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1. DADOS DO EMPREENDIMENTO E DO RESPONSAVEL TECNICO

Cobertura Metdlica da Area de

Empreendimento:

Recreacao
Escola Municipal Prof° Rachel Ribeiro Rezende

Local: Rua José Adolfo da Silveira, n° 51, centro

Municipio: Cachoeira de Minas - Minas Gerais

Proprietdrio: Pref. Municipal de Cachoeira de Minas

CNPJ: 18.675.959/0001-92

Responsvel Carlos Henrique Amaral Rossi

Técnico pelo . ..
g Engenheiro Civil e de Seguranca do Trabalho
CREA-MG: 46.052/D / RNP: 1402955235

Projeto:

ART n®: 14202000000006152766 (recisTRADA EM 20/07/2020)

E-mail- eng.carlosrossi@gmail.com
icthus@icthusengenharia.com
rossi@icthusengenharia.com

(35)3025.6092

Telefone:

(35) 99730.8483

(31) 98766.8483
Data: 25 de agosto de 2020
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2. INTRODUCAO

O presente memorial tem como intuito demonstrar as consideracdes de cdlculo de uma estrutura metdlica
para cobertura de um parque de uso infanto juvenil, apoiada sobre fundacéo e de um piso em concreto
armado para a supracitada drea, conforme as especificacées da NBR 6120/2018 “Cargas para cdlculo de
estruturas de edificacbes”, NBR 8800/2008 “Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios”, NBR 6123/1988 “Forcas devidas ao vento em edificagbes”, NBR 14762/2010
“Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio” e NBR 6118/2014
“Projetos de estruturas de concreto”. Dessa forma, foram estabelecidas condigbées para a determinagdo
das cargas consideradas e as devidas verificagbes dos elementos estruturais.

3. RESPONSABILIDADE TECNICA

As obras deverGo ser executadas por empresa com comprovada qualificagGo para execugdo de tais
servigos, sob a responsabilidade técnica de profissional habilitado, acompanhadas da respectiva Anotagéo
de Responsabilidade Técnica do CREA ou Registro de Responsabilidade Técnica do CAU.

A fiscalizagdio serd efetuada pelo Responsdvel Técnico da Prefeitura Municipal de Cachoeira de Mina.

4. CONSIDERACOES DE CARGAS

4.1 ESTADOS LIMITES E COMBINACOES:

No quadro a sequir sdo apresentados os estados limites e suas respectivas normatiza¢bes adotados no
cdlculo estrutural:

E.L.U. Concreto em fundag¢bes ABNT NBR 6118:2014(ELU)

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

E.L.U. A¢o laminado NBR 8800: 2008

TensGes sobre o terreno | A¢Oes caracteristicas
Deslocamentos

Para as distintas situagbes de projeto, as combinacdes de acbes foram definidas de acordo com os
seguintes critérios, conforme os coeficientes prescritos nas normas brasileiras para cada combinacéo de
cargas:

Situagbes permanentes ou transitdrias

Com coeficientes de combinag¢do
> 175G+ =R e Ve + 2 el
1=

=

Sem coeficientes de combinagdo

Z T‘E_Gk_ + "Ir'=Flk + Z Ta D‘k
=1

Ix
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Combinagdes acidentais

Com coeficientes de combinagéo
Z r-'rSij_l - '-'r:F:c - '-'r.a.c‘ﬁ‘-:l - Z '-'rmkPalom

[ES Izl

Sem coeficientes de combinagdo

Z '.’SJGxJ +7efy + '.’.a.,“r""-:l + Z'r’-:zlgm

Jz F§

Onde:

Gy Ag¢do permanente

Py Acgdo de pré-esforco

Qx Acéo varidvel

Aq Ac¢do acidental

Y Coeficiente parcial de seguranga das a¢coes permanentes

yp Coeficiente parcial de segurang¢a da agdo de pré-esforgo

Yol Coeficiente parcial de seguranga da agdo variavel principal

YQi Coeficiente parcial de seguranca das agbes varidveis de acompanhamento
YAd Coeficiente parcial de seguranc¢a da agdo acidental

Wp.1 Coeficiente de combinagdo da agdo varidavel principal

WVa,i Coeficiente de combinagdo das agoes varidveis de acompanhamento

Todos coeficientes adotados sGo apresentados em planilhas anexas a este memorial.

4.2 CARGAS DE VENTO:

Para o dimensionamento das pecgas da estrutura foram consideradas relevantes situagbes de cargas
provenientes de ac¢des do vento na estrutura, conforme especificidades da NBR 6123/1988 “Forgas
devidas ao vento em edificacbes”.

Definida a geometria, conforme dimensées de projeto, tem-se:
b=19,20m
a=24,30m (medidas intereixos de pilares)

Ndo foram consideradas aberturas de vdos por se tratar de estrutura totalmente aberta nas laterais,
portanto, “permedvel”.

A velocidade bdsica do vento (VO) foi coletada do mapa de isopletas para a regiéio do sul de Minas Gerais,
conforme NBR 6123/1988.

VO=35m/s

O quadro a sequir apresenta os fatores considerados:
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Tipo | Descrigcéo Fator

S1 Fator topogrdfico 1
Terreno plano ou fracamente acidentado

S2 Fator de rugosidade 0,87
Categoria Il - Classe B

S3 Fator estatistico 1,1
Grupo 1 “Edificagbes cuja ruina total ou
parcial pode afetar a seguranga ou
possibilidade de socorro a pessoas apds
uma tempestade destrutiva (hospitais,
quartéis de bombeiros e de forca de
seguranga, centrais de comunicagdo e
etc.)

Al6/26

A partir dos valores expostos foram obtidos os coeficientes de pressdo externa para as diferentes

situagbes de projeto, conforme anexo.

Obtidos junto a NBR 6123:1988 os coeficientes de pressdo:
Coeficiente de pressdo interna

Cpi1=-0,30

Cpi2=0,00

Velocidade Caracteristica de Vento
Vk=Vo *51*52*53

Vk =35,00 * 1,00 *0,87 * 1,10

Vk =33,61 m/s

Press@o Dindmica
q=0,613 * Vk?
q=0613 *33,61°
g =0,69 kN/m?

A partir das combinagdes dos coeficientes de pressdo de telhados e paredes acima expostos foram
definidos os coeficientes para definicGo dos esforcos resultantes (considerando os casos mais

desfavoradveis), conforme apresentado no quadro a sequir:
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Cpi-0,30 Cpi -0,00
-1.68 -1.68 -2.68 -2.68
Vento 0° = — a— —
i —> e o
-1.68  — ——=-168 -2.68  — —-2.68
e — — —
] — — —
— L — L
Uridade - kMsm Unidade - kMN/m
-2.20 -0,34 -3.21 -1.34
o — —
Vento 90 — = 2 L
336 — ——>-0,34 23— —>-1,34
) )
L I — —
L L — —
Unidade - kN/mI Unidade - kM/m

Os esforgos resultantes s@o apresentados:

Vento 0° - Cpi =-0,30

-0.80

Vento 0° - Cpi = 0,00
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Vento 90° - Cpi =-0,30

|
-0.40

Vento 90° - Cpi = 0,00

4.3 CARGAS PERMANENTES:

Foram consideradas cargas permanentes de telhado com as sequintes especificagbes, conforme projeto
arquiteténico:

Telha tipo sanduiche, trapezoidal com isolamento acustico e espessura de 0,43 mm, altura de 25 mm, com
peso proprio de 3,91 Kg/m?

Carga suportada de 108 kgf/m? para uma flecha limite de /180
Inclinagdio inferior a 15%

Ressalta-se que a telha calculada ndo necessariamente serd a adotada na execuc¢lo, podendo ser
substituida por similar desde que o peso prdprio ndo ultrapasse a especificada.

5. DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento dos pdrticos estruturais e fundacdes foram feitos em software especifico, respeitadas
todas as prescricbes de normas e cargas apresentadas nos itens 2 e 4 do presente memorial de cdlculo.

5.1 PECAS METALICAS:

As pecas metdlicas apresentadas no quadro resumo no item 8 deste documento sdo referentes as 6 (seis)
trelicas - banzos superior e inferior, montantes diagonais e verticais e aos 12 (doze) pilares distribuidos a
cada 4,86m, conforme projeto estrutural.
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Pecas Perfil
Banzo superior U100X50X17x3.75
Banzo inferior U100X50X17x3.75
Montantes diagonais L 3/4 x 3/16", unido dupla
Montantes verticais internos L3/4x 1/8", unido dupla
Montantes diagonais externos U100X80X6.30
Tirantes Barras redondas 3/8"
Tergas C100X50X17X3.35
Pilares C150X60X20X4.25, Caixa dupla soldada

O quantitativo geral das pecas metdlicas é apresentado no quadro resumo no item 8 deste documento,
conforme apresentado em projeto estrutural.

5.2 LIGACOES:

As ligagdes metal-base de concreto foram dimensionadas em software especifico, sequindo prescricdes
normativa. Em geral, as verificacbes analisadas sdo:

Em cada placa de ancoragem realizam-se as sequintes verificagdes (assumindo a hipdtese de placa
rigida):

5.2.1. Concreto sobre o qual se apoia a placa

Verifica-se se a tensdo de compresséo na interface placa de ancoragem-concreto é menor que a tensdo
admissivel do concreto sequndo a natureza de cada combinacdo.

5.2.2. Parafusos de ancoragem

a)Resisténcia do material dos parafusos: Decompdem-se os esforcos atuantes sobre a placa em esforcos
axiais e cortantes nos parafusos e verifica-se que ambos os esforcos, isoladamente e com interacdo entre
eles (tensdo de Von Mises), produzem tensées menores que a tensdo limite do material dos parafusos.

b)Ancoragem dos parafusos: Verifica-se a ancoragem dos parafusos no concreto, de forma que ndo se
produza deslizamento por falta de aderéncia, arrancamento do cone de ruptura ou fratura por esforco
cortante (esmagamento).

c)Esmagamento: Verifica-se se em cada parafuso ndo se ultrapassa o esforco cortante que produziria o
esmagamento da placa contra o parafuso.

5.2.3. Placa de ancoragem

a)TensBes globais: Em placas com balangos, analisam-se quatro secées no perimetro do perfil, e verificam-
se em todas elas se as tensbes de Von Mises sGio menores que a tensdo limite, de acordo com a Norma.

b)Flechas globais relativas: Verificam-se os balangos das placas para que ndo aparecam flechas maiores
que 1/250 do balanco.
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c)Tensdes locais: Verificam-se as tensbes de Von Mises em todas as placas locais nas quais tanto o perfil
como os enrijecedores dividem a placa de ancoragem propriamente dita. Os esforcos em cada umas das
subplacas obtém-se a partir das tensdes de contacto com o concreto e as axiais dos parafusos. O modelo

gerado resolve-se por diferencas finitas.

Para realizar a ligacGo da trelica com a base do pilar, foram calculadas placas de base que deverdo ser
soldadas na base da trelica. A placa contém quatro furos para fixagdo dos parafusos que fard a ligagdo da
trelica com o pilar. Os parafusos foram dimensionados verificando os critérios jd expostos. Tanto a placa

quanto o parafuso foram verificados conforme as normas citadas no item 2.

Foram dimensionadas as placas base, totalizando 12 placas tipo 1, perfazendo o seguinte quantitativo:

Elementos para aparafusar
Tipo Material Quantidade Descrigao
Porcas Classe 8S 120 5/8", ASTM A563
Anilhas Tipo 1 120 5/8", ASTM F436
Placas de base
Material Elementos Qtde Dimensoes Peso
(mm) (kg)
Placa base 12 350x350x18 207,71
Enrijecedores 24 350/210x100/30x6.3 35,73
passantes
A-36 250Mpa B
Enrijecedores 48 108/38x100/30x6.3 19,99
nao passantes
Total 263,43
ASTM A-307 (liso) | Parafusos de 120 ®159-L=354+181 99,72
ancoragem
Total 99,72
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Elementos das ligagdes das placas de base:
Elementos complementares
Peca .
Geometria Furos Aco
Esquema Largura | Altura | Espessura | Qtd Diam. Tipo f, fy
(mm) (mm) (mm) (mm) (kgf/cm?) | (kgf/cm?)
Placa base . + e 350 350 18 10 15.9 A-36 2548.4 4077.5
. @ @ 250Mpa
350
Enrijecedor s 108,7 100 6.3 - - A-36 2548.4 4077.5
R / 250Mpa
108.7
Enrijecedor 350 100 6.3 - - A-36 2548.4 4077.5
2N oMee
=FJ'—ZSU—“

6. FUNDACOES

A fundacdo serd do tipo superficial, com utiliza¢Go de sapatas isoladas prismdticas. Todas as verificagdes
foram feitas em software especificos, resultando em 2 (dois) tipos de sapatas, dimensionadas conforme
exemplo de andlise apresentada no item 8 deste documento a este memorial.

O travamento dos pilares serd feito por meio de vigas baldrame. Para o dimensionamento do baldrame
ndo foram consideradas cargas aplicadas. A dimenséo das vigas baldrame é 15x30 cm, dotadas de
armadura longitudinal de bitola 10mm e estribos de 5mm. Um exemplo das verificacbes feitas em
software especifico, é apresentada no item 8 deste documento. E importante salientar que foram feitas as
verificagbes respeitando os critérios da NBR 6122:1994.

7. PISO DE CONCRETO ARMADO

O piso de concreto armado serd executado com concreto de resisténcia caracteristica de 25Mpa com
dimensdo variando de 12 cm d 14cm devido as inclina¢ées para a drenagem do local, serdo realizados
juntas serradas sobre o piso para se evitar trincas no concreto e serd utilizada armadura em tela soldada
(Q92) conforme orientacdes do projeto estrutural.
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8. CONSIDERACOES FINAIS:

As informagdes contidas neste Memorial Descritivo sGo vdlidas somente para o presente caso e sdo
baseadas em avaliagdes, andlises, projetos e planilhas, todas feitas por este profissional em sua vistoria
nas referidas consideragdes, sendo de cunho exclusivamente técnico.

Este Memorial Descritivo é composto por 33 (trinta e trés) pdginas, sendo 7 (sete) itens textuais e 1 (um)
de anexos: 1- coeficientes para cdlculo de estruturas de concreto; 2- coeficientes para cdlculo de pecas de
aco dobradas; 3- coeficientes para cdlculo de pecas de aco laminadas; 4- coeficientes para combinacdes:
tensdes de terreno; 5- coeficientes para combinag¢des: deslocamentos; 6- coeficiente de pressdo e forma
para forga de vento,; 7- exemplo de cdlculo de placas de ancoragem, 8- planilhas de cdlculo das soldas; 9-
exemplo de verificagdo das sapatas de concreto armado; 10- exemplo de verificacdo de viga de
travamento, todas escritas de um so lado e impressas em computador, todas rubricadas e esta ultima
datada e assinada.

Em razéo do acima exposto é vedado o uso, citagdo, ou confec¢éo de cdpia deste Memorial de cdlculo
sem a devida autorizacdo deste profissional.

A Icthus Engenharia, por meio deste profissional, coloca-se a disposicGo para os esclarecimentos que
eventualmente se facam necessdria.

Cachoeira de Minas (MG), 25 de agosto de 2020.

o

Icthu@f;lgenharia e Construgdes Ltda
CNPJ: 11.753.418/0001-96

Carlos Henrique Amaral Rossi
Engenheiro Civil e de Seguranga do Trabalho

CREA-MG:46.052/D
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Cdlculo Estrutural — Estruturas de Concreto Armado e Metdlica

9. QUADROS E PLANILHAS DE CALCULO

9.1 COEFICIENTES PARA COMBINACOES DE CONCRETO EM FUNDAGOES (E.L.U.) CONFORME
ABNT NBR 6118:2014

Situagdo 1
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinacéo (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (p) | Acompanhamento (Ja)
Permanente (G) 1,00 1,40 - -
Sobrecarga (Q) 0,00 1,40 1,00 0,80
Vento (Q) 0,00 1,40 1,00 0,60
Situagao 3
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinacao (y)
Favordvel Desfavoravel Principal (Gp) Acomp?ﬂ;?mento
Permanente (G) 1,00 1,20 - -
Sobrecarga (Q) 0,00 1,00 0,60 0,60
Vento (Q) 0,00 1,00 0,00 0,00
Acidental (A) 1,00 1,00 - -
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9.2 COEFICIENTES PARA COMBINACGOES DAS PECAS DE ACO DOBRADO CONFORME ABNT NBR
14762: 2010

Normal
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinagéo (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (U,)
Permanente (G) 1,00 1,25 - -
Sobrecarga (Q) 0,00 1,50 1,00 0,80
Vento (Q) 0,00 1,40 1,00 0,60
Acidental
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinacdo (y)
Favordvel Desfavoravel Principal () Acompanhamento (UJ,)
Permanente (G) 1,00 1,10 - -
Sobrecarga (Q) 0,00 1,00 0,60 0,60
Vento (Q) 0,00 1,00 0,00 0,00
Acidental (A) 1,00 1,00 - -
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9.3 COEFICIENTES PARA COMBINACOES DAS PECAS DE ACO LAMINADO CONFORME ABNT
NBR 8800: 2008

Normal
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinagao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) | Acompanhamento ()
Permanente (G) 1,00 1,50 - -
Sobrecarga (Q) 0,00 1,50 1,00 0,80
Vento (Q) 0,00 1,40 1,00 0,60
Acidental
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinagéo (y)
Favoravel Desfavoravel Principal () | Acompanhamento ({,)
Permanente (G) 1,00 1,30 - -
Sobrecarga (Q) 0,00 1,00 0,60 0,60
Vento (Q) 0,00 1,00 0,00 0,00
Acidental (A) 1,00 1,00 - -
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9.4 COEFICIENTES PARA COMBINACOES - TENSOES SOBRE O TERRENO

AgOes varidveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1,00 1,00
Sobrecarga (Q) 0,00 1,00
Vento (Q) 0,00 1,00
Acidental
Coeficientes parciais de seguranca (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1,00 1,00
Sobrecarga (Q) 0,00 1,00
Vento (Q) - i,
Acidental (A) 1,00 1,00

9.5 COEFICIENTES PARA COMBINACOES - DESLOCAMENTOS

Ag0es varidveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (g)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1,00 1,00
Sobrecarga (Q) 0,00 1,00
Vento (Q) 0,00 1,00
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9.6 COEFICIENTES DE PRESSAO E DE FORMA PARA CALCULO DA FORCA DE VENTO NA
ESTRUTURA
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9.7 EXEMPLO DE VERIFICACAO DAS PLACAS DE ANCORAGEM - PLACA TIPO 1

Al18/26

Aqui serd apresentado apenas um exemplo, porém a mesma verificacéo foi feita para todas as placas, em

software especifico.

Verificagdo

Valores

Minimo: 47 mm

Distancia minima entre chumbadores: 3 diametros

Calculado: 91 mm

Minimo: 23 mm

Distancia minima chumbador-perfil: 1.5 didmetros

Calculado: 24 mm

Minimo: 31 mm

Distancia minima chumbador-borda: 2 didgmetros

Calculado: 40 mm

Esbeltez dos enrijecedores:

Maximo: 50

Paralelos a X:

Calculado: 41.9

Paralelos aY:

Calculado: 38.9

Comprimento minimo do parafuso:

Minimo: 19 cm

Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia.

Calculado: 30 cm

Ancoragem chumbador no concreto:

Méaximo: 2.39°t

Tracdo:

Calculado: 1.85 t
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Verificacdo Valores
Maximo: 1.673 t
Cortante:
Calculado: 0.15t
Maximo: 2.39 t
Tracdo + Cortante:
Calculado: 2.065 t
Maximo: 4.541 t
Tragdo chumbadores:
Calculado: 1.85t
Maximo: 2293.58 kgf/cm?
Tensdo de Von Mises nos chumbadores:
Calculado: 939.466 kgf/cm?
Maximo: 16.38 t
Limite de esforco de corte em um chumbador atuando contra a
placa
Calculado: 0.149t
Tensdo de Von Mises em sec¢des globais: Maximo: 2548.42 kgf/cm?
Direita: Calculado: 246.843 kgf/cm?
Esquerda: Calculado: 246.843 kgf/cm?
Acima: Calculado: 921.322 kgf/cm?
Abaixo: Calculado: 773.783 kgf/cm?
Flecha global equivalente: Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
(Continua...)
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Verificacdo

Valores

Calculado: 30010.4

Direita

Esquerda Calculado: 28294 .4
Acima Calculado: 9164.42
Abaixo Calculado: 11556.9

Tensdo de Von Mises local: Tensdo por tragdo de chumbadores
sobre placas em balango

Maximo: 2548.42 kgf/cm?
Calculado: 878.78 kgf/cm?

Todas as verificacdes foram cumpridas
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9.8 EXEMPLO DE VERIFICACAO DAS SAPATAS DE CONCRETO ARMADO

Aqui serd apresentado apenas um exemplo, porém a mesma verificagdo foi feita para todas as sapatas,
em software especifico.

Referéncia: N542// Dimens&es: 95 x 95 x 40 / 30 //Soldados: Xi:?10c/20 Yi:#10c/20

Verificagdo velorEs

Maximo: 30 graus

Angulo maximo talude:
Calculado: 18.4349 graus

Méximo: 2.5 kgf/cm?

Tensdo média em combinag8es fundamentais:

Calculado: 0.575kgf/cm?

Maximo: 3.75 kgf/cm?

Tensdo média em combinacg8es acidentais:

Calculado: 2.07 kgf/cm?

Maximo: 4.687 kgf/cm?

Tensdo maxima em combinagdes acidentais:

Calculado: 4.144 kgf/cm?

Tombamento da sapata: Se 0 % de reserva de seguranca é maior que zero, pode ser dito que 0s
coeficientes de seguranca ao tombamento sdo maiores que os valores exatos exigidos para todas
as combinacdes de equilibrio.

Na direco X: Reserva seguranca: 90946.8 %

Na diregdo Y: Reserva seguranca: 18.7 %
Flexdo na sapata:

Na direcio X: Momento: 0.22 t-m

Na direcio V: Momento: 1.06 t-m

(continua...)
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Verificagdo Valores
Cortante na sapata:

Na direcdo X: Cortante: 0.00 t

Na direcdo V: Cortante: 0.00 t

Compressao obliqua na sapata:

Maximo: 546.08 t/m?

Combinagdes fundamentais:

Calculado: 5.53 t/m?

Combinacdes acidentais:

Calculado: 7.77 t/m?

Altura minima:

Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm

Espaco para ancorar arranques na fundagao: N542:

Minimo: 30 cm

Calculado: 34 cm

Quantidade geométrica minima:

Minimo: 0.001

Armadura inferior direcdo X:

Calculado: 0.001

Armadura inferior direcdo V:

Calculado: 0.001

Quantia minima necessdaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2

Calculado: 0.0011

Armadura inferior direcdo X:

Minimo: 0.0001
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Verificagdo Valores
Armadura inferior diregdo Y: Minimo: 0.0003
Diametro minimo das barras: Minimo: 10 mm
Malha inferior: Calculado: 10 mm
Espacamento maximo entre barras: Méximo: 30 cm
Armadura inferior diregdo X: Calculado: 20 cm
Armadura inferior diregdo V: Calculado: 20 cm
Espacamento minimo entre barras: Minimo: 10 em
Armadura inferior diregdo X: Calculado: 20 cm
Armadura inferior diregdo V: Calculado: 20 cm
Comprimento de ancoragem: Minimo: 11 cm
Armadura inf. dire¢do X para dir: Calculado: 11 cm
Armadura inf. dire¢do X para esq: Calculado: 11 cm
Comprimento de ancoragem: Minimo: 11 cm
Armadura inf. dire¢do Y para cima: Calculado: 11 cm
Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 11 cm
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
(continua...)
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Verificacdo Valores

Iculado: 11
Armadura inf. dire¢do X para dir: Calculado: 11 cm

Armadura inf. dire¢do X para esq: Calculado: 11 cm

Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 11 cm

011
Armadura inf. dire¢do Y para baixo: Calculado cm

Todas as verificag@es foram cumpridas

(...continuacgdo)
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9.9 EXEMPLO DE VERIFICACAO DAS VIGAS DE TRAVAMENTO (BALDRAME) DE CONCRETO

ARMADO

Aqui serd apresentado apenas um exemplo, porém a mesma verificagdo foi feita para todas as vigas, em

software especifico.

Referéncia: VB [N534-N533] (Viga de travamento) -Dimensdes: 15.0 cm x 30.0 cm

Armadura superior: 210 CA-50 //Armadura inferior: 210 CA-50// Estribos: 1x@5 CA-60c/10

Verificacdo

Valores

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 4.2 mm

Calculado: 5 mm

Espacamento minimo entre estribos: Norma Brasileira ABNT
NBR 6118:2014. Artigo 18.3.2.2

Minimo: 2.2 cm

Calculado: 24.5 cm

Espacamento minimo armadura longitudinal: Norma Brasileira
ABNT NBR 6118:2014. Artigo 18.3.2.2

Minimo: 2.2 cm

Armadura superior:

Calculado: 6 cm

Armadura inferior:

Calculado: 6 cm

Espacamento maximo estribos: Sem cortantes:

Maximo: 30 cm

Calculado: 25 cm

Espacamento maximo armadura longitudinal:

Méaximo: 30 cm

Armadura superior:

Calculado: 6 cm

Armadura inferior:

Calculado: 6 cm

Todas as verificacGes foram cumpridas
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9.10 CALCULO DO PISO DE CONCRETO ARMADO

Conforme estudo técnico ET-22 e ET-79 da ABCP (Associagdo Brasileira de Cimento Portland), foram
calculadas a espessura da placa variando de 12cm e 14cm, sub-base granular de 5cm, drea confinada
coberta e trdfego leve sem direcdo preferencial, existéncia cargas de cargas estdticas (brinquedos),
variago maxima da temperatura do concreto de 17° C e utiliza¢Go de lona pldstica entre a sub-base e a
placa de concreto.

Observacées: Ndo foram adotadas barras de transferéncia nas juntas transversais de dilatagcdo / retracdo
devido ao baixo valor das cargas estdticas e dindmicas solicitantes no piso.
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