])
NO/N30 NO/NB 0.050 1.000 368 -
(C Ago Cearense)
2xC- 100x40x4.75([]) 1.000 450
N30/N3 N9/N8 0.832
(C Ago Cearense) 6.43 5.79
2xC- 100x40x4.75([])
N3/N5  NO/N8  0.680 167 1,50
(C Ago Cearense) 4.09 368
2xC- 100x40x4.75([]) '
N5/N31 N9/N8 0.528
(C Aco Cearense) 2.81 2.53 N
2xC- 100x40x4.75([])
N31/N32 N9/N8 2.040 1.67 150
(C Ago Cearense)
22.40 20,16 - R
2xC- 100x40x4.75([])
N32/N10 N9/N8 0.832 1.00 2 00
(C Aco Cearense) ' )
2xC- 100x40x4.75([])
N10/N33 N9/N8 1.208 1.00 2.00
(C Aco Cearense)
1.00 1.40 -
2xC- 100x40x4,75([])
N33/N34 N9/N8 2.040
(C Ago Cearense) 1.00 1.40 )
2xC- 100x40x4.75([])
N34/N8 NO/NB 0.152 100 1.40 -
(C Ago Cearense)
1.00 1,40 - R
2xC- 100x40x2.00([])
N7/N11 N7/N6 3.400
(C Aco Cearense) 1.00 1,40 )
2xC- 100x40%2.00([])
1,40 -
N11/N6 N7/N6 3.400 1.00 '
(C Ago Cearense)
1.00 1,40 - R
2xC- 100x40x2.00([])
N6/N39 N6/N3 0.665 1.00 1.40
(C Ago Cearense)
2xC- 100x40x2.00(0)
1.00 1.40
N39/N3 N6/N3 0.619
A
(C Aco Cearense) 100 140 )
2xC- 100x40x2.00([])
N6/N40 N6/N10 1.380
(C Ago Cearense) 1.00 1.40 .
2xC- 100x40x2.00([]) 140 i
N40/N10 N6/N10 2.349 1.00 '
A
(C Ago Cearense) 1,00 1.00 )
2xC- 100x40x2.00([])
N7/N41 N7/N10 2.429
(C Ago Cearense) .00 1,00 )
2xC- 100x40x2.00([]) 100 1,00 ) ]
N41/N10 N7/N10 1.720
(C Ago Cearense) 1.00 1,00 ) )
2xC- 100x40x2.00([])
N11/N41 N11/N8 1.720 1,00 1.00

(C Aco Cearense)
2xC-100x40x2.00([])
IM41/N8 N11/N8 2.429
(C Ago Cearense)
Halo Samuel G olfes 0.nias
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2xC-100x40x2.00([1)

2x0100x40x2.00(0)

2x0100x40x2.00(0)

2x0100x40x2.00(0)

2xo 100x40x2.00(11)

2xc-100x40x4.75(0)

2¢0100x 40« 4.75(0)

2x0-100x40x4.75(0)

2x0100x40x2.00(0)

NU/N40 N11/N5 2.349 ~ ~ Cearense)

n40/n5 N11/N5 1.380 A~ Cearense)
n4/n39 N4/N5 0.653 A~ Cearense)
n39/N5 N4/N5 0.702 A A Cearense)
Nii/N1O NU/N10 2.000 ~ N Cearense)
nl/n12 N1/N12 0.700 A N Cearense)
Ni3/N12 N13/N9 0,900 ~ ~ Cearense)
nU/n9 Ni3/N9 0.086 A N~ Cearense)

n4/n9 N4/n9 1.318 N AgO cearense)

2x0100x40x2.00(0)

M2/N12  N2/N12 ~ ~ Cearense)



MFEffURA MHCIFA DE CRATOICE
F1..Sft»" ?

f TFmEMEW TISméX?r....

2xC-
1.00 1.00 - -
100x40x4.75([])
N15/N14 N15/N14 0.900 100
(C Ago Cearense) 1,00
2xC- 100x40x2.00([])
1.00 4.44 -
N17/N16 N17/N16 1.175
(C Ago Cearense)
1.00 3.43
2xC- 100x40x2.00([])
N17/N24 N17/N15 0,675
(C Ago Cearense) 1.00 429 )
2xC- 100x40x2.00([])
N24/N22 N17/N15 0.875 1.00 1.00
(C Ago Cearense)
1.00 3.68
2xC- 100x40x2.00([])
N22/N15 N17/N15 0.700
(C Ago Cearense) 1.00 4.50
2xC- 100x40x4.75([])
N18/N25 N18/N8 0.050 643 579 -
(C Ago Cearense)
1.67 1.50
2xC- 100x40x4.75([])
N25/N23 N18/N8 0.832 409 368
(C Ago Cearense) '
2xC- 100x40x4.75([])
N23/N16 N18/N8 0.680 281 253 -
(C Ago Cearense)
1.67 1.50
2xC- 100x40x4.75([])
N16/N26 N18/N8 0.528
(C Ago Cearense) 22.40 20.16
2xC- 100x40x4.75([])
N26/N27 N18/N8 2.040 1.0 2,00 )
(C Ago Cearense)
1.00 2,00
2xC- 100x40x4,75([])
N27/N19 N18/N8 0.832
(C Ago Cearense) 1.00 1.40 )
2xC- 100x40x4,75([]) )
N19/N28 N18/N8 1.208 1.00 1.40
(C Ago Cearense)
1.00 1,40
2xC- 100x40x4.75([])
N28/N29 N18/N8 2.040
(C Ago Cearense) 1.00 1.40
2xC- 100x40x4.75([])
1 1.40 -
N29/N8 N18/N8 0.152 00
(C Aco Cearense)
1.00 1.40 -
2xC- 100x40x2.00([])
N7/N20 N7/N17 3.400
(C Ago Cearense) 1.00 1.40 )
2xC- 100x40x2.00([])
1.00 1.40 -
N20/N17 N7/N17 3.400
(C Ago Cearense)
1.00 1,00 -
2xC- 100x40x2.00([])
N17/N43 N17/N19 1.380
(C Aco Cearense) 1.00 1,00
2xC- 100x40x2.00([]) 1.00 1,00 ) )
N43/N19 N17/N19 2.349
(C Ago Cearense) 1.00 1.00 ]
2xC- 100x40x2.00([])
N7/N44 N7IN19 2.429 1.00 1.00 ) )

(C Ago Cearense)
2xC-100x40x2.00([])
N44/N19 N7/N19 1.720
(C Ago Cearense)



2xC-100x40x2.00([])

N20/N44 N20/N8 1.720

2xC-100x40x2.00([])

N44/N8 N20/N8 2.429

2xC-100x40x2,00([])

(C Ago Cearense)

(C Aco Cearense)

N20/N43 N20/N16 2.349

2xC-100x40x2.00([])

(C Ago Cearense)

N43/N16 N20/N16 1.380

2xC-100x40x2.00([])

(C Ago Cearense)

N20/N19 N20/N19 2.000

2xC-100x40x4.75([])

(C Ago Cearense)

N21/N14 N21/N14 0.700

2xC-100x40x4,75([])

(C Ago Cearense)

N22/N21 N22/N18 0.900

2xC-100x40x4,75([])

(C Ago Cearense)

N21/N18 N22/N18 0,086

2xC-100x40x2.00([])

(C Ago Cearense)

N15/N21 N15/N21 1.140

N24/N23 N24/N23

N17/N42
N42/N23
N24/N42
N42/N16
N24/N18
N35/N36

Concreto €20, em geral N37/N4
N38/N24

Notacéo:

Ni: N6 inicial

Nf: N6 final

D) Coeficiente de flambagem no plano 'XY'

0«: Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'

Lbsup.: Espagamento entre travamentos do banzo superior
Lbini.: Espagamento entre travamentos do banzo inferior

2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

N17/N23

N17/N23

N24/N16

N24/N16

N24/N18

N35/N36

N37/N4

N38/N24

(C Ago Cearense)
2xC-100x40x2,00([])

(C Ago Cearense)
2xC-100x40x2.00([])
(C Aco Cearense)

2xC-100x40x2.00([])
(C Ago Cearense)

2xC-100x40x2.00([])
(C Ago Cearense)

2xC-100x40x2.00([])
(C Ago Cearense)

2xC-100x40x2.00([])
(C Ago Cearense)

C200x60x20x2.65 (CE
Aco Cearense)

40 cm x 40 cm
(Retangular)

40 cm x 40 cm
(Retangular)

Tipos de peca

1.093

0.665

0.619

0.653

0.702

1.318

8.000

8.000

8.000

1.40

1.40

1.40

1.40

2.000

2.

000



PREFTURAMNGPAL DE CRAIQICE
FLS B2 2 1J
'

1 N2/N1, N9/N8, N1/N12, N13/N9, N15/N14, N18/N8, N21/N14 e N22/N18

2 N4/N3, N6/N5, N2/N6, N7/N8, N7/N6, N6/N3, N6/N10, N7/N10, N11/N8, N11/N5, N4/N5, N11/N10,
N4/N9, N2/N12, N17/N16, N17/N15, N7/N17, N17/N19, N7/N19, N20/N8, N20/N16, N20/N19,

N15/N21, N24/N23, N17/N23, N24/N16 e N24/N18

3 N35/N36
4 N37/N4 e N38/N24

Caracteristicas mecanica ;

Material A (cm2) Avy Avz Iyy (cm4) n
Ref, Descrigdo (cm2) (cm2) . Ccm4) (cm4)
Tipo Designagédo
Ago C-100x40x4.75, Caixa dupla soldada, (C Aco Cearense)
dobrado ~ COR-42Q=CIVIL-300 Cordéo continuo 15.40 5.96 7.54 211,31 149.62 294.78
2 C-100x40x2.00, Caixa dupla soldada, (C Ago Cearense) 6.93 2.60 3.27 103.70 73.79 134.59
Cordéo continuo
3 C200x60x20x2.65, (CE Ago Cearense) 9.01 2.53 5.18 520.48 4091 0.21
Concreto C20, em geral 4 40 cm x 40 cm, (Retangular) 1600.00 1333.33 1333.33 213333.33 213333.33 358400.00
Notagao!

Ref.j Referéncia
A: Acea da secdo transversal

Avy: Area de esforgo cortante da segdo segundo o eixo local " f
Avz: Area de esforco cortante da segdo segundo O eixo local ‘Z*
iyy: Inércia da secdo em tomo do eixo focai V

1zz: Inércia da secao em torno do eixo local Z*

It: Inércia & torgao
As caracteristicas mecanicas das pegas correspondem a segdo no ponto médio das mesmas.

2.1.2.4.- Tabela de ferro
Tabela de ferro

| Material | Peca | Perfil(Série) Comprimento Volume Peso

Italo Samuel Goifalves Dantas
Secretario”ejpfraesrtrutura
CREATCE 344559RNP 061887931-5
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PREFEITURAIJR.OPAIK CRATOICE

FIS
Tipo Designacéo (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
2xC-100x40x4.75([]) (C
Ago dobrado COR-420=CIVIL-300 N2IN1 acq cearense) 0.900 0.001  10.88
2xC-100x40x2.00([J) (C
N4/N3 Aco Cearense) (9) ( 1.093 0.001 5.95
2xC-100x40x2.00 C
N6/N5  aco Cearense) (I 1.175 0.001  6.40
2xC-100x40x2.00 C
N2/N6 Aco Cearense) (I 2.250 0.002 12.25
2xC-100x40x2,00 C
N7/N8 Aco Cearense) (1D ( 2.825 0.002 15.38
2xC-100x40x4.75([]) (C
N9/N8 Aco Cearense) 8.362 0.013 101.12
2xC-100x40x2.00([]) (C
N7/N6 Aco Cearense) 6.800 0.005 37.02
2xC-100x40x2.00 C
N6/N3 Aco Cearense) ([« 1.284 0,001 6.99
2xC-100x40x2.00 C
N6/N1Q Aco Cearense) (I ( 3.730 0.003  20.30
2xC-100x40x2.00([]) (C
N7/N10 Aco Cearense) 4.149 0.003 22.58
2xC-100x40x2.00([]) (C
N11/N8 Aco Cearense) 4.149 0.003 22.58
2xC-100x40x2.00([]) (C
N11/N5 Aco Cearense) 3.730 0.003  20.30
2xC-100x40x2.00([]) (C
N4/N5 Aco Cearense) 1.355 0.001 7.38
2xC-100x40x2.00([]) (C
NII/N 1O Aco Cearense) 2.000 0.001  10.89
2xC-100x40x4.75([]) (C
N1/N12 Aco Cearense) 0.700 0.001 8.46
2xC-100x40x4,75([]) (C
N13/N9 Aco Cearense) 0.986 0.002 11.92
2xC-100x40x2.00([]) (C
N4/N9 Aco Cearense) 1.318 0.001 7.17
2xC-100x40x2.00([]) (C
N2/N12 Aco Cearense) 1.140 0.001 6.21
2xC-100x40x4.75([]) (C
N15/N14 Aco Cearense) 0.900 0.001 10.88
2xC-100x40x2.00([]) (C
N17/N16 pco Cearense) 1.175 0.001  6.40
2xC-100x40x2.00([]) (C
N17/N15 pco Cearense) 2.250 0.002  12.25
N1g/Ng 2XC-100x40x4.75((]) (C 8.362 0.013  101.12

Aco Cearense)

0Samuel Gmalves Djntas
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Concreto

Notagdo:
Ni: N6 inicial
Nf: N6 fina/

Série

C Aco Cearense

MfBWM MUNICIPAL DE CRATOICE

LN YV'Z
N7IN17 iégclg:é‘r‘]gz)zoo( 1(c 6.800 0005 37.02
NITINLS sn conenesy LD (€ 3730 0.003  20.30
N7IN19 i;‘gclg:réﬁgé)zoo( 1(c 4149 0003 2258
N20/N8 ,iéf'clgfr)éﬁgé)z'oo( RS 4.149 0.003 22.58
N20INI6 pxg ceremass L D (€ 3730 0.003 2030
N20IN19 sn comencny LD (€ 2000 o001 10,89
N2LINL4 jrg comeneny D € 0700 0001 846
N22INLB ano conronay « D(C 0986 0002 1192
N15/N21 i)é(()?-clg;)rﬁ(;é)z.OO( D(c 1.140 0.001 6.21
N24IN23 Axg Contenaa LD (€ 1093 0001 595
NITIN23 prg cemrmen (D (€ 1284 0001  6.99
N24/N16 iégég:éﬁg’é)zoo( ne 1355 0001  7.38
N24/N18 igg-éggr)éﬁg)é)z'oo( D (€ 1.318 0.001 7.17
N3SIN6 Cogromaey CEA® 5000 0007 56.60

C20, em geral N37/N4 40 cm x 40 cm (Re angular) 8.000 1.280 3200.00
N38/N24 40 cm x 40 cm (Re angular) 8.000 1.280 3200.00

Aco dobrado; Quantitativos das superficies a pintar
. Superficie unitdria Comprimento! Superficie
Perfil (m2/m) m) i (m2)

C-100x40x4.75, Caixa dupla soldada 0.339 21.895 7.425

Italo Samuel Goijgalves Djntas
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C-100x40x2.00, Caixa dupla soldada

2.1.2.5.- Tabela resumo

Material

Série Perfil

Tipo Designagédo
C-100x40x4.75, Caixa dupia soidada
C-100x40x2.00, Caixa dupia soldada
C200x60x20x2,65
C Ago Cearense
CE Ago Cearense
Aco
dobrado COR-420=CIVIL-300

40 cm X 40 cm
Retangular

Concreto C20, em gerai

2.1.2.6.- Quantitativos de superficies
CE Aco Cearense C200x60x20x2.65

0.353

Comprimento

Perfil Série Material

(m) (m) (m)

21.895
71.168

8.000

93.063

8.000

101.063

16.000
16.000

16.000

0.686

Concreto: Quantitativos das superficies de férmas

Série Perfil (m2/m) (m) (m2)

Retangular 40 cm X 40 cm 1.600 16.000 25.600
Total 25.600
2.2.- Cargas
2.2.1.- No6s
Cargas em noés
Cargas concentradas Direcéo
Referéncia Hipotese (t)
X z

NI CP1 0.240 0.000 0.000 -1.000

N14 CP1 0.240 0.000 0.000 -1.000

N25 CP1 0.362 0.000 0.000 -1.000

N25 sc 0.205 0.000 0.000 -1.000

N25 V1 0.310 0.000 0.000 1.000

Superficie unitaria Comprimento Superficie

K#fSTURA UNICIPALDE CRATUICE

71.168
Volume
Perfil  Série  Material
(m>r (m*) (m3)
0.034
0.049
0.007 0.083
0.007
0.090
2.560
2.560
2.560
8.000

Total

25.122

Peso
Perfil Série

(kg) (kg)

264.76
387.42

56.60

652,18

56,60

6400.00

6400.00

5.484
38.031

ltalo Samuel Gorares Dartas
Npriptério dN36SIruluf3
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Material
(kg)

708,78

6400.00



PAEFBTURAMUHICIPAL DE CRATOICF
FIS W

I'6|Oun

N26 CP 1 0.245 0.000 0.000 -1.000
N26 sc 0.410 0.000 0.000 -1.000
N26 V1 0.620 0.000 0.000 1.000
N27 CP 1 0.245 0,000 0.000 -1.000
N27 sc 0.410 0.000 0.000 -1.000
N27 V1 0.620 0.000 0.000 1.000
N28 CP 1 0.245 0.000 0.000 -1.000
N28 sc 0.410 0.000 0.000 -1.000
N28 V1 0.620 0.000 0.000 1.000
N29 CP 1 0.122 0.000 0.000 -1.000
N29 sc 0.205 0.000 0.000 -1.000
N29 V1 0.310 0.000 0.000 1.000
N30 CP1 0.362 0.000 0.000 -1.000
N30 sc 0.205 0.000 0.000 -1.000
N30 V1 0.310 0.000 0.000 1.000
N31 CP1 0.245 0.000 0.000 -1.000
N31 sc 0.410 0.000 0.000 -1.000
N31 V1 0.620 0.000 0.000 1.000
N32 CP 1 0.245 0.000 0.000 -1.000
N32 sc 0.410 0.000 0.000 -1.000
N32 V1 0.620 0.000 0.000 1.000
N33 CP1 0.245 0.000 0.000 -1.000
N33 sc 0.410 0.000 0.000 -1.000
N33 V1 0.620 0.000 0.000 1.000

Halo Samuel Golalves Djntas
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ftEFEURA DELPALECRAIOICE

« FIS P6:_

N34 CP1 0.122 0.000 0.000 -1.000
N34 sC 0.205 0.000 0.000 -1.000
N34 V1 0.310 0.000 0.000 1.000

2.2.2.- Barras

Referéncias:

P11 'P2L

EsCargas pontuais, uniformes, em faixa e momentos pontuais: 'P11é o vaior da carga. 'P2’ ndo
se utiliza.

mCargas trapezoidais: 'P1’ € o valor da carga no ponto onde comeca (LI) e 'P21é o valor da
carga no ponto onde termina (L2).

eCargas triangulares: 'PI' é o valor maximo da carga. 'P2' ndo se utiliza.

Bincrementos de temperatura: 'PI' e 'P2' sdo os valores da temperatura nas faces exteriores ou
paramentos da pecga. A orientacdo da variagcdo do incremento de temperatura sobre a segéo
transversal dependera da direcdo selecionada.

LIY, L2t

EsCargas e momentos pontuais: ‘L1’ é a distdncia entre o n6 inicial da barra e a posi¢do onde se
aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.

esCargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'LI' é a distancia entre o no¢ inicial da barra e a
posicdo onde comeca a carga, 'L2' é a distancia entre o nd inicial da barra e a posi¢do onde
termina a carga.

Unidades:

BCargas concentradas: t

AMomentos pontuais: t-m.

BCargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: t/m.

& Incrementos de temperatura: °C.

[ Cargas em barras SSSSSM A
! Valores | Posicdo Direcédo

1 Barra Hipotese 1 Tipo 1 1 1 [,

. 1 i PL ip2i(m) (m) Eixos X 1Y

Italo Samuel (jwicalves Dantas
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N2/N1
N4/N3
N6/N5
N2/N13
N13/N4
N4/N6

Peso proprio
Peso proprio
Peso préprio
Peso préprio
Peso préprio
Peso proprio

Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

0.012 -
0.005 -
0.005 -
0.005 -
0.005 -
0.005 -

Globais
Globais
Globais
Globais
Globais
Globais

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

PRBIURA UKLCSPAL CE CRATQICE
FLSN:. ...

[ “e0iw AAW nSWS It6 ™"

-1.000

-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
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N7/N8
0.000 -

0.012

1.000

0.012

0.012

0.012

0.012

0.012

0.012

0.012

0.012

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

Peso
1.000

N9/N30

N30/N3

1.000
N3/N5

1.000
N5/N31

1.000
N31/N32

1.000
N32/N10

1.000
N10/N33

1.000
N33/N34

1.000
N34/N8

1.000
N7/N11

1.000
N11/N6

1.000
N6/N39

1.000
N39/N3

1.000
N6/N40

1.000
N40/N10

1.000
N7/N41

1.000

PREFEITURA IJiCIP AL DE CRATQICE

au 1
préprio - Uniforme 0.005 - - Globais
Peso préprio Uniforme
Globais 0.000 -
Peso préprio Uniforme

Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso 3 préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
- Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso . préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso proprio Uniforme
. Globais 0.000 0.000

Peso proprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
i Globais 0.000 0.000

Peso préprio Uniforme
- Globais 0.000 0.000

Halo Samuel Gwalves Dantas
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N41/N10 Peso proprio Uniforme 0.005 -
N11/N41 Peso proprio Uniforme 0.005 -
N41/N8 Peso préprio Uniforme 0.005 -
N11/N40 Peso proprio Uniforme 0.005 -
N40/N5 Peso préprio Uniforme 0.005 -
N4/N39 Peso proprio Uniforme 0.005 -
N39/N5 Peso proprio Uniforme 0.005 -
N11/N10 Peso préprio Uniforme 0.005 -
N1/N12 Peso proprio Uniforme 0.012 -
N13/N12 Peso préprio Uniforme 0.012 -
N12/N9 Peso préprio Uniforme 0.012 -
N4/N9 Peso proprio Uniforme 0.005 -
N2/N12 Peso proprio Uniforme 0.005 -

N15/N14
N17/N16
N17/N24
N24/N22
N22/N15
N18/N25
N25/N23
N23/N16
N16/N26
N26/N27
N27/N19
N19/N28
N28/N29

Peso préprio
Peso préprio
Peso proprio
Peso proprio
Peso proprio
Peso proprio
Peso proprio
Peso préprio
Peso préprio
Peso préprio
Peso préprio
Peso proprio
Peso proprio

Uniforme 0.012 -
Uniforme 0.005 -
Uniforme 0.005 -
Uniforme 0.005 -
Uniforme 0.005 -
Uniforme 0.012 -
Uniforme 0.012 -
Uniforme 0.012 -
Uniforme 0.012 -
Uniforme 0.012 -
Uniforme 0.012 -
Uniforme 0.012 -
Uniforme 0.012 -

N29/N8 Peso proprio Uniforme 0.012 -
N7/IM20 Peso proprio Uniforme 0.005 -
N20/N17 Peso proprio Uniforme 0.005 -
N17/N43 Peso proprio Uniforme 0.005 -

N43/N19
N7/N44
N44/N19
N20/N44
N44IN8
N20/N43
N43/N16
N20/N19
N21/N14
N22/N21
N21/N18
N15/N21
N24/N23

Peso proprio
Peso proprio
Peso proprio
Peso proprio
Peso proprio
Peso proprio
Peso préprio
Peso proprio
Peso préprio
Peso proprio
Peso préprio
Peso proprio
Peso proprio

Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

0.005 -

D.005
0.005

0.005 -

0.005

0.005 -

0.005
0.005
0.012

0.012 -
0.012 -

0.005

0.005 -

- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0,000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000
- Globais 0.000

Globais

Globais

Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000
Globais 0.000

0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000

0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000
0.000 -1.000



N17/N42
N42/N23
N24/N42
N42/N16
N24/N18
N35/N36
N35/N36
N35/N36
N35/N36
N37/N4
N38/N24

Peso préprio
Peso préprio
Peso proprio
Peso préprio
Peso préprio
Peso préprio
CP1

C

V1

Peso préprio
Peso préprio

2.3.- Resultados

2.3.1.- No6s

2.3.1.1.- Reacgbes

Referéncias:

0.005 -
0.005 -
0.005 -
0.005 -
0.005 -
0.007 -
0.024 -
0.051 -
0.077 -
0.400 -
0.400 -

Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

Uniforme

Globais
Globais
Globais
Globais
Globais
Globais
Globais
Globais
Globais
Globais
Globais

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

Rx, Ry, Rz: ReagBes em ndés com deslocamentos restringidos (forgas).
Mx, My, Mz: Reacdes em nos com rotacdes restringidas (momentos).

2.3.1.1.1.- Hipo6tese
Reacdes nos nds, por hipoteses/agdes

Referéncia

N35

N36

N37

Peso préprio

CP1
SC
V1

Peso préprio

CP1
sc
Vi1

Peso préprio

CP1
sc
V1

Descricdo

Reacfes em eixos globais

Rx
(t)
0.000
0.000
0.000
0.000

Rz
(t)
0.028
0.096
0.204
-0.308
0.000 0.000 0.028
0.000 0.000 0.096

0.000 0.000 0.204

0.000 0.000 -0.308
0.002 0.000 3.526
0.005 0.000 1.459
0.015 0.000 1.640
-0.022 0.000 -2.480

Ry
(t)
0.000
0.000
0.000
0.000

Mx
(t-m)

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

My
(t-m)

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.018
0.042
0.118
-0.178

Mz
(t-m)

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

PISHUR& 1U1CHL CECRATOCE
L FLSN

-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000

1.000
-1.000
-1.000
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PREFEITURAMUHICIPAL DE CRATOICE

L. FLSfI°:  2Si->{
5
N38 Peso préprio -0.002 0.000 3.526 0.000 -0.018 0.000
CP 1 -0.005 0.000 1.459 0.000 -0.042 0.000
sc -0.015 0.000 1.640 0.000 -0.118 0.000
V1 0.022 0.000 -2.480 0.000 0.178 0.000
2.3.1.1.2.- Envoltoérias
Envoltérias das reagdes em nés
Combinacéo Reacdes em eixos globais
Referéncia . o Rx Ry Rz Mx My Mz

ipo Descrigéo (t) ) (t) (t-m) (t-m) (t-m)

N35 Concreto em fundagbes Valor minimo da envoltéria 0.000 0.000 -0.307 0.000 0.000 0.000

Valor maximo da envoltéria 0.000 0.000 0.460 0.000 0.000 0.000

Tensbes sobre o terreno  Valor minimo da envoltéria 0.000 0.000 -0.184 0.000 0.000 0.000

Valor maximo da envoltéria 0.000 0.000 0.328 0.000 0.000 0.000

N36 Concreto em fundacgdes Valor minimo da envoltdria 0.000 0.000 -0.307 0.000 0.000 0.000

Valor maximo da envoltdria 0.000 0.000 0.460 0.000 0.000 0.000

Tensdes sobre o terreno  Valor minimo da envoltdria 0.000 0.000 -0.184 0.000 0.000 0.000

Valor maximo da envoltdria 0.000 0.000 0.328 0.000 0.000 0.000

N37 Concreto em fundagdes Valor minimo da envoltéria -0.024 0.000 1.513 0.000 -0.190 0.000

Valor médximo da envoltéria 0.031 0.000 9.275 0.000 0.249 0.000

Tensdes sobre o terreno  Valor minimo da envoltéria -0.015 0.000 2.505 0.000 -0.118 0.000

Valor maximo da envoltéria 0.022 0.000 6.625 0.000 0.178 0.000

N38 Concreto em fundagbes Valor minimo da envoltéria -0.031 0.000 1.513 0.000 -0.249 0.000

Valor maximo da envoltéria 0.024 0.000 9.275 0.000 0.190 0.000

Tensdes sobre o terreno  Valor minimo da envoltdria -0.022 0.000 2.505 0.000 -0.178 0.000

Valor médximo da envoltéria 0.015 0.000 6.625 0.000 0.118 0.000

Nota: As combinacdes de concreto
equilibrio na fundacéo.

2.3.2.- Barras

indicadas sdo as mesmas utilizadas para verificar o estado limite de

2.3.2.1.- Verificagfes E.L.U. (Resumido)

VERIFICAGOES (ABNT NSR 14762:2010)

b/t 1 Nt

Vy MxV? MyVx NcMiMy NIMxMy M,

ltaloSamuel%caives D.ntas
RFSSRSIRNPOETEE 315
CR  Portana010700712021-GP



PREFEITURAIJH'CiPAL DE CRATOICE

FIS
1
(bw/t) £1500 Q, 02000 Nt«=000 x:0m Mn* 0,00 Msa» 0,00 Ve« * 0.00 Mtsii » 0.00 PASSA
I N2/N1  (bw/t) 1500 QyC1200,0 N.A'» D=0.8 N.A(2 =02 NAW NAW NAW NAM NAW N.AJ7) 0s 038
Passa Passa
(bw/t) D500 D,0 200.0 x; 1.093m  x: Om Mwv =0.00 Msd = 0.00 Vsa = 0.00 Misa = 0.00 PASSA
| N4/N3  (bw/t) 0 500 QyQ2000 Q=29 =82 NA<2> NAW 0=01 N.A.G> NAW NAW NAW> NA.‘® N.A™ CIs 8.2
Passa Passa

Italo Samuel Golalves D”ntas
Secretario delwaestruturo
CREA/CE 3M550TINP 06188T931-5
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FREFHTURAMLHOAL CECRAIQCE
i FLSN°_

Italo Samuel w galves 1.
Secretrio *4nfraestrutura
CREA/CE-aMS® RNP 061887931-



=199

200.0 N(m =0.00 Msd Ms** 0.00 x: 0.7 m  Ved Mms PASSA
N2/N13  (p* 200.0 NAW 0* 20 NAW N.A .« D* 03 NA.w NAW NA<5> NAW N.Af2 = 2.0
Passa Passa
(bw/t) 0 500 0, 02000 Nt» =0,00 Mo = 0,00 x: 0875 m x: 0.875 m Vso* 0.00 X' 0.875 m x; 0.875 m Mt« = 0.00 PASSA
N13/N4  (bw/t) (1500 Dy0 2000  NA< D=21 NAW D=50 0=09 NAW NAW 0=03 D=7.0 NA'G NAI7)  c=7.0
Passa Passa
(bw't) 0 500 D« 0 200.0 Mso = 0.00 x:0m x; 0m Vsu = 0.00 x:0m x: 0.675 m x: 0m Mw« = 0.00 PASSA
N4/N6  (bwt) D500 Oy0 2000 D=18 D=94 NA<2> D=6.6 D« 18 NA<®>  NAW D* 05 0" 131 D* 8.0 NAf>  Ds 13.1
Passa Passa
(bw't) 0 500 O» CR00.0 x:2.825m x: 0m Mse = 0.00 Ma =000 Vso» 0.00 VE* 0.00 Mt« » 0.00 PASSA
N7/N8  (bwt) C500 02000 Dm37  D=102 NAW NA<2> NAG NAB  NAw NAW NAW NAW NAiZ> Ds 10.2
Passa Passa
(b*/t) D500 0, D300.0 x: 0,05 m Nft» =0.00 Ms* =0.00 x: 0m x: 0m Vse * 0.00 x:0m x: 0m =0.00 PASSA
N9/N30  (bw't) C500 Oy0 300.0 =23 NAw NAW D=18 D=84 NA<3> NAW D=07 NAW 0=41 N.Aro D=8.4
Passa Passa
(b~t) C1500 D» D300.0 x: 0.832 m Ntso=0.00 M, =000 x:0832m x:0.832m \so=0.00 x: 0.832 m x: 0m Mtss = 0.00 PASSA
N30/N3  (bw/t) (1500 Oy0 300.0 0 =25 NAW NA<)> Q=21 D=05 N.A.'3 NAW D<01 N.A.is) =43 N.AI7) D=4.3
Passa Passa
(bw/t) D500 [1,0300.0 x:0.68m Ncsa=000 Mo=000 x:068m x:068m Vs« 0.00 x: 0.68 m x: 068 m Msd=0.00 PASSA
N3/N5 (bw/t) (31500 Oy[1300.0 D=21 NAW NAW D =189 D» 3.6 N.A3 NAW 0 =37 NA<S> D= 19,6 NAW Ds 19.6
Passa Passa
(bw/t) L1500 [k 0200.0 x: 0528 m  x:0m Ma =000 x:0m x: 0m Vs0 « 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m Mso = 0.00 PASSA
N5/N31  (bw/t) 31500 D», 0 200.0 =67 D =202 NA.«> D =446 = 115 NAW NAW 0=212 D=1648 D> 345 N.AW a =648
Passa Passa
(bw/t) C1500 % 0200.0 x:2.04m x: 0m M3 m0.00 x:204m x: 0m Vsa = 0.00 x: 2.04 m x: 2.04 m x: 204 m Me« m0.00 PASSA
N31/N32 (bwt) C1500 Qy0 200.0 a=65 0 =196 NAW 0 =208 0=09 N.AW N.AW 0=43 O=404 a =203 N.AW = 40.4
Passa Passa
(bwt) (1500 0,D 200.0 x: 0.832m x: 0m Mso=0.00 x: 0.832m x: 0.832m V\so* 0.00 x: 0.832 m x: 0832 m x: 0.832m » 0.00 PASSA
N32/N10  (bw/t) Q500 Oy0 2000 0 * 6.3 0=190 N.A»> 6=500 0=100 NAB NAW 0 =260 D« 689 0=382 NAW = 68.9
Passa Passa
(b,/t) 31500 0» 0 200.0 x: 1.208 m x: 0m Msd = 0.00 X; 0mt x:0m Vso * 0.00 x: 0m x: 0m Xx: 0m Msd = 0.00 PASSA
N1Q/N33 (bwt) 0 500 Oy©200.0 0=78 O» 280 NAW D* 46.7 0=178 NA<3>  NAW D* 22.4 D =747 D- 373 NAW  D=747
Passa Passa
(bw/t) 0 500 D« ©200.0 x: 2,04 m x: 0m Mm * 0.00 x:0m x: 2.04 m Vsd =0.00 x: 0m x:0m x: 0m Mt« = 0.00 PASSA
N33/N34 (bwt) 0 500 Oy D 200.0 D=176 D=274 NA«> D =328 D=32 N.A3 N.AW D=108 D« 60.2 D=29.0 NA<?) Ds 60.2
Passa Passa
(bw/t) 0 500 0» 0 200.0 x: 0,152 m x: 0m Moo= 0.00 x: 0.152m x: 0.152 m Vso = 0.00 x: 0152 m x: 0152 m x: 0152 m MSd=000 PASSA
N34/N8  (bw/t) D500 Oy D 200.0 D=75 D=271 N.Aw D =319 D=85 NA<3> NAS > = 10.9 D =589 D =270 N.A.fQ = 58.9
Passa Passa
(bw/t) 1500 0« D200.0 x: 3.4 m x: 0m Mss = 0.00 X: 3.4 nv x: 0m Vsd = 0.00 x: 3.4 m x: 3,4 m Mtso = 0.00 PASSA
N7/N11  (b*/t) D500 0, D200.0 (J=23.4 D =856 NA« 0=28 D=03 NAQ N.Aw D=01 D=8 N.AW NA.7> D=88.0
Passa Passa
(b,/t) 31500 (1,0 200.0 x: 3.4 m x: 0m Msi = 0.00 Mss = 0.00 x: 3.4 m  Vsd = 0.00 M:ss « 0.00 PASSA
N11/N6  (bw/t) 0 500 Q, 02000 D=151 D =658 N.A.«) NAW D=03 N.A«3» NAW NAW NAW NAW NA<7> = 65.8
Passa Passa
(bw/t) 3500 D, 0200.0 x: 0,665 m x:0m M« =0.00 Ms*=0.00 x:0.665m Vsd=0.00 Mgso = 0.00 PASSA
N6/N39  (bw/t) 0 500 Oy0200.0 0 =99 D* 7.1 NAW NAW 0=03 NAG3 NA<t> NAW NAW NA<e NA(> D=9.9
Passa Passa
(bw/t) 31500 D« 0 200.0 x: 0.619 m x: 0m Ms« = 0,00 x: 0.619 m x: 0.619 m Vso « 0.00 x: 0.619 m x:0m x: 0.619 m Msd« 0,00 PASSA
N39/N3  (bw/t) (1500 Oy 0 200.0 0=84 D» 59 N.Atf) 0»41 D=11 N.AM NAW 0* 0.2 0=82 =125 NAW D= 125
Passa Passa
(b,/t) 1500 0« D200.0 x: 1.38 m x: 0m Mo =0.00 x: 1.38m x: 0m Vso « 0.00 x: 1.38m  x:138m x: 1.38m Msd=000 PASSA
N6/N40  (bw/t) (1500 Dy0 2000 O0- 31 D« 120 NA»> 0» 37 D=06 NAW N.A*4> 0»01 D=156 D=6.8 N.Af7) D= 15.6
Passa Passa
(bw/t) 1500 Ox 0 200.0 x: 2.349 m x: 0m Mss = 0,00 x: 2.349 m x: 0m Vsd *0.00 X: 2349 m x: 2349 m x: 2349 m Mgso=000 PASSA
N40/N10  (bw/t) (1500 DyrC1200.0 0=31 D* 146 N.A« a=29 D=103 NA.Q NAW 0=01 =173 D=56 NAI7 D« 17.3
Passa Passa
(b,/t) CI500 0» 0300.0 X: 2429 m Ngsa=000 Mx=000 x:2429m x: 0m Vso =0.00 x: 0m X: 2429 m Mo =0.00 PASSA
N7/N41  (bw/t) 2 500 Oy 0 300.0 D=03 NA<B> NA<2> D* 26 =103 NA<3 NAW 0=01 NA<9 D=29 N.A.(7> D=29
Passa Passa
(b,/t) 31500 Dxx0300.0 X: 1.72m Ngso=000 Mo=000 x;172m x: 1.72 m  Vso = 0.00 x: 1.72m x: 1.72m Mo =0.00 PASSA
N41/N10  (bw/t) C1500 Oy 0 300.0 D=04 NAW NA<2> 0«28 D=04 NA@ NANS [k 0.1 NA<S D=32 NAW D=13.2
Passa Passa
(bw/t) 0 500 D 0 2000 X 172 m x: 0m Mo * 0.00 Mse = 0.00 x: 0m Vso * 0.00 Mgsd = 0.00 PASSA
N11/N41 (bw/t) C1500 OyD200.0 0 =35 D =40 N.A,i} NA® D=03 NA@Q N A« NAW NAW NAW N.A.() D=4.0
Passa Passa
(bw/t) 1500 DxxD200.0 x: 2429 m x: 0m M3t=0.00 M*» 0.00 x: 2429 m VM=0.00 Mtsi = 0.00 PASSA
N41/N8  (bw/t) L1500 Oy0 2000 D=35 D=45 NAW NAW D=03 NAW NAW NAW NA«S N.A.«« NA(> 0s 45
Passa Passa
(bw/t) C1500 Dxx 0 200,0 x: 2.349 m x: 0m Ms, =0.00 Mso» 0.00 x:2349 m Vso =0.00 =0.00 PASSA
N11/N40  (bw/t) (1500 OyD200.0 D =123 D =110 N.Ai« NAW D =02 N.A.I3 NAW NAW NAS NAW NA@® D=123
Passa Passa
(bw/t) 0 500 Ox0200.0 x: 1.38 m x: 0m Mo =0,00 x: 138 m x: 0m Vso = 0.00 x: 1.38m x: 1.38m x: 1.38m Msd~000 PASSA
N40/N5  (bw/t) L1500 Oy0 2000 0 =126 D» 8.4 NAW 0=124 D=12 NAW N.A*4) = 16 D m16.5 a=250 NA(7> as 250
Passa Passa
(bw/t) 0 500 O« 0 200.0 x: 0.653 m x: 0m Mso = 0.00 x: 0.653 m x: 0m Vso = 0.00 x: 0653 m x: 0.653 m x: 0.653 m Mtso=0.00 PASSA
N4/N39  (bw/t) L1500 Oy(1200.0 D=76 D=184 N.A.(Q D=39 D =09 NA<3> NAW D» 0.2 D=223 a=loo NA.(> =223
Passa Passa
(bw/t) 1500 0« 0 200.0 x: 0.702 m x: 0m Md* 0.00 x: 0.702m x: 0.702 m Vsd =0.00 x:0.702m x: 0702 m x: 0.702m Mso=0.00 PASSA
N39/N5  (bw/t) D500 Dyy1200.0 D=73 o= 17.7 NAW = 26.5 O» 4.8 NA<3> N.A,@ 0» 72 = 44.2 =234 N.A#"Y = 44.2
Passa Passa
(bw/t) 1500 Ox, 0 200.0 Xx:2m x: 0m Ms« = 0.00 Mso = 0.00 Vst = 0.00 Msa=0.00 PASSA
NI/NIO  (bw/t) c500 QyD2000 D=40 D=89 NAW NAW D=0.1 NAB>  NAW NAW N.Als) N.A.i6) NAW Cs 8.9
Passa Passa
(bw/t) 0 500 Ox 0 300.0 Ned = 0.00 Mo = 0,00 x: 0.7 m x: 0,7 m Vso = 0.00 x: 0.7 m x: 0.7 m Mtsu= 0.00 PASSA
N1/N12  (bw/t) CI500 Oy, 0 3000 D<01 NAW N.Ai2 0= 21 =05 NA.'3 NAW D<0.1 N.A.G) D=21 NAW Os 2.1
Passa Passa
(b,/t) 1500 (1,0 200.0 x: 09 m x: 0m Ms« = 0.00 x: 0m Vso =0.00 k:0m x:0m Mt,st = 9.00 PASSA
N13/N12 (bw/t) 0 500 Dyy 0 200.0 Q« 0.1 D=01 NAW = 10 =01 NAQB NAW 0<01 0=11 N.A.i« NA.i7> s 1.1
Passa Passa
(bw/t) 31500 G, D300.0 X: 0.086 m Ncso = 0.00 Mo =0.00 x; 0m Vsd =0.00 x:0m x: 0m Mt» « 0.00 PASSA
N12/N9  (bw/t) 0 500 Dy 03000 0 =09 NAW N.As2> D« 27 0=28 NA<3>  NAW 0=01 NAW D =35 NAW a=35

Passa Passa

» s Nfer*



ilCIPALOE CRATQICE

FIS

x: 1175 mtx: 1.175 mx: 1.175 m Msa 2 2 |

0 =40 =238 O=141 s e
| {if 2KitiM

ltalo Samuel Gawaives Dantas
Secretario deWraestruturc

CREA/CET4W SSW 061887931-5
Portaria OlO7OC7i2Q21-O.-



FLS N°:

\\a\o Samuel Goi

Secretario de

CREWCE34~

lICIPALDECRATQICE

C/

1 ives Dantas

»«estruturo
fNP 061887931-5

“Ra010700TVOI-



PREFEITURA MUHICIPAL OE CRATOICE

H 0
f, FLSN°-
tf
w1
x: Om x: Om =31 0=05
x: Om x: Om MSd
3000 x; 1.14m  New = 0.00 Msa =0.00 x: 1.14m vVsa Mts« PASSA
N2/N12  <py 300.0 0=19 N.A.w NAw N.Aw 0=02 N.Aw N.Aw N.Aw N.AW NAw 0=1.9
Passa Passa
(bw/t) Q500 0, D200.0 Nu» =0.00 x: Om Mso = 0.00 Ms, = 0,00 Vsa = 0.00 Mtsa = 0.00 PASSA
N15/N14 (bw/t) 1500 Oy0 2000  N-AwW 0=08 N.AW N.A.W 0+ 02 N.AW NAW N.A.W N.AW N.A.w N.Aw a 0.8
Passa Passa
(bw/t) P 500 02000 x:1.175m x: 0m Ms« = 0.00 x; 1.175 m Vsa = 0.00 x: 1175 m x: 1.175m x: 1175 m Mya = 0.00 PASSA
N17/N16 (bw/t) D500 O, 02000 0= 23 0=40 N.Aw 0=199 0=25 N.AW N.A.w D* 4.0 0=238 0=141 N.Aw 0=1238
Passa Passa
(b,/t) Q500 D» 0 200,0 Msa = 0.00 x: 0.675 m x: 0.675 m Vsa= 0.00 x: 0.675 m x: 0m x: 0.675 m Misa= 0.00 PASSA
N17/N24 (bw/t) C500 CyD2000 0= 18 0=094 NA.w 0=66 0=18 N.A.w NAw 0=05 0a 131 0 =80 AW 0a 131
Passa Passa
(b,/t) Q500 D« 0200.0 Ntsa= 0.00 Msa= 000 x:0m x:0m  Vsa= 000 x: 0m x: 0m M{ss = 0.00 PASSA
N24/N22  (bw/t) D500 OO0 200.0 N.AMi D=21 NAW 0=50 0-09 N.A.wW N.AwW 0=103 0=170 N.Aw N.Aw 0a7.0
Passa Passa
(bw/t) D500 0, 0200.0 Mtsd = 0.00 Msd = 0.00 Ms«= 0.00  x:0m Vsa = 0.00 Mt» = 000 PASSA
N22/N15 (bw/t) D500 Or, 02000  N.Aw 0:=20 N.AW N.A.wW 0=103 N.AW N.A.W N.A.W N.AW N.A.W NAW C=2.0
Passa Passa
(bw/t) D500 0™ 03000 x:0.05m Nesd=000 Msa=000 x;0m x:0m Vsa = 0.00 x: 0m x: 0m  Misa= 000 PASSA
N18/N25 (bw/t) i 500 Qiy 03000 0 =23 NAW N.A.») 0« 18 0=28.4 NAW NAW D=07 N.AW 0=141 N.AwW 0=184
Passa Passa
(bw/t) Q500 0, 0 300.0 X: 0.832m Ncsd « 0.00 Msa= 0.00 x: 0.832m x:0.832m Vsa= 0.00 x; 0.832 m x: Dm MUr = 0-00 PASSA
N25/N23  (bw/t) D500 Oy0 3000 0= 25 N.AW N.A.w 0=21 0=05 N.A.wW NA.W 0<01 N.A.wW 0a 43 N.A.W 0s 4.3
Passa Passa
(bw/t) Q500 D, 0 300,0 x: 068 m Nesa= 0,00 Msa=0.00 x:068m x:0.68m Vsa=0.00 x: 0.68 m x: 0.68 m MiS= 000 PASSA
N23/N16 (bw/t) 0500 Oy300.0 0= 21 NAW N.AW 0= 18.9 0=3.6 N.AW N.Aw 0=237 N.Aw 0=196 N.AW 0s 19.6
Passa Passa
(bw/t) 1500 D, D200.0 x; 0528 m x: 0m Msb = 0.00 x;0m Xx: 0m Vsa = 0.00 X: 0m x: 0m X: 0m Mtsa = 0.00 PASSA
N16/N26 (bw/t) D500 OyD200.0 0= 6.7 0= 202 N.AW D= 44.6 0= 115 N.A.w N.AW 0=212 0 =64.8 0= 345 AW 0s 64.8
Passa Passa
(bw/t) D500 0, 0200.0 X:2.04m x:0m Msa = 0.00 x: 2.04 m Xx: 0m Vsa = 0.00 X: 2,04 m  x:204m x:2.04m Msd= 000 PASSA
N26/N27 (bw/t) D500 Oy200.0 0= 65 0= 196 N.AW 0= 208 0=09 N.AW NAW D=43 0= 404 0=203 N.A.wW 0= 404
Passa Passa
(bw/t) D500 0, 0 2000 x: 0.832m x: 0m Msa= 0.00 x: 0.832 m x:0.832 m Vsa=0.00 x: 0832 m x: 0832 m x; 0.832m MtS&= 000 PASSA
N27/N19  (bw/t) D500 Oy0 2000 0= 6.3 0=19.0 N.AW 0 =500 0a 100 N.AW N.AW 0= 26.0 0= 689 0= 382 NAwW 05 68.9
Passa Passa
(bw/t) 0500 D, 02000 x: 1.208 m x:0m Msa = 0.00 x: 0m x: 0m Vsd = 0.00 x:0m x: 0m x: 0m Mtsa = 0.00 PASSA
N19/N28 (bw/t) 0500 Oy02000 0=78 0» 28,0 NAw 0= 467 0=78 N.AW NAW 0= 224 D= 747 0-=373 NAW 04 74.7
Passa Passa
(bw/t) 0 500 Q, 0 200.0 x:2.04m x: 0m Msa = 0.00 x: 0m x: 2.04 m Vsa =0.00 x: 0m x:0m x: 0m Mssa = 0.00 PASSA
N28/N29 (bw/t) 0 500 Oy0 2000 0=76 0 =274 N.Aw 0=2328 0a3.2 N.AW N.A.w 0= 108 0 =602 0a 29.0 N.Aw 0s 60.2
Passa Passa
(bw/t) 0500 0«* 0 200,0 x:0.152 m x: 0m Msa = 0.00 x: 0.152 m x: 0.152 m Vsa= 0.00 x: 0,152 m x: 0.152m x: 0.152 m Mwd * 0.00 PASSA
N29/N8  (bw/t) 0500 Cw0 2000 0=75 O=27.1 N.A.w o* 31,9 0=285 N.A.w N.Aw 0= 109 0 =589 Oa 27,0 N.Aw 0s 58.9
Passa Passa
(bw/t) 0 500 D, 0 200.0 Xx: 3.4 m x: 0m Msa = 0.00 Xx: 3,4 m Xx: 0m Vsa = 0.00 X: 3.4 m X: 3.4 m Mtsa = 0.00 PASSA
N7/N20  (bw/t) 0 500 Oy0 200.0 0 * 23.4 0 =856 N.AW D=28 0*03 N.AW N.AW 0=01 0= 88.0 N.AW N.Aw 0s 88.0
Passa Passa
(bw/t) 0500 Ox0200.0 x:3.4m x: 0m Msa = 0.00 Ms*= 0.00 x: 3.4 m V& = 0.00 Ma = 0. PASSA
N2Q/N17 (bw/t) 1500 Oy0 200.0 0= 151 0=1658 N.A.w N.A,i2 0=03 N.Aw N.AW N.A.w N.AwW N.AwW N.AW 0= 658
Passa Passa
(bw/t) 0500 0, 02000 x: 1.38m x: 0m Msa = 0.00 x: 1,38 m Xx: 0m Vsa = 0.00 x: 1.38 m x: 1.38 m x: 1.38 m Mua =0.00 PASSA
N17/N43  (bw/t) 0 500 OyD200.0 0 = 3.1 0= 120 N.Aw 0=37 0ao06 N.A.w N.AW 0=01 0=156 0=68 NAW 0= 156
Passa Passa
(b«/t) 1500 0, 02000 X:2349m  x:0m Msam 0.00 x:2.349m x:0m Vsa = 0.00 X: 2349 m  x: 2.349m  x: 2.349m  Misa= 0. PASSA
N43/N19 (bw/t) D500 Ow0 2000 0= 3.1 0 =146 N.A.w 0=29 0=03 N.Aw N.AW 0=0.1 O» 17.3 0=56 N.AW Os 17.3
Passa Passa
(bw/t) Q500 D, 03000 x:2.429m Ngsa=000 Msa=000 x:2429m x:0m Vsa = 0.00 x:0m X: 2.429 m « 0.00 PASSA
N7/N44  (bw/t) 0 500 Oy0 3000 0=03 N.Aw Aw 0=26 0=03 N.A.w N.AW 0=01 N.AW 0=29 N.AW 0=29
Passa Passa
(bw/t) D500 Qx0300.0 x:1.72m Nesd= 0.00 Msa=0.00 x:1,72m x: 1.72m  Vsa = 0.00 x: 1.72m x: 1.72m  Mtsa « 0.00 PASSA
N44/N19 (bw/t) 0 500 Dyy0300.0 O m 0.4 NAW N.Aw D= 28 0m04 N.A.w N.AwW 0=01 N.A.w 0a32 NAW 0=32
Passa Passa
(bw/t) 0 500 O« 0 200.0 x: 1.72'm x: 0m Ml » 0.00 M« 0.00  x:0m Vsa = 0.00 Mts* = 0.00 PASSA
N20/N44 (bw/t) 0 500 C¥0 2000 0=35 0* 4.0 N.A.w NAw 0=03 N.A.w NAW N.A.w N.Aw N.Aw NAW 0=4.0
Passa Passa
(bw/t) D500 Qv 02000 Xx:2.429m  x:0m Msa= 0.00 Mm= 000 x:2.429m Vsa=0.00 Mtsa = 0.00 PASSA
N44/N8  (bw/t) D500 Oy0 200.0 0= 35 0=45 NAwW N.Aw 0=103 N.AW N.AW N.AW N.AW N.A.w N.AW 0=45
Passa Passa
(bw/t) 0500 0» 0200.0 x:2.349 m x:0m Msa= 0.00 Mw =0.00 x: 2.349 m Vsa= 0.00 Mtsa= 0.00 PASSA
N20/N43 (bw/t) 0500 Oy02000 0=123 0= 110 N.A.w N.AW 0=02 N.A.w N.AW N.AW N.A.w N.A.W N.AW 0s 123
Passa Passa
(bw/t) 0 500 Ox0200.0 x: 1.38 m x: 0m =000 x:1.38m X:0m Vsa = 0.00 x: 1.38 m x: 1.38 m Mwa= 0.00 PASSA
N43/N16 (bw/t) 0500 OO0 200.0 0= 12.6 D=28.4 N.AW 0= 12.4 0=12 NAW N.A.w 0= 16 0= 165 NAW o= 250
Passa Passa
(bw/t) 0500 0« 02000 X:2m x:0m M= 0.00 M» = 0.00 vsl= 0.00 =000 PASSA
N20/N19 (bw/t) D500 Oy0 2000 0 =4.0 0«89 N.AW N.A.W 0% 01 N.AW NAW NAW NA.W NAW N.AW 0-=189
Passa Passa
(b,/t) 0500 Ox0 300.0 Ncsd = 0.00 Msa = 0.00 x: 0m x: 0m Vsa = 0.00 x: 0m x: 0m Mss= 0.00 PASSA
N21/N14 (bw/t) 0500 Oy0 300.0 [< 0.1 N.A.w N.AW 0* 21 0- 05 N.AW N.AW 0<0.1 N.A.w 0= 21 N.A.w 0=21
Passa Passa
(bwt) 0 500 0« 02000 x:09m x:0m Msa= 0. x: 0m Vsd = 0.00 x:0m x: 0m M;s = 0.00 PASSA
N22/N21  (bw/t) 0500 Ow0 2000 0= 0.1 Omo0.1 N.AW 0=10 0=01 N.A.w N.AW 0<0.1 0=11 N.A.W N.AW 0s 1.1
Passa Passa
(bw/t) 0500 O« 0 300.0 x: 0.086 m Nesd= 0.00 Msa= 000 x:0m Vsa m 0.00 X 0m x: 0m Msa= 0.00 PASSA
N21/N18 (bw/t) D500 Oy0300.0 0= 0.9 NAW N.AW 0- 27 0-28 NAW NAW 0+ 01 N.AW 0=35 NAW  p=35
Passa Passa
(bw/t) D500 Ox 0300.0 x: 1.14m N+w=0.00 Mam000 Ma- 000 x:1.14m Vsa» 0.00 Msa= 000 PASSA
N15/N21 (b«/t) D500 Dry0300.0 0= 19 N.AW N.AW N.A.w 0=02 N.A.w N.AW N.A.wW NAW N.A&G NAw 0= 19
Passa Passa I'talo Sar||||e| GJﬂ(; alves ur las
(bw/t) 1500 0x1200.0 X: 1.093 m x: 0m Msa* 0.00 Msa= 0.00 Vsd = 0.00 anrstarco  passa
N24/N23  (bw/t) 0500 Oy0 2000 0= 2.9 0=82 N.AW N.AW 0= 01 N.Aw N.A.w NAwW N.A.£eCr P# M 7OM 82

assa assa CR E . .
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FREFSTURA MUNICIPAL DE CRATO/CE

f“'"2Mism m iric™srn

x: 0.665 m Mn Msa = 0.00 x: 0.665 m Vso (2] ® © M«.

N17/N42 @ N.A N.A, NA
0=099 =71 NA. 0=03 =99
8 x: 0.619 m x: 0m Msd Xx; 0619 m x: 0.619 m Vsd x: 0.619 m x: 0m x: 0.619 m Mesa PASSA
N42/N23 0 =84 =59 NAW D=41 O=11 N.A'3 =02 =82 =125 N.A.in 0=125

(bwp
(bw't) 31500 Q 0200.0 x:0.653 m x:0m Msa =0.00 x: 0.653 m x:0m Vsd = 0.00 x: 0.653 m x: 0653 m x: 0.653 m Mtsd = 0.00 PASSA
N24/N42  (bw/t) 1500 (11,2000 0=7.6 0* 184 NA<2> =39 C=0.9 NA<3> NAwW =02 =223 a =io.0 N.A.17) 0= 223
(bw/t) (1500 D200,0 X; 0.702 m x; 0m Msa =0.00 x; 0,702 m x; 0.702 m Vg =0.00 x; 0702 m x: 0702 m x: 0,702 m Mtss=0.00 PASSA
N42/N16  (bw/t) 3500 U, 02000 0» 7.3 0* 177 NAW D=265 =48 NAQ N.AW 0=72 D=442 [I=234 NAW =442
Passa
(b,/t) D500 D*0 2Q0.Q Nt# = 0.00 :0m Mso = 0.00 Xx: 0m x: 0m V» = 0.00 x: 0m x: 0m Mu, = 0.00 PASSA
N24/N18  (bw/t) (1500 0 200.0 N.A.(1> =86 NA<2> D=31 =05 NAW NA<4> [1=0.1 0= 117 NAW NA®M O=117
x: 0,5 m a0 300.0

(bw/t) 31500 [y B00.0 Ntsq=0.00 New =0.00 x:4m Msa=0.00 Vsd« 0.00 x:Om x: 3.5 m MiSi = 0.00 PASSA
N35/N36 "ty 60 NAti) NAW  0=756 NAW NAW =64 0=410 NAW NAW NAW NAD) Os 75.6

Passa

1.- RESULTADOS

1.1.- Barras

1.1.1.- Verifica¢cBes E.L.U. (Completo)
Barra N17/N16

Perfil: C-100x40x2.00, Caixa dupla soldada (Corddo continuo}Materiai: Agco (COR
420=CIVIL300)




No6s
Comprimento
Inicial Final (m)

N17 N16 1.175

Notas:
(1) Inércia em relacéo ao eixo indicado
<2>Momento de inércia a tor¢do uniforme

Flambagem

Plano ZX

1.00 1.00
Lk 1.175 1.175

Cb

Notacéo:

1 Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)
Om' Coeficiente de momentos

Ci,: Fator de modificacdo para o momento critico

Area
(cm2)

6.93

Plano ZY

| ® PAL DE CRATO/CE

Caracteristicas mecanicas

Ix(l) Iy(I> 1t(2)
(cm4) (cm4) (cm4)

103.70 73.79 134.59

Flambagem lateral

Aba sup. Aba inf.
0.00 0.00
0.000 0.000
1.000 1.000

1.000

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

Elemento: Alma

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

licjio oamuel Gofcdivss ujniss
Secretério damfraestruturs

CREA/CE WIi559IRNP 061887931-5
Portaria 0107007/2021-GP
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FIS N*

v

(b/t)

a6

Sendo:
b: Comprimento do elemento, b : 92.00 mm
t: A espessura.
t: 2.00 mm
Alma
elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos
relacdo largura-espessura ndo deve ultrapassar o
500.
(b/t)
36 w4
b: Comprimento do elemento, b : 72.00 mm
mm
BR 14762:2010, Artigo
9.7.4)
O indice de esbeltez 0 das barras comprimidas ndao deve exceder o valor 200.
x: 10,4
oyy . 36.0

Onde:

KxL*: Comprimento efetivo de fiambagem por flexdo em relacdo ao eixo
X. KxLx: 1.175m
KyLy: Comprimento efetivo de fiambagem por flexdo em relagédo ao eixo
Y. KyLy: 1.175 m

italo Samuel < alves Dantas

Secretario de, ifraestrutura
CREAICE344559; W 061887931-5

Peitaria 010 OC7/'202i-Cr



PLS

(r
rx: Raio de gira¢do da segdo bruta em relagdo ao eixo principal X. rx: 3.87 cm
ry: Raio de giracdo da secdo bruta em relacdo ao eixo principal Y. ry: 3.26 cm

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

Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N16, para a
combinagdo de agdes PP+CP1+1.4-V1.

Nt,sti: Asforgco axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca normal de tracdo resistente de calculo NtRd deve ser tomada como:

NtRd: 18.912t

Onde:

A: 6.93 cm2

A: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy : 3000.00 kqgf/cm?2

fy: Tensdo de escoamento.

1 Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. o Lo

Resisténcia a compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

(- 0.040
v
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N17, para a
combinacédo de a¢gdes 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.
Nc,sd: Forca normal de compressdo solicitante de célculo. Ncsd . 0.586 t
A forca normal de compressao resistente de calculo NcRd deve ser tomada
como:
NcRd :  14.545t
Onde:
Aef: Area efetiva da secglo transversal da barra. Aer: 631 cm2
e — ffc84—
U} N

0: Fator de reducgdo associado a flambagem, 8}){ N
0,92



Sendo:

Oo: indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas, 0.37
CoxX :
UJO,yy - 0A 4
Sendo:
Ne: Forca normal de fiambagem elastica da barra,
conforme 9.7.2.
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A 6.93 cm2

fy: Tensdo de escoamento. fy : 3000.00 kaf/cm2

1 Coeficiente de ponderagdo das resisténcias.
A forca normal de fiambagem elastica Ne é o menor valor entre os obtidos
por a), b) e c):
a) Forca normal de fiambagem elastica por flexdo em relagdo ao eixo X.

Ne: 107.549 t

Nex : 151.130t

b) Forca normal de fiambagem elastica por flexdo em relacdo ao eixo Y.

Ney : 107.549 t

c) Forca normal de fiambagem elastica por torgao.

N&o é necessario, dado que o comprimento efetivo de fiambagem por

torgdo, KtLt, é nula.

Onde:

I x: Momento de inércia da secdo bruta em relacdo ao eixo X. Ix: 103.70 cm4
ly : 73.79 cm4

ly: Momento de inércia da se¢do bruta em relagao ao eixo Y.

E: Médulo de elasticidade. E : 2038736 kaf/cm2

KXLX: Comprimento efetivo de fiambagem por flexdo em relagdo ao

eixo X. KXLX :
1.175 m

KyLy: Comprimento efetivo de fiambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y. _ LJLZ5__m
KyLy :

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

A verificacdo ndo sera executada, j& que ndo existe momento fletor.

" ftalo Samuel GolaW es D?ntas

Fa - -
CCE o rtariaIOlOlOO712021-GP



PREFEITURA MUHICIPAL DE CRATO/CE

7 FLS N°
Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:
T
0.199 V
O momento fletor desfavoravel de calculo Msd é obtido para o né N16, para a Msd : 0.089 t-m
combinacdo de hipoteses 1.25-PP+1.25-CPI+I,5-sc.
O momento fletor resistente de calculo Mim deve ser tomado como: ~Nro 0.446 t-m

Onde:
W ef. Mddulo de resisténcia elastico da secdo efetiva calculado com base nas larguras

efetivas dos elementos, conforme 9.2, com [CIcalculada para o estado limite ultimo de
escoamento da secdo. Wef : 16.35 cm3

fv: Tensdo de escoamento. fy : 3000.00 kqgf/cm2

0: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. . -— LJ-—-

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

Deve satisfazer:

o: _ 0.025..
a combinagao de hipo6teses 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc. O esforgo
cortante
A secdo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o
esforgo de célculo é Vsd = 0.5 Vsa. Vad 0.058
solicitante de célculo desfavoravel Vsa produz-se para Vsd :
_.2360.
A forga cortante resistente de calculo da alma Viw deve ser calculada por: (DVRd : t
para 1.08(EKv/fy)o.5 : J3&IKL
para h/t :

para 1.4(EKv/fy)o,5



Onde: i will«e® *M aigr”

t: Espessura da alma. t: 2.00 ... mm
h: Largura da alma. h: _2232Q mm
fy: Tensdo de escoamento. *v im 3000.00 kgf/cm2
E: Moddulo de elasticidade. E : 2038736 kaf/cm2
D: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. O: 1.1

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a alma sem enrijecedores
transversais é dado por:

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

A verificacao nao sera executada, ja que nao existe esforco cortante.

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

N&o ha interacao entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a
verificacdo ndo serd executada.

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

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msd e Vsd sdo obtidos no n6 N16, para a

combinacao de hipoteses 1.25-PP+1.25-CPI+I,5-sc.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
célculo e a forga cortante solicitante de célculo devem satisfazer a

seguinte expressado de interacao:

Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de calculo. Msd : 0.089 t-m
Mo,Rd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,r : 0.446 t-m
Vsd: Forga cortante solicitante de célculo. 0.116 t
Vsd :
VRd: Forga cortante resistente de célculo conforme 9.8.3. VR : 4713 t

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

5.00



Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos no né N16, para a combinagdo de

hipoteses 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc,

Onde:

Nesd: Forga normal de compressédo solicitante de célculo.
Mxsd# Mys<j Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo aos
eixos X e Y, respectivamente.

Ne,Rd: Forca normal de compressao resistente de calculo, conforme 9.7.

Mx,Rd, MyRd: Momentos fletores resistentes de célculo em relagdo aos

Nc,sd : 0.578 t
M x,Sd : 0.000 t-m
Mysd @ 0.089 t-m

Ncrd @ 14545t
M x,R : 0.553 t-m

eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8,.2. 0.446 t-m

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

Os esforgos desfavoraveis de calculo sdo obtidos no n6é N16, para a combinacdo
PP+CP1+1.4-V1.

Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressdes de interagdo:

Onde:

Ntsd: Forca normal de tracdo solicitante de calculo.
Mx,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo aos
eixos X e Y, respectivamente.

NRd: Forga normal de tracao resistente de calculo conforme 9.6.
Mx,Rd, MyRd: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo aos

My,Rd :

D: 0.141

Ntsa . 0438 t
Mx,Sd :0.000 t-m
My,sd : 0.053 t-m

NRd : 18912t
Mx,r : 0553 t-m

eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8,.2. 0.446 t-m

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificacao nao é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

My,Rd

Italo Samuel Gw alvesuj'..
Secretario dawaestfutwc
CREA/CE 34*55?RNP 061887931 m
Portaria 0107007!2021-cP
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Barra N28/N29

Perfil: 0100x40x4.75, Caixa dupla soldada (Corddo continuo)Material: Aco (COR-420=CIVIL-
300)

No6s Caracteristicas mecanicas
Comprimento 3
. . (m) Area Ixd) lyd) 1t(2)
Inicial Final (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N28 N29 2.040 15.40 211.31 149.62 294.78
Notas:
(I>Inércia em relagdo ao eixo indicado
(V Momento de Inércia a torgdo uniforme
Flambagem Flambagem lateral
Plano ZX Plano ZY Aba sup, Aba inf.
1.67 1.50 0.00 0.00
U 3.400 3.060 0.000 0.000
1.000 1.000
oH---* o) 1.000
Notacéo:
1 Coeficiente de flambagem
SH U: Comprimento de flambagem (m)

Cm Coeficiente de momentos
Co; Fator de modificagdo para 0 momento critico

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

Elemento: Alma

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

(b/t) :
Sendo:
b: Comprimento do elemento, b : 76.25 mm t: A espessura. t: 4.75 mm
Elemento: Alma
Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a
relacdo largura-espessura Nao deve ultrapassar o valor 500.
(b/t)
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 56.25 mm t: A espessura. pives UjilL.
Secretério dewaesfrutur;

CREA/CE 344559-ft'IP 061887931-5
... Portaria 01Q7007/?071-CP



9.7.4)

0 indice de esbeltez 0 das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.  aalo Samuel Gorcatves Dantas
Secretério dej/fraestrutura

CREA/CE 344S69fiNP 061887931-5
Pelaria 01070C7/2021-Gr



e-mail: regiscarneiro@btfengenraria.com

Onde:

Oxx : 82A6 V

-</
w: 109-1

KXLX: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X. KxLx : 3.060 m

KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagcdo ao eixo Y. KyLy: 3.400 m

rx: Raio de giracdo da secdo bruta em relacdo ao eixo principal X.
ry: Raio de giracdo da secdo bruta em relacdo ao eixo principal Y.

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

Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N29, para a
combinacgdo de agcbes PP+CP1+1.4-V1.

Ntsd: Asforco axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca normal de tragdo resistente de calculo NtRd deve ser tomada como:

Onde:

A: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Tensao de escoamento.

0: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias

Resisténcia a compressao (ABIMT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N28, para a
combinacédo de a¢des 1.25-PP+1.25-CPIl+1.5-sc.

Nc,sd: Forca normal de compresséo solicitante de calculo.
A forca normal de compressao resistente de calculo NcRd deve ser tomada
como:

rx . 3.70 cm
fy : 3.12 cm

D: 0.076

Nt,sa : 3,1951

NtRd: 42.013t

A 15.40 cm2
fy : 3000.00 kaf/cm2

[ R o
[ 0.274
NGsd : 5.p17 J

pmMWEémmMKsMW)
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Onde:

Aef: Area efetiva da secdo transversal da barra.

[ Fator de redugdo associado a flambagem,

Sendo:

Oo: indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas.

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica da barra,
conforme 9.7.2.
A: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Tensdo de escoamento.
1 Coeficiente de ponderagdo das resisténcias.
A forca normal de flambagem elastica Ne é o menor valor entre os obtidos
por a), b) e c):
a) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagdo ao eixo X.

b) Forca normal de flambagem eléstica por flexdo em relacdo ao eixo Y.

c) Forca normal de flambagem elastica por torcao.

N&o é necessario, dado que o comprimento efetivo de flambagem
torcao, KtLt, é nula.

Onde:

I x: Momento de inércia da secdo bruta em relacdo ao eixo X.

ly: Momento de inércia da secdo bruta em relagdo ao eixo Y.

E: Mddulo de elasticidade.

KXLX Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao

NcRd : 18.324 t

Aef : TSAO-0er\2
X 0t65—
Dy: — 0%48—
yy:
1.33
do,xx : 101
A 15.40 cm2

fy : 3000.00 kaf/cm2
0: 12

Ne 26.043t
Nex : 45.409 t
Ne 26.043 t

por

Ix: 211.31 cm4
ly : 149.62 cm4
E : 2038736 kgf/

eixo X. KXLX :
3.060 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y. — 3*aQQ— m
KyLy :
CHEGZBA0ANIE «SSFEE3CW\BVE

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

SE'Qssfjeccayruifs gl
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s. ?HL
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.
Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

()

0.328 Vv
O momento fletor desfavoravel de célculo Msd é obtido para o n6 N28, para a Msd : 0.334 t-m
combinacao de hipoteses 1.25-PP+1.25-CPI+1,5-sc.
O momento fletor resistente de calculo Mim deve ser tomado como: MRd ; 1.020 t-m
Onde:

Wet: Mddulo de resisténcia elastico da secdo efetiva calculado com
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com O
calculada para o estado limite Gltimo de escoamento da secgao.

fY: Tensdo de escoamento.

Wef : 37.40 cm3
fy : 3000.00 kaf/cm2

1 Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. 0: 11
Resisténcia ao esfor¢co cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo
9.8.3)
Deve satisfazer:
0; _0.032
_ CLz83— t
N29, para a combinacdo de hip6teses 1.25-PP+1.25-CP1+1.5-SC. O esfor¢o
cortante
A se¢do é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o
esforco de célculo é Vsd = 0.5 Vsa. Vsd : 0.142 t_
solicitante de célculo desfavoravel Vsa produz-se no n6 Vsd :
_ A4372...
A forca cortante resistente de calculo da alma Vud deve ser calculada por IvRd: t ac
para 1.08(EKv/fy)os : 11R4
para h/t :
RLAI
para 1.4(EKv/fy)os : - -
SHEGI83190 4N\b> SSFHC 30WBHO
CjrtiffidiamMiul g

sejufQ ssA#atiOpjINntut<s Oj5)|



Onde:

t: Espessura da alma. t: 4.75 mm

h: Largura da alma.

fy: Tensdo de escoamento.

E: Modulo de elasticidade. ET~C2U3I1736 kaf/crn2
[ Coeficiente de ponderacdo das resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a alma sem enrijecedores JLEL
transversais é dado por: Kv :

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

A verificacdo ndo sera executada, jaA que ndo existe esforco cortante.

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

Ndo ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagdo. Assim a
verificacdo ndo serd executada.

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

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msd e Vsd sdo obtidos no n6 N28, para a
combinacdo de hipoteses 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.

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

O:
Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de céalculo. Msd : 0.334 t-m
Mo,Rd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,r : 1.020 t-m
Vsd: Forga cortante solicitante de célculo. 0.253 t
Vsd :
VRd: Forga cortante resistente de célculo conforme 9.8.3. VR : 8.744 t

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

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos Nno N6 N28, para a combinagdo de
hipoteses 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.
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Onde:

Nc,sd: Forca normal de compressdo solicitante de célculo. Nesd w0 5.0171

Mx,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo aos mMxsd - 0.000 t-m

eixos X e Y, respectivamente. Mysd : 0.334 t-m

NcRd: Forga normal de compressdo resistente de calculo, conforme 9.7. Ncrd @ 18.324 t

MxRd, My,R,; Momentos fletores resistentes de calculo em relacdo aos Mx,r : 1.153 t-m
eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2, 1.020 t-m

My,Rd :

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

Os esforcos desfavoraveis de calculo sdo obtidos no né N28, para a combinagéo
PP+CP1+1.4-V1.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressdes de interacao:

D1 0-290
Onde:

Nt,sd: Forca normal de tragdo solicitante de calculo. Ntsd : 3.192 t
Mx,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de célculo em relacdo aos mMxsd :0.000 t-m
eixos X e Y, respectivamente. Mysd :  0.218 t-m
NRrRd: Forgca normal de tracdo resistente de calculo conforme 9.6. NRd : 42.013t
Mx,Rd, MyRd: Momentos fletores resistentes de célculo em relacdo aos Mx,r 1.153 t-m

eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9,,8.2. 1.020 t-m

My,Rd :

Resisténcia a torcdo (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificacdo nao é necessaria, jA que nao existe momento torsor.

S-IESI*NI* dN\» 6 y m 30N300
r/nnj*»edU)j /oupao»S
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Barra N7/N20

Perfil: C-100x40x2.00, Caixa dupla soldada (Cordao continuo)Material: Aco (COR-420=CIVIL-
300)

Nos Caracteristicas mecanicas
Comprimento A
o . rea 1x(l) ly{i) 1t
m
Inicial Final (m) (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N7 N20 3.400 6.93 103.70 73.79 134.59

Notas:
<>Inércia em relacéo ao eixo indicado
(2>Momento de inércia a torgdo uniforme

Flambagem Flambagem lateral
Plano zX Plano zZY Aba sup. Aba inf.
1.00 2.00 0.00 0.00
Lk 3.400 6.800 0.000 0.000
1.000 1.000
Cb 1.000

Notacéo:

0; Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)

Cm Coeficiente de momentos

Ch: Fator de modificagcdo para o0 momento critico

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

Elemento: Alma

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

(b/t) :  46.." 1

Sendo:
b: Comprimento do elemento, b : 92.00 mm

t: A espessura. t: 2.00 mm

Elemento: Alma

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

(b/t)
HiloSamuttogalves Drizs
Seeredried lIManlritura
Sendo: CREWCE 3458 061837931-5
Porta01W007/2021-GP
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PLSA™:
©N\p'
b: Comprimento do elemento, b ; 72.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm
Tel.: (+55 85; - 410177 56 Cel.: (+55 85) 99748 00 06 - 98752 10 58
Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo
9.7.4)
Searetaiodajmtieatruturs
CROMCE 344S6SRNP 061817831%5

Portiri* 0107007/221-Cf



0 indice de esbeltez C1das barras comprimidas nao deve exceder o valor 200.

e-mail: regiscarneiro@btfengenraria.com
oxx: 175.8 v

y
Dyy : 1342
Onde:
KXLX: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo X. KXX: 6.800 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y. KyLy : 3.400 m
rx: Raio de giracdo da secdo bruta em relacdo ao eixo principal X. rx: 3.87 cm
ry: Raio de giracdo da secdo bruta em relacdo ao eixo principal Y. ry : 3.26 cm
Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:
O 0.234 V
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N20, para a
combinacgdo de agbes 1.25-PP+1.25-CPIl+1.5-sc.
Nt,sd: Asforgo axial de tracdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nt,sd : 4.4271
A forca normal de tragcdo resistente de calculo NtRd deve ser tomada como:
NtRd : 18.912 t
Onde;
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 6.93 cm2
fy: Tensdo de escoamento. fy : 3000.00 kgf/cm2
1 Coeficiente de ponderagdo das resisténcias. 1 ———Li-—-

Deve satisfazer: N .
ttak» Samuel Gong&es Djntas

Secretario de infrjestruiurs
CREA/CE 344559 RNfc061587931-5

* RataiaeWfffel-GP 0.856

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N7, para a
combinacdo de a¢des PP+CP1+1.4-V1.

Ncsd: Forga normal de compressdo solicitante de calculo. 2822 t
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Resisténcia a compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Onde:

aet: Area efetiva da secdo transversal da barra. Aef: . 6.93__cm2

[ 0.19
Fator
de reducao associado a flambagem, [
A forga normal de compresséo resistente de calculo ncrd deve ser tomada Oy
como: Sendo:

Nc,ra 3.298 t

L4512 t
o indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. Do, xx : 2.15
Clo, yy . 1.27

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica da barra,

conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secéo transversal da barra. A 6.93 cm2

fy: Tensdo de escoamento. fy : 3000.00 kgf/cm2 0: Coeficiente de

ponderacdo das resisténcias. (s
A forca normal de flambagem elédstica Ne é o menor valor entre os obtidos por a), b) e c):

N e

a) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagdo ao eixo X.

Nex ! 4512t

b) Forga normal de flambagem elastica por flexdo em relagdo ao eixo Y.



PREFEITURAMUCIPAL DE CRATQICE

Ney : 12.8451
¢) Forca normal de flambagem elastica por torcéo.
N&o é necessario, dado que o comprimento efetivo de flambagem por
torgao, KtLt, é nula.
Onde:
Ix: Momento de inércia da se¢do bruta em relacdo ao eixo X. Ix: 103.70 cm4
l'y: Momento de inércia da secdo bruta em relagdo ao eixo VY. ly: 73.79 cm4
E: Mddulo de elasticidade. E: 2038736 kqf/cm2
KXLX: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relacdo ao
eixo X. KXLx :
6.800 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y. _ 3AUU__ m
KyLy :
Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:
O:
0.028 J
O momento fletor desfavoravel de calculo Msd € obtido para o né N20, para a Msd : 0.012 t-m
combinacdo de hip6teses 1.25-PP+CP1+1.4-V1.
O momento fletor resistente de céalculo MR deve ser tomado como: MR . 0.446 t-m
Onde:
W ef: Mddulo de resisténcia elastico da se¢do efetiva calculado com
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com O
calculada para o estado limite Ultimo de escoamento da secéo. Wef :
fy: Tensdo de escoamento. fy : 3000.00 kaf/cm2
0O: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. O e 1.1

Resisténcia ao esforgo cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo
9.8.3)
Italo Samuel Gongales Dantas
Deve satisfazer: Secretario CBInfrgisruturc
CREA/CE 344559JWT031187931-5
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N7, para a combinagéo de hipdteses 1.25'PP+1.25-CPI+1.5'Sc. R
O esforgo
A secdo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o cortante
esfor¢co de célculo é Vsd = 0.5 Vsd. Ved : 0.007 t
solicitante de célculo desfavoravel Vsd produz-se no né Vsd
A forca cortante resistente de calculo da alma Vud deve ser calculada por: (R : t 62,35,
para 1.08(EKv/fv)o.s : nn
para h/t.
..... 81.61.......
Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.00 mm
h: Largura da alma. h : 72,00-.... ... mm
fy: Tensdo de escoamento. fy : 3000.00 kaf/cm2
E: Mobdulo de elasticidade. E : 2038736 kaf/cm2
O: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias. D: 11
para 1,4(EKv/fy)o.s :

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a alma sem «
enrijecedores transversais é dado por: Kv :

Resisténcia ao esforgo cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo
9.8.3)

A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esfor¢co cortante.

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

N&o ha interacdo entre o momento fletor e o esfor¢co cortante para nenhuma combinagdo. Assim a
verificagdo ndo serd executada.

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

Os esforcos de calculo desfavoraveis Msd e Vsd sdo obtidos no n6 N20, para a
combinacdo de hipGteses 1.25-PP+CP1+1.4-V1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicita
célculo e a forga cortante solicitante de célculo devem  CREA/CE34550RNIHSIMr931-5
satisfazer a seguinte expressao de interagao: -Po(1sra®iflZIffiP2f-GP
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D: 0OQiV
Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de calculo. Msd :  0.012 t-m
Mo,Ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mor : 0.446 t-m
\isd'- Forga cortante solicitante de calculo. 0.014 t
Vsd :
VRd: Forca cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. VRDd : 4.713t
Resisténcia a flexo-compressdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforcos de célculo desfavoraveis sdo obtidos no né N20, para a combinacgdo de
hipéteses PP+CP1+1.4-V1.
a:
0.880
Onde:
Nc,sd: Forca normal de compressdo solicitante de célculo. Ncsd - 2.820 't
Mx,sd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de célculo em relagdo aos MxSd \0.000 t-m

eixos X e Y, respectivamente. Mysd : 0.011 tm

Ne,rs- Forga normal de compressio resistente de célculo, conforme 9.7. NcRd :  3.298 t
Mx,Rd/ MyRd" Momentos fletores resistentes de calculo em relacdo aos Mxr: 0.553 t-m
eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8,,2. 0.446 t-m
My,Rd :

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

N&o héa interacdo entre o esforco axial de tragdo e 0 momento fletor para nenhuma combinacdo. Assim a
verificagdo ndo serd executada.

Resisténcia a torcédo (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificagcdo néo é necesséria, ja que ndo existe momento torsor.

itafo Samuel Gongalves Djntas
Secretério de Infraeshair:

GREWCE 344559 RNP 061B87931-5
Pi«*ri0107007/202*t-
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Barra N42/N16

Perfil: C-100x40x2.00, Caixa dupla soldada (Cord&do continuo)Material: Aco (COR-420=CIVIL-
300}

. 1
NCs J Caracteristicas mecanicas
] comprimento i d v 1 1)
o (m) 1 Area Ix y
Inicial j Final I (cm2) (cm4) cmd) | (cma)
N42 N16 0.702 6.93 103.70 73.79 | 13459
Notas:
<>Inércia em relagéo ao eixo indicado
(2>Momento de inércia a torgdo uniforme
Fiambagem Fiambagem lateral
Plano ZX Plano zY Aba sup. Aba inf.
O 1.00 1.40 0.00 0.00
—
- u 0.702 0.983 0.000 0.000
Ccm - - 1.000 1.000
( — < ; 1.000
..... Notagéo:
| [ Coeficiente de fiambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
[ Cm: Coeficiente de momentos
Ct> Fator de modificacdo para o momento critico

Cr

Valores maximos da relagdo comprimento-espessura {ABNT NBR 14762:2010 Artiqo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

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

(b/t) : _ 46—

Sendo:
b: Comprimento do elemento, b : 92.00 mm t: A espessura. t: 2.00 mm
Elemento: Alma

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

(b/t) : 3 &S

Sendo: ,. Itaio Samuel Gongatvefajntas
b: Comprimento do elemento, b ; 72.00 mm t: A espessura. t : 2iMLnijgfajriodelnirartrailjr;
CREV\CE 344550 R\FT55I887331-5

Portaria 0107007?2021<GF



Tel.; {+55 85 : 4101 77 56 Cel.: (+55 85) 99748 00 06 - 98752 10 58

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo

9JA) Itak) Samuel Goné&fees Dantas
Seareidiech Infraatriiuro

CREV\CE 34455« RNVB1MIZS31-5

O indice de esbeltez O das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200. PortaneS.J2W2A2-GP
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e-mail: regiscarneiro@btfengenraria.com
254V

OXX .

Oy: 21,5

Onde:
KXLX: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo X. KXLX: 0.983 m

KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relacdo ao eixo Y. KyLy: 0.702 m
rx: Raio de giracdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal X. r: 3.87 cm
ry: Raio de giracdo da secdo bruta em relacdo ao eixo principal Y. ry; 3.26 cm

Resisténcia a tragdo (ABIMT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

Deve satisfazer:

D: 0,073
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N16, para a
combinacdo de a¢des PP+CP1+1.4-V1.
Nts<j: Asforgo axial de tracdo solicitante de céalculo, desfavoravel. Ntsd : 1.374 t
A forca normal de tragdo resistente de calculo Ntiw deve ser tomada como:
NtRd : 18.912 t
Onde:
A 6.93cm2

A: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy : 3000.00 kqgf/cm2

fy- Tensdo de escoamento.
0O: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. O: ———X~l-—-

Resisténcia a compressao (ABIMT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

O: 0,177

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N42, para a
combinacao de acdes 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.

Nc,sd: Forca normal de compressao solicitante de calculo.

Nesd : 2657 't

Italo Samuel Gticalves Djitas
Secretéaria de JwaM&uiur;
CREWCE 3**8¢§MINP 061M7S31-5
Portaria 91i7007/2021-GP
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A forca normal de compresséo resistente de célculo Ngrs deve ser tomada
como:

Onde:

Aef: Area efetiva da secdo transversal da barra.
0: Fator de reducédo associado a flambagem,

Sendo:

Qo indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas.

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica da barra,
conforme 9.7.2.
A: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Tensdo de escoamento.
D: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias.
A forca normal de flambagem eléstica Ne éo menor valor entre os obtidos
por a), b) e c):
a) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagcdo ao eixo X.

b) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagdo ao eixo Y.

¢) Forca normal de flambagem elastica por torgéo.
Nao é necessario, dado que o comprimento efetivo de flambagem
torcdo, KtrLt, é nula.
Onde:
I x; Momento de inércia da secdo bruta em relagcdo ao eixo X.
l'y: Momento de inércia da secdo bruta em relagdo ao eixo VY.

E: Mdbdulo de elasticidade.

KXLX: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagcdo ao
eixo X.

0.983 m

NcRd : 14971 t

Aef : .-6.23----- cm2
Oy: — 0.97—
_____ Qlyy
0.26
Do~ . qg”i
A 6.93 cm2

fy : 3000.00 kof/cm2
0O: —12-—-

Ne: 215.903 t

Ne 215.903t

Nev : 301.139t

por

Ix : 103.70 cm4

ly : 73.79 cm4

E : 2038736 kqgf/cmz

KXLX

KyLy." Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y.

KyLy :



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

A verificacdo ndo serd executada, j& que ndo existe momento fletor.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

O momento fletor desfavoravel de calculo Msd é obtido para o n6 N16, para a Msd :

combinacdo de hipoéteses 1,25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.

O momento fletor resistente de calculo MRd deve ser tomado como:

Onde:

Wef. Médulo de resisténcia elastico da secédo efetiva calculado
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com

calculada para o estado limite Gltimo de escoamento da sec¢éo.

fy: Tensdo de escoamento.
0O: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias.

Resisténcia ao esfor¢co cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo
9.8.3)

Deve satisfazer:

N16, para a combinacdo de hip6teses 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.

A secdo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o
esforco de célculo é Vsd = 0.5 Vsd.

solicitante de célculo desfavoravel Vsa produz-se no né

A forca cortante resistente de calculo da alma Viw deve ser calculada por:

para
para h/t :
para 1.4(EKv/fv)o.s :

0.26S V
0.118 t-m

MR . 0.446 t-m

com
(0]
Wef : 16.35 cm3
fy : 3000.00 kgf/cm2

O X X
O: 0.048
__0.226
O esforco
cortante
Vsd : 0.113 t
Vsd :
NZ356
‘«Vud @t

1.08(EKv/fy)os :

italo Samuel Gongahf» Djntas
Secretario d* Infrajwmtura

CREA/CE 344550 RNfJ»1887931-5
Piftaria Ql6ARS3¥2021-GP
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Onde:
t: Espessura da alma. t TOO~;~fiim-
h: Largura da alma. n:
fr: Tens@o de escoamento. fy : 3000.00 kqgf/cm2
E: Mbdulo de elasticidade. E 2038736 kaf/cm2
O Coeficiente de ponderacgo das resisténcias. o: 1.1

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a alma sem enrijecedores
transversais é dado por:

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

A verificagcdo ndo sera executada, j& que ndo existe esforgo cortante.

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

N&o h& interacdo entre o momento fletor e o esfor¢o cortante para nenhuma combinagdo. Assim a
verificacdo ndo serad executada.

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

Os esforcos de célculo desfavoraveis Msd e Vsd sdo obtidos no né N16, para a
combinacdo de hip6teses 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.

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

o: 0.072 VvV '

Onde:
Msd" Momento fletor solicitante de calculo. Msd : 0.118 t-m
MO,Rd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mo,r : 0,446 t-m
Vsd: Forca cortante solicitante de célculo. 0.226 t
Vsd :
VRd' Forga cortante resistente de célculo conforme 9.8.3. vr,, 4713 t

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

Os esforgos de célculo desfavoraveis sdo obtidos no né N16, para a combinacédo de
hipoteses 1.25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.



Onde:

Nc,sd: Forga normal de compresséo solicitante de célculo. Ncsd :
Mx,sd, Mys<i: Momentos fletores solicitantes de célculo em relacdo aos Mx,sd
eixos X e Y, respectivamente. My.sd :
NeRd: For¢a normal de compresséo resistente de célculo, conforme 9.7. NcRd :
Mx,Rd, M¥Rd: Momentos fletores resistentes de célculo em relagdo aos MX,R :
eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9,8.2,
My,Rd :
Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
Os esforcos desfavoraveis de célculo sdo obtidos no né N 16, para a combinacao
PP+CP1+1.4-V1.
Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressdes de interacao:
Onde:
Ntsd: Forca normal de tragdo solicitante de calculo. Ntsd :
Mxsd, My,sd: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagdo aos M x,sd
eixos X e Y, respectivamente. My,sd :
NRd: Forca normal de tracdo resistente de calculo conforme 9.6. NRd :
Mx,Rd, MyRd' Momentos fletores resistentes de calculo em relagéo aos Mx,r
eixos X e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.
My,Rd :

Resisténcia a torcdo (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificacdo ndo é necesséria, jA que nao existe momento torsor.

teto Samuel Gongamss Djntas

Secretério de InfrySruturo

CREACE 344559”w061887931-5

Portaria 0107007/2021-GP

2.653 X

:0.000 t-m

0.118 t-m

14.971 t
0.553 t-m
0.446 tm

0.234

1374 t

:0.000 t-m

0.072 t-m

18912 t
0.553 t-m
0.446 t-m



Barra N35/N36

Perfil: C200x60x20x2.65Material: Ago (COR-420=CIVIL-300)

Nos Caracteristicas mecanicas
Comprimento A 1)
.. . (m) rea = | lyCD 1t(2) Xg(3) Yg(3)
Inicial Final (cm2) | (cm4) (cm4) (cm4) | (mm) (mm)
N35 N36 8.000 9.01 52048 4091 0.21 -13.49 0.00

Notas:

w Inércia em relagéo ao eixo indicado
<>Momento de inércia a tor¢do uniforme
® Coordenadas do centro de gravidade

Flambagem Flambagem lateral
Plano zZX Plano zY Aba sup. Aba inf.
0.25 1.00 0.25 0.25
Lk 2.000 8.000 2.000 2.000
1.000 1.000
Cb 1.000

Notagao:

O; Coeficiente de flambagem

U: Comprimento de flambagem (m)

Cn,: Coeficiente de momentos

Cb: Fator de modificagdo para o momento critico

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

A relacdo comprimento-espessura desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia 0.500 m do né N35.

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a relacédo
largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.
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t. FLSA®:
(b/t)
.70 JIJBL™NV
Sendo:
b: Comprimento do elemento, b ; 186.75 mm t: A espessura. t: 2.65 mm
Elemento: Mesa
Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou mesa e a
outra ao enrijecedor de borda simples, a relacdo largura-espessura ndo deve
ultrapassar o valor 60.
(b/t) :
Sendo:
b: Comprimento do elemento, b : 46.75 mm t: A espessura. t: 2.65 mm
Tel.: (+55 85 }- 4101 77 56 Cel.: (+ 55 85) 99748 00 06 - 98752 10 58 e-mail:

regiscarneiro@btfengenraria.com
REEDUQUE, REPENSE, REDUZA, REUTILIZE, RECICLE CONSERVE O MEIO AMBIENTE i Lo
Itilo Samuel GoiM esDjnii*
Secretério de tnfrffWutura
CREWCE 344559 R$0618879314
Portaria QId7G0ft2021-GP
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Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

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

xx : 105.3 V/

93.9

Onde:
KXLX: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X. KXLX: 8.000 m KyLy
Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y. KyLy: 2.000 m rx: Raio de
giracdo da secdo bruta em relagdo ao eixo principal X. rx: 7.60 cm ry: Raio de
giracdo da secdo bruta em relacdo ao eixo principal Y. ry: 2.13 cm

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

A verificacdo ndo serd executada, j& que ndo existe esforco axial de tragéo.

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

A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esfor¢o axial de compresséo.

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

Mrji : 1419 t-m
Deve satisfazer:

o 0.756

O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msd produz-se num
ponto situado a uma distancia de 4.000 m do né N35, para a combinagéo Msd : 0.923 t-m
de hipoteses |,25-PP+1.25-CPI+1.5-sc.

O momento fletor resistente de calculo MR]j deve ser tomado como 0 menor

valor calculado em a), b) y c): . ¢ MRd ,1.220 tm
Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2) ital®° Mmue veS UIOtES
Secretério de InfraeKrutur]

CREA/CE 344559 RNP'$31887&31.§
» Portaria 0107007/||17P



Onde:

Wef: Mddulo de resisténcia elastico da secdo efetiva calculado com
base nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com O

calculada para o estado limite dltimo de escoamento da segéo. Wef : ...5%15..—em
fy: Tensdo de escoamento. fy : 3000.00 kgf/cm2
0: Coeficiente de ponderacédo das resisténcias. 0. _X1

b) Flambagem lateral com torcédo (9.8.2.2)

MRd 1220 tm

Onde:

Wecef, Mddulo de resisténcia elastico da secdo efetiva em relacdo a
fibra comprimida, calculado com base nas larguras efetivas dos

elementos, conforme 9.2, adotando D = OFu-y. W et 52.05 cm3
fy: Tensdo de escoamento. = 3000.00 kgf/cm2
0. Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. 0: 1.1 o f1t: Eator.de

reducdo associado a flambagem lateral com torcao.

FLT

0.90
Sendo:
to 52.05

cm-

W : Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta
em relacdo a fibra comprimida.

O momento fletor de flambagem lateral com torcdo M, em regime elastico,
pode ser calculado pela seguinte expressdo para barras com seccédo ~ 925
duplamente simétrica ou monossimétrica sujeitas a flexdo em torno do eixo de

simetria:

Cb: 1.00

Italo Samuel Goplves Dantas
Secreta(iEdft*aeHfuturs
CREACE 344555 fWP 061887931-5
Portaria 010700i12021-GP
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(2)0
Onde: :
Cb: Coeficiente de equivaléncia de momento na flexao.
0.86
Ney : 20.578 t
Ne 22.880t
ly: Momento de inércia da se¢do bruta em relagdo ao eixo Y. 40.91 cm4
It: Momento de inércia a tor¢do uniforme, Cw. Constante It: 0.21 cmé
de empenamento da secg&o.
Cw: 3252.07 cm6
E: Mddulo de elasticidade. E : 2038736 kaf/cm2
G: Modulo de elasticidade transversal. G : 784129 kaf/cm2
KyLv: Comprimento efetivo de flambagem lateral. Kyly 2.000 m
KZ.Z Comprimento efetivo de flambagem por torgéo. K*Lz 2.000 m
ro: Raio de giracdo polar da secdo bruta em relagdo ao centro
de torc¢ao.
ro : 8.87 cm
eixos
Sendo:
rx, ry: Raios de giracdo da se¢do bruta em relacdo aos rx . 760 cm
principais de inércia X e Y, respectivamente.
rv 2.n cm
xq, YO: Coordenadas do centro de tor¢do na dire¢do dos 20
C am, agem ejxos principais X e Y, respectivamente, em relagcdo ao Xo ——'———rﬁ% pam
distorcdo centréide da secéo. Vo: 000 mm
(9.8.2.3)
N&o é possivel calcular o esfor¢o axial de flambagem por distor¢ao
elastica, j& que ndo se cumprem as seguintes limitacdes geométricas [GlOSIfiUE

CRMS0i07007ft02NP
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(A norma ndo contempla a formulagdo necessaria para esta verificacdo,

portanto, aplica-se o critério da norma AISI S100-Q7 (2007))

Onde:
50.00Dbw/tD200.00 bw/t : 75.47
25.00Qbf/tD100.00 bf/t :
6.25DD/t050.00 D/t :
0.04DD/b,D0.50 D/bf : 0.33
2.00Dbw/bf08.00 bw/bf : 3.33
Sendo:
bw: Largura da alma. bw : 200.00 mm
bf. Largura da aba. bf : 60.00 mm

D: Comprimento do enrijecedor da mesa. D : 20.00 mm
t: A espessura. t: 2.65mm

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificagdo ndo serd executada, j& que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esfor¢co cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

A verificagdo ndo serd executada, j& que ndo existe esfor¢o cortante.

Resisténcia ao esforgo cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

0:

. : JL&4&JL

N35, para a combinacédo de hip6teses 1.25-PP+1,25-CPI+1.5-sc. O esforgo

cortante

A forca cortante resistente de calculo da alma Vm deve ser calculada por: (2)Vri : 7257 t

solicitante de céalculo desfavoravel Vsd produz-se no n6 Vsd :
para 1.08(EKv/fy)o,5 :

para h/t : 70.47

1.4(EKv/fy)o.s : i
para (EKV/Ty)o.s ttalo Samuet Gongad% Djntas
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t: Espessura da alma. 't 2.65 mm
h: Largura da alma. h .86.75— mm
fv: Tensdo de escoamento. fy ~ 3000.00 kqf/cm2
E: Modulo de elasticidade. E 2038736 kof/cm2
0: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. 0] 11

kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a alma sem enrijecedores
transversais é dado por: Kv :

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

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis Msd e Vsd produzem-se num ponto
situado a uma distancia 3.500 m do né N35, para a combinagdo de hip6teses
1.25-PP+1.25-CP1 +1.5-sC.

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

Oo: 0.410 V

Onde:
Msd: Momento fletor solicitante de célculo. Msd @ 0.908 t-m
mo.rRd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mor: 1.419tm
Vsa: Forca cortante solicitante de célculo. 0.058 t
Vs
VRd: Forca cortante resistente de célculo conforme 9.8.3. VRd : 7.2571

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

Nao héa interacdo entre o momento fletor e o esfor¢co cortante para nenhuma combinacdo. Assim a
verificagdo ndo ser executada.

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

Nao ha interacdo entre o esforco axial de compressdo e o0 momento fletor para nenhuma combinacéo. Assim
a verificagdo ndo sera executada.

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

teto SamuelGon”bs Dantas
m Secretério de Infriexfutuf3
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N&o ha interacéo entre o esfor¢o axial de tracdo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a
verificacdo ndo serd executada.

Resisténcia a torcdo (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

VIGAS LAMINADAS DE COBERTA AREAS
LATERAIS
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1.- DADOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Acos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008

Categoria de uso: Edificagdes comerciais, de escritdrios e de acesso publico

1.2.- Estados limites
E.L.U. Aco dobrado NBR 14762 2010

E.L.U. Aco laminado NBR 8800: 2008

Deslocamentos AcBes caracteristicas

1.2.1.- Situag¢des de projeto

Para as distintas situaces de projeto, as combinagbes de acdes serdo definidas de acordo com os seguintes
critérios:

- Com coeficientes de combinagédo

- Sem coeficientes de combinagédo

- Onde:

Ck A¢do permanente
Pk Accao de pré-esforgo
Qk Acgdo variavel
Og Coeficiente parcial de seguranca das acdes permanentes
Op Coeficiente parcial de seguranca da ac¢do de pré-esforco
Ogi Coeficiente parcial de seguranca da acéo variavel principal
0q,i Coeficiente parcial de seguranca das a¢fes varidveis de acompanhamento
Opi Coeficiente de combinagdo da agdo varidvel principal
Oai Coeficiente de combinacgdo das agbes variaveis de acompanhamento
.CRIEfCE344 5%~ 06L117111=?
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Para cada situacdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:
E.L.U. Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Normal

Coeficientes parciais de seguranca

(0)

Coeficientes de combinacao (0)

Favoravel Desfavoravel Principal (0P Acompanhamento (Da)
Permanente (G) 1.000 1.250 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.U. Aco laminado: ABNT NBR 8800:2008

Coeficientes parciais de seguranca

(D)

Coeficientes de combinagdo (O)

Favoravel Desfavoravel Principal (0P) Acompanhamento (Da)
Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

Deslocamentos

AcBes variadveis sem sismo

| Coeficientes parciais de seguranca (0)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
2.- ESTRUTURA
2.1.- Geometria
2.1.1.- No6s
ox, Dy, [ Deslocamentos prescritos em eixos globais. [tilOSalttUelétoiCalVél DjruaS
x, Dy p g ek cal AP

CREA/CE 34455JJINP 061887931-5
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O, Dv, Lz: RotagBes prescritas em eixos globais,

Ux, Uy, Uz: Vetor diretor da reta ou vetor normal ao plano de dependéncia

Cada grau de liberdade marca-se com 'X' se estiver restringido e, caso contrario, com

t

PREFSTIRAM IC iP /i OF CRAIO/CE
AS%a 'Ouoi

Noés

"""""""" Coordenadas Vinculo c/ exterior

Referéncia X \% z ) Vinculagdo interna

(m) (m) (m) Ox Dvoz Ox by OZ Dependéncias  Ux Uy Uz

NI 0.000 0.000 0.000 X X X - - - - - Engastado
N2 0.650 0.000 0.000 - - - - Engastado
N3 13.586 0,000 0,910 - - - - Genérico
N4 13586 0.000 0.000 X X X X X X - - - - Engastado
N5 0.700 0.000 0.004 - - - - Engastado
N6 2.823 0.000 0.153 - - - - Engastado
N7 4945 0.000 0.302 - - - - Engastado
N8 7.068 0.000 0451 - - - - Engastado
N9 9.191 0.000 0.601 - - - - Engastado
N10 11.314 0.000 0.750 - - - - Engastado
N il 13.436 0.000 0.899 - - - - Engastado
N12 0.000 1,000 0,000 X X X - - - - - - - Engastado
N13 0.000 9.000 0.000 X - X - - - Reta 0,000 1.000 0.000 Engastado

2.1.2.- Barras

2.1.2.1.- Materiais utilizados

Materiais utilizados
Materia = .. A | G P/ | ot o

Tipo Designagio (kgf/cm2) 0 : (kgf/cm2) (kgf/cm2) (m/m°C) (t/m3)

Aco laminado A-572 345MPa 2038736.0 0.300 7849134 3516.8 0.000012 7.850

Aco dobrado COR-420=CIVIL-300 2038736.0 0.300 784129.2 3000.0 0.000012 7.850

Notacao:

E: Médulo de elasticidade

0 ; Mddulo de poisson
G: M6dulo de corte
fy: Limite elastico

Coeficiente de dilatagéo

[J Peso especifico

Italo Samuel Getwalves Djnfas

»  SecretoodeMaeSryiura
CREACE 3058n?NP 061887931-5

Cortaria 0107007/2021-GP



2.1.2.2.-

Tipo

Aco
laminado

Aco
dobrado

Notacéo:
Ni: N6 inicial
Nf: N6 final

Ov Coeficiente de fiambagem no piano XY’

Descricéo

Material

Designacéo

A-572 345MPa

COR-420=CIVIL-300

O«; Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'
Lbsup.: Espacamento entre trevamentos do banzo superior
Lbmf.: Espagamento entre travamentos ¢/o banzo inferior

Barra
(Ni/Nf)

N1/N2

N2/N5
N5/N6
N6/N7
N7/N8
N8/N9
N9/N10
N10/N11
N11/N3

N4/N3

N12/N13

2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas
Tipos de peca

Peca
(Ni/Nf)

N1/N2

N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3

N4/N3

N12/N13

Descrigao

Perfil(Série)

W 460 x 52,0 (Perfil 1)
W 460 x 52,0 (Perfil 1)
W 460 x 52,0 (Perfil 1)
W 460 x 52,0 (Perfil 1)
W 460 x 52,0 (Perfil I)
W 460 x 52,0 (Perfil I)
W 460 x 52,0 (Perfil 1)
W 460 x 52,0 (Perfil 1)
W 460 x 52,0 (Perfil 1)

2xCE-150x60x20x3.00([])
(CE Ago Cearense)

C200x70x25x3,00 (CE Ago
Cearense)

Descricdo

CE-150x60x20x3.00, Caixa dupla soldada, (CE Ago Cearense)

C200x70x25x3,00, (CE Aco Cearense)

Ref. Pecas
1 N1/N2 e N2/N3
2 N4/N3
3 N12/N13
Material
Ref.
Tipo Designagéo
Aco A-572 345MPd 1 W460 x 52,0, (Perfil I)
laminado
Aco 2
dobrado ~ COR-42Q=CIVIL-30G Corddo continuo
3
Notacéao:

Ref.: Referéncia
A: Area da segdo

transversal

Avy: Area de esforgo cortante da se¢do segundo o eixo local Y
Avz: Area de esforgo cortante da secdo segundo o eixo local 'Z*
lyy: Inércia da secdo em tomo do eixo local Y

1zz: Inércia da sel

céo em torno do eixo locai 'Z'

j/t; Inércia a torcéo

[As caracteristicas

das pecas corr

asecao no ponto médio das mesmas.

PREFEITURAM IIC IP Al DE CRATQICE

FLS i J 'H

Comprimento Lbsup.  Lbinf.
(m) Dy 0z (m) (m)
0.650 1.00 1.00 - -
0.050 1.00 1.00 - -
2.128 1.00 1.00 - -
2.128 1.00 1.00 - -
2.128 1.00 1.00 - -
2.128 1.00 1.00 - -
2.128 1.00 1.00 - -
2.128 1.00 1.00 - -
0.150 1.00 1.00 - -
0.910 1.00 1.00 - -
8.000 0.25 1.00 2.000 2.000

A Avy Ajz lyy (cm4) It
(cm2 (cm2) (cm2) (cm4)  (cm4)
66,60 24.62 29.30 21370.00 634.00 21.61
1741 5.70 9.20 594.42 373.63 681.35
11,10 3.35 6.10 664.53 73.93 0.33

Italo Samuetd E qalyc s D jntas
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2.1.2.4.- Tabela de ferro
Tabela de ferro

Material i Peca i iComprimento |Volume i Peso
. - = 1 iy | PA g [ i
TIpO Des'gnagao (NI/Nf) EW”(S@FF&) (m) (m3) (kg)
Aco .
laminado A-572 345MPa N1/N2 W 460 x 52,0 (Perfil 1) 0.650 0.004 3398
N2/N3 W 460 x 52,0 (Perfil 1) 12.968 0.086 677.98
_ 2XCE-150x60x20x3.00([])
Aco dobrado COR-420=CIVIL-300 N4/N3 (CE Aco Cearense) 0.910 0.002 1243
C200x70x25x3,00 (CE Aco
N12/N13 Cearense) 8.000 0.009 69.73
Notacao:
Ni: N6 inicial
Nf: N6 final
2.1.2.5.- Tabela resumo
Materia! ComprimentQ Volume Peso
Tipo Designagao série perfil Perfil Série  Materlai  PerfkK Série  Material  Perfil -
(m) (m) xm im -iro?) « - M 3
W 460 X 52,0 13.618 0.091 711.96
Perfil 1
13.618 0.091 711.96
iarrﬁ(r;\gdo A-572 345MPa 13618 0.091 711.96
CE-150x60x20x3.00, Caixa dupla soldada 0.910 0.002 12,43
C200x70x25x3,00 8.000 0.009 69.73
8.910 0.010 82.16
CE Aco Cearense
doﬁ?gdo COR-420=CIVIL-300 8910 0010 82.16
2.1.2.6.- Quantitativos de superficies
Perfis de ago: Quantitativos das superficies a pintar
Tipo Série perfil Super(f:gi;n:;itéria Compz::]r;]ento Su;();rgcne
Perfil | W 460 X52,0 1.493 13.618 20.329
Ago laminado Subtotal 20.329
CE-150x60x20x3.00, Caixa dupla soldada 0.543 0.910 0.494
CE Aco Cearense
Aco dobrado C200x70x25x3,00 0.746 8.000 5.969
Subtotal 6.463
Total 26.792

ftalo Samuel Goolves Dintas
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2.2.- Cargas

2.2.1.- N6s

Referéncia Hipotese

NS
NS
NS
N5
N6
N6
NG
N6
N7
N7
N7
N7
N8
N8
N8
N8
N9
N9
N9
N9
N10
NIO
NIO
NIO
N 11
N 11
N 11
N 11

CP1

SC

pl solar
Vi
CP 1
sc

pl solar
Vi
CP1
sc

pl solar
Vi
CP1
sc

pl solar
V1
CP1
sc

pl solar
V1
CP 1
sc

pl solar
V1

CP 1
sc

pl solar
V1

2.2.2.- Barras

Cargas erti n6s
Cargas concentradas

(t)

0.367
0.212
0.085
0.322
0.255
0.425
0.170
0.645
0.255
0.425
0.170
0.645
0.255
0.425
0.170
0.645
0.255
0.425
0.170
0.645
0.255
0.425
0.170
0.645
0.130
0.212
0.085
0.322

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Diregac

Y
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

z
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
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Referéncias:

‘P11 'P2":

N R

Unidades:

Barra

N1/N2
N4/N3
N2/N5
N5/N6
N6/N7
N7/N8
N8/N9
N9/N10
N10/N11
N11/N3

BCargas pontuais, uniformes, em faixa e momentos pontuais: 'PI' € o valor da carga, 'P2' nédo
se utiliza,

esCargas trapezoidais: 'PI' é o valor da carga no ponto onde comega (LI) e 'P2' é o valor da
carga no ponto onde termina (L2).

sdCargas triangulares: 'P1' é o valor maximo da carga. 'P2' ndo se utiliza.

esIncrementos de temperatura: 'PI' e 'P2' sdo os valores da temperatura nas faces exteriores ou
paramentos da peca. A orientacdo da variacdo do incremento de temperatura sobre a se¢do
transversal dependera da direcdo selecionada.

BCargas e momentos pontuais; 'LI' € a distdncia entre o n6 inicial da barra e a posi¢do onde se
aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.

BBCargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'LI' é a distancia entre o no inicial da barra e a
posicdo onde comeca a carga, 'L2' é a distancia entre o n0 inicial da barra e a posi¢do onde
termina a carga.

&Cargas concentradas: t
BMomentos pontuais: t-m.
is Cargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: t/m.

dIncrementos de temperatura; °C.

Cargas em barras

Valores  Posigdo Diregédo
ripolese ko Pl P2 (h:) (Lnﬁ) Eixos  x Y z
Peso proprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -1.000
Peso proprio Uniforme 0.014 - - - Globais 0,000 0.000 -1.000
Peso proprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -1.000
Peso préprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -1.000
Peso préprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -1.000
Peso préprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -1.000
Peso proprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -1.000
Peso proprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -1.000
Peso proprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -1.000
Peso proprio Uniforme 0.052 - - - Globais 0.000 0.000 -.1.000
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N12/IN13 Peso préprio Uniforme
N12/N13 CP 1
N12/N13 C
N12/N13 pl solar
N12/N13 V 1

2.3.- Resultados

2.3.1.- No6s

2.3.1.1.- Reacdes

Referéncias:

Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

0.009
0.026
0.053
0.021
0.080

Globais
Globais
Globais
Globais
Globais

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Rx, Ry, Rz: ReagBes em nds com deslocamentos restringidos (forcas).
Mx, My, Mz: Reacdes em nGs com rotacdes restringidas (momentos).

23.1.1.1.-

Referéncia

NI

N4

N12

N13

Hipotese

Reacbes nos nds, por hipoteses/acdes

Descri¢éo

Peso proprio
CP1

c

pl solar

V1

Peso proprio
CP1

c

pl solar

Vi

Peso proprio
CP1

C

pl solar

V1

Peso proprio
CP1

C

pl solar

RX
(t)
-0.016
-0.037
-0.059
-0.024
0.089
0.016
0.037
0.059
0.024
-0.089
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Reagbes em eixos globais

Ry
(t)
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Rz
(t)
0.355
0.959
1,219
0.488
-1.850
0.370
0.813
1.330
0.532
-2.019
0,035
0.104
0.212
0.084
-0.320
0.035
0.104
0.212
0.084

Mx
(t-m)

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

My
(t-m)

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.014
0.034
0.053
0.021
-0.081
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0,000

-1,000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
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