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1. INTRODUCAO

O presente relatério refere-se ao dimensionamento das estruturas: do bloco
de fundacéo para totem fixo, da cobertura do patio, da passarela, da area do
memorial, da plataforma elevatéria, da escada de acesso ao passadico, da
cobertura na escada de acesso ao subsolo, do reforco metélico e da
arquibancada.

Para o calculo das estruturas foram seguidas as diretrizes preconizadas pelas
normas da ABNT.

2. ELEMENTOS DE REFERENCIA

Desenhos de referéncia fornecidos por CDHU.

3. CONSIDERACOES DE CALCULO

O célculo dos esforcos e o dimensionamento nos elementos estruturais
metélicos foi desenvolvido com os softwares STRAP (Sistema de Anélise
Estrutural), com o auxilio dos softwares da STABILE e FTOOL, de acordo
com as normas brasileiras atualmente vigentes para estruturas metalicas, a
NBR 8800 - Projeto e Execucéo de estruturas de Aco em Edificacdes e NBR
14762 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio.

A analise dos esforcos foi realizada por discretizagdo da estrutura atraves de
elementos de barras, sendo que as mesmas possuem as caracteristicas dos
elementos reais. Sempre que houver discordancia entre esta especificacao e
os desenhos, ou qualquer outro elemento de projeto, prevalecera o disposto
no critério mais conservador.

O calculo dos esforgos e o dimensionamento nos elementos estruturais em

concreto armado foi desenvolvido com auxilio de planilha com rotina de
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calculo, de acordo com as normas brasileiras atualmente vigentes para o

projeto de estruturas de concreto, a NBR 6118.
4. NORMAS E ESPECIFICAC}()ES
NBR-8800 - Projeto de Estruturas Metélicas
NBR 6120 - Cargas para o Calculo de Edificacbes
NBR 8681 - Ac0Oes e Seguranca nas Estruturas
NBR 14762 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio.

NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto.

5. OBJETIVOS

O objetivo deste relatério é dimensionar a estrutura em questdao as

necessidades de estabilidade e resisténcia para o uso destinado.
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Dimensionamento e detalhamento de Blocos rigidos de 4 estacas

Entrada de dados

Fx (tf)= 0,00
Fy (tf)= 0,00
Fz (tf)= 6,00
15,2
Fz+PP(tf)= | 5
Mx (tf.m)= | 2,00
My (tf.m) = | 0,00
20,0
fck (Mpa)= 0
Quanti Estacas 4
Diametro estaca 41
Cob. Estaca. (cm) 45
Dimensdes
A (cm) = 215
a(cm)= 45
B (cm) = 215
bm)y= | *
Ixcm)= | +%°
ly(cm) = 125
H(cm) = 80
d' (m) = 0,75
Verific. da Compressédo nas
bielas
14,5
Junto ao Pilar kg/lcm2 6
Junto a Estaca kg/cm2 6,75

o X O

Dimensionament

0 | ™
R estaca - tf U U
R1 4 61 | tf
R2 3,01 | tf My
“me s
R 3 3,01 if - —
R4 4,61 |tf - 1
= o =
C eI
Armadura Sobre estacas ;’3 ;2
Tracdo no aco=  +*° 'x
¢ ¢o= 6 kgf A
As Infcalc= 1,01 cm?2
. 10,8
As Inf min= 0 cm?
As Inferior 10,8
adotado= 0 cm?
As superior= 4,44 cm?
Armadura de Suspensao
cm?/Entre
As= 0,58 estaca
Armadura De
pele
_ cm2/fac
AS= 398 ¢
Cisalhamento
Ved<Vrdl = N&o precisa armar
459
Ang. Biela x 8
459
Ang. Bielay 8
Vol= 520 ms
PP= 925 tf
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7. COBERTURA DO PATIO
7.1. PLANTA - ARQUITETURA
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____TESOURAO1

TESGURA 01
B b R L
///
e 739.900 ~
5 15 14 13 12 11 10 oo g o7 I B - A
e -
P E N
- ARQUIBANGADA
3 [NEsOiRA O
05 — —_— —
" <
z -
4 gk
A
~ e B
P PATIO DESCOBERTO TESONRA 01 . %
B // =T I
738.770 I
o1 Joz |os / e =
/ <
£
&
| =4
TESOWRA 01
e
(TESOURA 01) SOLDAR TUBO EM Im| r
TESOURAS INDICADAS ;
g
0 wo L we | o o w0 o
MERGATIP) | (ERGATI) | (ERGATIP) | (ERGATR) | (ERGATIP) 1 (ERGATIP) | (TERGATIP) T (ErcATir) S TEsoliraci =
\‘\ L : \Jv Il I‘l IJI & 3 T
3 ‘ 2 H 5
E1l | Ell E1l Ell °  — A 2l ] 4
| | | | | | | |
i il i i i i 4
PREVER VEDAGAO EM \
CHUMBAR TUBO EM
PLANTA DO TELHADO ENCONTRO DAS TELHAS ESTRUTURA EXISNTENTE
~cala 150

7.3. TESOURA TIPICA

DET. TIP. - TESOURA 01 (16x)

Esc. 1:10

/ PREVER CALHA

o

- [
o = 2
5 g 8
38
5
(ESTRUTURA EXISTENTE) TB.100x100x4.75

1500

Revestimento: 80 kgf/m2
Vento (succao): 65 kgf/m?
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7.4. DIMENSIONAMENTO DA TESOURA

Perfil Box (Formado a frio)

Perfil: BOX 100 x 100 x 4.75
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 3 m KtLlt =3 m
KyLy =3 m Lb=3m

Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo X

«Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m?2 Area efetiva da secio
Lief = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d = 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yama = fat d= 0,05 m Posicdo final do eixo baricéntrico
lo=1¢-8 d= o . L
i wef ef 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
I
e
¥ 3 final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
Lo Wi - fy _
Rz~ —1 10 -
' 1,15 tf.m Resisténcia de célculo a flexdo para o inicio do escoamento

eCalculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torcao

M, =Cy - ﬂ‘-_.l G-I, = -
= b =Y t 41,95 tf.m Momento fletor de flambagem lateral com torgdo
W = 0,00 m3 Modulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida

N W, -,
e TalTwm T i, 20,6 T =10
Me 017 ° entso "THT

14

it = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo

i W cer T =1AT 'Fy =
Calculo de na tensao 25000,00 tf/m?2

AeF = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lief = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Vafna =~ Yat d= 0,05 m Posigdo final do eixo baricéntrico
Ip =1, ;-8 d= . < < \
< nef ef 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
I
5
Weop = y =
G final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo

MELT RRLT - Weer 'Fﬁ,r _
Rz 1,10

1,15 tf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

Medy = 1,15 tf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo X
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SOLIC. Mgy
RESIST.  M.pq 0,88 < 1,00 OK!

Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

— h .
t 17,05 Pardmetro de esbeltez
ki =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
lp =1,08- ‘1": =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., -E
A, =140 ‘1; = e
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
_ 06-h-t -1”1_|r
Rd 1,10
de‘.-‘ = 10,49 tf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC, _ Yied
RESIST. W
wd 010 <1,00 oK

Equacdbes de Interacéo |

Nch +M>Ed + M?Ed _

Mers Megs Mea 088

Mysd , Mysd | Misd _
Med Myrd Mrd  ogg

Mysd , Mysd _Misd _
Med Myrd Mrd  ogg
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7.5. DIMENSIONAMENTO DA TERCA

Perfil U Enrigecido (Formado a frio)

Perfil: UENR 150 x 50 x 17 x 3
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 1,85 m KtLt = 1,85 m
KyLy = 1,85 m Lb=1,85m

Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo X

«Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secgo
Lief = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d=000m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafna ~¥a™t d= 0,07 m Posigdo final do eixo baricéntrico
Ig =1, —h, -d = . . . A
< nef ef 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagao ao eixo baricéntrico
I
3
¥ 3 final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
Lo W f\,r
Rd: = 110
' 0,77 tf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

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

M, = - ﬂ M, =
= b e ey et 1,11 tf.m Momento fletor de flambagem lateral com torcao

W = 0,00 m3 Modulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida
o = T 0f<i, <1336 gqq=111-(1-0,275-35)
0,87 entao

it = 0,87 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo

i Whoaf L F=EkAarT 'Fy =
Calculo de na tensao 21868,46 tf/m?2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lief = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da secdo em relacdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafng = ¥at d= 0,07 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
La = Loer = Ber d” =

0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
5

Weop = '!l"— =

G final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
MELT = RAT W - F\,r _

Rdx = 1 a0
1,10 oA . R ~ -
! 0,67 tf.m Resisténcia de calculo a flexao para o estado limite FLT

ME':II = 0,67 th.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo X
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SOLIC, Mgy
RESIST, Mg,

0,12 <1,00  OK!

Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y |

b
=—=
t 46,00 Pardmetro de esbeltez

ki =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao

¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento F entdo
06 -h-t- fy

i =
Rd 1,10

de‘.-‘ = 5,65 tf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC, _ Yied

RESIST. Ve 0,03 <1,00  OK!

Equacbes de Interacéo |

Mysd , Mysd | Misd _
Mepd Myrd Mrd 012

Mysd , Mysd _Misd _
Med Myrd Mrd 012
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8. PASSARELA DE ACESSO

8.1. PLANTA E CORTE - ARQUITETURA
: g. .......... [:

J—

03

i 1[ 10 L[ I \Jh .........
e 3 RO
.. ......... .

. %lD ........... _ -
- 1 GE ’ . {‘ o
B N [/ L ARQUIBANCADA
& .
. ... ...
e s I NPT APRPAV
PATEO DESCOBERTO - PISO ELEVADO | | & & | N 3
" e O T S
— '
f’y\)‘] E.42
f ! v
GS = PASSARELA DE ACESSO B
== i 3
==
487 MM*@M]:::: :
.oooogkooo lo poedos codocoediopodbocodecooduoonoaas
1
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8.2. PERSPECTIVA 3D - MODELAGEM
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TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - mm.)

PROPRIEDADE N.1 - [][160x160x4.75

A=0.2950E+04
Material = 1 - STEE

12=0.1186E+08 13=0.1186E+08

Perimetro=640.00

J=0.1777E+08

h2=160.000 h3=160.000 £2=80.000 ©3=80.000
[1160x160x4.75
H=160.0mm  t=4.8mm
3 B =160.0mm

L.

SF2=0.440
SF3=0.440

PROPRIEDADE N.2 - L2"x3/16"

A=0.4612E+03
Material = 1 - STEE

12=0.1134E+06 13=0.1134E+06

Perimetro=203.20

J=0.3343E+04

h2=50.800 h3=50.800 e2=36.343 e3=36.343
Laminado L2"x3/16"
h =50.8mm t =4.8mm
b =50.8mm

x3
LxZ

SF2=0.500
SF3=0.500

PROPRIEDADE N.3 - W310x38.7

A=0.4970E+04
Material = 1 - STEE

12=0.7270E+07  13=0.8581E+08

Perimetro=1268.4

J=0.1320E+06

h2=310.000 h3=165.000 e2=155.000 e3=82.500
Laminado W310x38.7
h =310.0mm tw=5.8mm
3 bf=165.0mm tf=9.7mm

L.

SF2=0.537
SF3=0.348

PROPRIEDADE N.4 - W310x38.7

A=0.4970E+04
Material = 1 - STEE

12=0.8581E+08 13=0.7270E+07

Perimetro=1268.4

J=0.1320E+06

h2=165.000 h3=310.000 e2=82.500 e3=155.000
Laminado W310x38.7
h =310.0mm tw=5.8mm
bf=165.0mm tf=9.7mm

x3
LXZ

SF2=0.348
SF3=0.537
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8.4. PERSPECTIVA 3D - RENDERIZADA
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8.5. CARREGAMENTOS
8.5.1. PESO PROPRIO

0 [F35

0.4

0.9

Definido pelo programa STRAP.
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8.5.2. ELEMENTOS ADICIONADOS IN LOCO

Laje h12 + Revestimento = 300kg/m?.

REvVisAo 00
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8.5.3. SOBRECARGA DE USO E OCUPACAO

Escadas e Passarelas com acesso publico: 300kgf/m?

REvVisAo 00
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8.6. DIMENSIONAMENTO
8.6.1. COMBINACOES
Tabela de Combinacgbes
Comb.
**ELU**
1 8.5.1*1.25 +8.5.2*1.40 +8.5.3*1.50
**ELS**
2 8.5.1*1.00 +8.5.2*1.00 +8.5.3*1.00
8.6.2. VIGA
Momentos:if*metro , Forgas:if , Tensdes MPa , Propriedades-cm
—_— | X2 (Eixo maior)
Barra: 32 30
72. 71, 70, |
B9, 30 l 7.56 l
Dados da Se¢do Parametros de Calculo
- Secbes - Verificar -Kx=1.00 -Ky=1.00
LACO MR250 - Esbeltez adm.: 200 (compr.) 240 (trac&o)
- Flecha admissivel - 1/300
- Fator de Area Tracionada - 1.00
- Sistema : Deslocavel
TRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS
L= 1.51 3.02 453 6.04
Torgdo-Lat + + + +
Compresséo Y Y Y Y
Becdo. W 310x38.7
h = 310.0mm bf = 165.0mm
tw = 5.60mm tf = 9.70mm
Area = 49.70cm2 [2 = 8581cm4 13 = 727.0cmd
x3 J = 13.20cm4 2 = 615.40cm3  Z3 = 134.90cm3
1[ ¥ Cw = 0.2dmb e3 = 155.0mm e2 = 82.50mm
COMBINACAO de CALCULO=1
Diagrama de Momentos M2
0.00 0.00
497
Momentos nos travamentos intermediarios:
318 477 477 319
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Forca Axial Max. = 000 (compr.) Forca Corfante Max = 263
ICLASSIFICACAO DA SECAO: *** COMPACTA / ESBELTA ***
Relacdo Limite: Comp. Nao-Compacia Esbelia
hit= 46.72 < 106.3 161.2 42 1 (fy=250.0 R= 0.000)
bit= 851 < 10.7 283 158
CALCULO EQUACAO FATORES VALORES |RESULT
Cortante V3 Vsdnvrk < 1 Aw = 1798 Vsd = 263
54311a Wrd=0.6*fy*Aw/1.1 Vrd = 24.52 0.11
Momento M2 Msd Z = 61540 Msd = 497
(G.2.1a) =1.00 Mrd = 1399 0.36
sem FLT Mrd
Deformacao def. def. =
<1.00 0.01171 0.46
L /300
Flambagem Msd Lb = 151 Msd = 497
Lateral < 1.00 Lp = 1.90 Mrd = 1399 0.36
por Torcao Mrd
Segmento critico de 3.02 a 4.53 na mesa +z
Momentos na extr. do se?mento: 477e 477 |
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8.6.3. PILAR
IMomenios_tr*meiro . Forgas_if , Tensoes_MPa , Propriedades.cm
Barra: 29 30 ‘ —[—X3 (Eixo maior)
28
| 3.17 |
Dados da Secao Parametros de Calculo
- Secles - Verificar -Kx=1.00 -Ky=1.00
LAco MR250 - Esbeltez adm.: 200 (compr.) 240 (tracdo)
- Flecha admissivel - 1/300
- Fator de Area Tracionada - 1.00
- Sistema : Deslocavel
Becdo: W 310x38.7
h = 310.0mm bf = 165.0mm
tw = 5.60mm if = 9.70mm
Area = 49 70cm2 12 = 7270cmd 13 = 8581cm4
x3 J = 13.20cm4 Z2 = 13490cm3 Z3 = 615.40cm3
fr X2 Cw = 0.2dmb e3 = §2.50mm e2 = 155.0mm

COMBIMNACAO de CALCULO= 1

Forga Axial Max. = -2.82 (compr.) Forca Cortante Max. =  0.00

ICLASSIFICACAO DA SECAQ: ™ COMPACTA / ESBELTA ™=

Relac&o Limite: Comp. Ndo-Compacta Esbelta
hit=46.72 < 106.3 161.2 421 (fy=2500 R= 0.023)
bit= 8.51 < 10.7 28.3 15.8
CALCULO EQUACAO FATORES VALORES RESULT
Forca Msd (kLirx =24 Nsd = 282
Axial — <100 (kL/r)y =83 Ag = 49.70
532 Nrd MNrd=x*Q*Agfy/1.1 Nrd = 77.29 0.04
X = 0.70 fy = 250.00
| Q = 098
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8.6.4. TRAVAMENTO LATERAL DAS VIGAS
IMomentos ti*metro , Forgas if . Tensdes:MPa , Propriedades cm
—_— | X2 (Eixo maior)
Barra: 39 40
36 | cc.em-x2 +x3
| 1.48 |
Dados da Secdo Parametros de Calculo
- Secdes - Verificar -Kx=1.00 -Ky=1.00
L Aco MR250 - Esbeltez adm.: 200 (compr.) 240 (tracdio)
- Flecha admissivel - 1/300
- Fator de Area Tracionada : 1.00
- Sistema : Deslocavel
Becdo: L 2"x3/16"
h = 50.80mm b = 50.80mm
t = 4.76mm
Area = 4.61cm2 lu = 18.6cm4 v = 461cm4
%3 J = 0.3cmd Wu = 5.3cm3 W = 2.26cm3
fr X2 Cw = 0.7cm6 v = 35.92mm v = 20.44mm
ly = 11.34cm4 elu = 17.12mm elv = 0.0mm
ju = 33.95mm v = 0.0mm
COMBINACAO de CALCULO=1
Forca Axial Max. = 0.00 {compr.) Forca Cortante Max. = 0.00
CLASSIFICACAO DA SECAO: ™ COMPACTA =
Relacdo Limite: Comp. NEo-Compacta Esbelta
h/t= 10.67 < 15.3 12.7 (fy=250.0)
bft= 1067 < 153 283 12.7
CALCULO EQUACAD FATORES VALORES RESULT
Momento M3 Msd £Z = 226 Msd = 0.00
(G.21a) =1.00 Mrd = 0.08 0.01
sem FLT Mrd
Momento M2 Msd Z = 203 Msd = 0.00
(G.21a) =1.00 Mrd = 017 0.01
sem FLT Mrd
Flambagem Msd Lb = 1.48 Msd = 0.00
Lateral = 1.00 Mrd = 0.14 0.01
por Torcao Mrd My = 013
(F10-2,3) (AISC-2016) Cb = 1.00 Mob = 0.33
Segmento critico de 0.00a 1.48
em: Lado curto
Momentos na extr. do se%;mentc-: 0.00e O.DOI
COMBINACAO =2
CALCULO EQUACAO FATORES VALORES RESULT
Deformacao def. def. =
<1.00 0.00018 0.04
L /300
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8.6.5. TAXA DE CAPACIDADE

41%

41%

Capacidades: Resultado Maximo
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8.7. REA(}OES DE APOIO
4/786—TCE—R1
X3
Xz@xw
ESCALA= 1:100 UNIDS: tf ‘ DATA:W6/OW/23
o .64 . >
s ’
o Ns
Le
REACOES COMB. N 1 1%1.2542%1.40+43%1.50
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REvVisAo 00

Solicitacdes de calculo

Esforgo normal atuante na viga(Nsd)

4.5tf

Esforco cortante atuante na viga(Vsd)

45tf

Tipo ASTM A325
Tensao de escoamento do parafuso(fy) 635 MPa
Tensao de ruptura dos parafusos(fu) 825 MPa
Diametro 12.5 mm
Nuamero de parafusos em cada aba da cantoneira(n) 3

Rosca inclusa no plano de corte SIM

Espacamento

Distancia horizontal entre a borda da cantoneira e o centro do
primeiro furo(el)

22.8 mm

Distancia vertical entre a borda da cantoneira e o centro do
primeiro furo(e2)

18.75 mm

Espacamento vertical entre furos(s)

37.5 mm

Perfil W 310 38.7

Aco ASTM A572 GR 50
Tensdo de escoamento(fy) 345 MPa

Tensao de ruptura(fu) 450 MPa

Cantoneira

Perfil LLM 50.8 x 4.76
Aco ASTM A36
Tensdo de escoamento(fy) 250 MPa
Tensao de ruptura(fu) 400 MPa

Perfil W 310 38.7

Ago ASTM A572 GR 50
Tensdo de escoamento(fy) 345 MPa

Tensdo de ruptura(fu) 450a
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Verificacdo da altura das cantoneiras

hméax = 0.251 m  Altura maxima
hc =0.112m Altura da cantoneira

h, =h OK!

[ max

Verificagcdo dos Parafusos no apoio

Fdc = 1.192tf  Forga de cisalhamento maximo
Fdn = 3.71tf  Forca de tracdo total nos parafusos

sVerificacao do cisalhamento ( ligagao por contato )
Parafusos da alma com dois planos de corte

Ree 04 Ay
v 1,35

R Rl
b

=3tf

F
™ Riar zFy OK!

Solicitacdo Fie

Resisténcia RRk/ =0397<1.0 OK!
T

eVerificacao da tracao

n-df
Ap. =075 ) =0m2

Reg _ Abe fn
¥ 1,35

= 5.622 tf

F.
PR 2E ok
H

Solicitacdo Ry,

Resisténcia Ram/ =066 <10 OK!
¥
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eVerificacao da interacao Tracao + Cisalhamento

FSdt = 3.71 tf
FSdt = 1.192 tf
Fub %
———— -~ 190 ‘Fgy, =5.234tf
1,35 S
fo oA
Fog € b _y00.Fey, oK

1,35

Verificacdo da pressao de contato na chapa |

sVerificagao do rasgamento entre furos consecutivos

Fdc = 1.192tf  Forga de cisalhamento maximo
|.: = {5 -d) =0.023m Distancia livre entre a borda do furo e a borda do furo adjacente.

Ree _ LSl -ty 30-dy £ -

Y 1,35 1,35

=4.972 tf

R
ALY e
ki

Solictacso Ry

Resbténcia RRH/ =024<10 OK!
¥

«Verificacao do rasgamento entre furo e borda

Fdc = 1.192tf  Forga de cisalhamento maximo

l. ={gs - 'f{} =0.012m Distancia livre entre a borda do furo e a borda do furo adjacente.

u

Ree _ LS le-tof, 30y -t -

= = 2.486 tf
" 1,35 1,35

E.
“Rk >Fy oK
ki

Solictacso Ry

Resbténcia RRH/ =048<10 OK!
i

Verificacdo das cantoneiras |

«Verificacdo da tensdo provocada pela forga cortante na segdo bruta

fvd = 4201.681 tf/m2  Tensdo provocada pelo esforgo cortante.

" 1,10

= 13636.363 tf/m2
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R
CRn =4 ok

Solicitacdo  fig
Re sisténcia qu/ =0.308<1.0 OkK!
¥

sVerificacao da tensdo provocada pelo momento fletor na segao bruta

fbd = 11126.05 tf/m2  Tensdo de calculo

Rem Ty

v 1,10

= 22727.273 tf/m2

Rem . foy OKI
¥

Solicitacdo iy
Re sisténcia qu/ =049<1.0 OK!
T

sVerificacao da tensao provocada pela forca cortante

fvd = 6704.81 tf/m2  Tensdo de calculo

—_— = = 17777.777 tf/m2

Rem . f.y OKI
¥

Solicitacdo  fig

Resisténcia qu/ =0377<10 OK!
¥

sVerificacdao da tensdo provocada pelo momento fletor na secao liquida

fbd = 17158.793 tf/m2  Tensdo de calculo

R Rin _ 1:u

v 1,35

= 29629.629 tf/m2

Rein . foy OKI
b

Solicitacdo iy
Re sisténcia qu/ =0579<1.0 OK!
¥

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO
MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA

REvVisAo 00

Verificacdo do colapso por rasgamento nas cantoneiras

Vc=2.25tf Esforgo cortante atuante na cantoneira
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fy b, <06-F, &

Rp, 06 RITIRE- TV R (P 0BTy Ay 46 - Ay

= = 8.166 tf
¥ 1,35 1,35

Solicitaco W,
Re sisténcia RRV =0276<1.0 OK!
i

Verificacdo dos parafusos na ligacédo entre a alma da viga e as cantoneiras
sVerificagao do cisalhamento

Rl _ o DA fup
y 1,35
Com a rosca inclusa no plano de corte

=3tf

F
™ Riar zFy OK!

R
CRMY 4 =0199<1.0 OKI
¥

Verificacdo da pressao de contato na chapa (alma da viga) |

sVerificacao do rasgamento entre furos consecutivos

Fdc = 1.192tf  Forga de cisalhamento maximo
|.: = {5-d) =0.023m Distancia livre entre a borda do furo e a borda do furo adjacente.

Ree _ LSl -t f,  30.dy -t -,

¥ 135 1,35

= 5.593 tf

R
R 2FL ok
¥

Solicitagdo  Fy

Reskténcia RRV =0213<1.0 OK!
¥

eVerificacao do rasgamento entre furo e borda ( direcao vertical )
l. = (g3 - %} =0.012m Distancia livre entre a borda do furo e a borda da parte ligada.
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Rewe _ LSt 30-dy ot o,
v 1,35 - 1,35

= 2.796 tf

R
R =2F. ok
¥

Solicitagdo Fi

_ i

Reskténcia RRV =0426<1.0 OK!
¥

sVerificacao do rasgamento entre furo e borda ( diregao horizontal )

lo =(L, - {e; +9)) =0.021 m Distancia livre entre a borda do furo e a borda da parte ligada.

Ree _ LSl -t f,  30.dy -t -,

= = = 4.998 tf
¥ 1,35 1,35

R
Rk 2FL ok
¥

Solicitacdo Fi

- iC
Reskténcia R Rk/
¥

Verificagdo do colapso por rasgamento da alma da viga de apoio |

Cts = 1,00 .

Ant = 0 m2 Area liquida sujeita a tragdo

Agv = 0 m2 Area bruta sujeita ao cisalhamento
Anv = 0 m2 Area liquida sujeita ao cisalhamento

0.239<1.0 OK!

nt

0,60-f -A_ +C,_-f -A
L= u_ov = v = 12.18 tf

1,35
_080-F, Ay +Cy - F, Ay
o 1,35

=12.721 tf

FRdr = 12.18 tf
Frar 2V oK1

Solicitagao Vg
Re sisténcia  Fpg,

=0.369<1.0 OK!
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Esforgo normal de calculo de compressao(Nsd) 10.5 tf
Esforgo cortante de calculo(Vsd) 4.5 tf
Momento fletor de calculo(Msd) 1tfm

Recorte

Recorte na alma da coluna(R)

Tipo de borda

Cortada com serra ou tesoura.

Tipo de apoio
Apoio

Apoio  Com

compressao

forca normal de

Concreto

Resisténcia caracteristica do concreto(fck) 20 MPa
Altura da base de concreto(Hc) 585 mm
Largura da base de concreto(Bc) 265 mm

Placa de base

Altura da placa de base(H) 385 mm
Largura da placa de base(B) 265 mm
Espessura da placa de base(tp) 10 mm
Aco ASTM A36
Tensao de escoamento(fy) 250 MPa
Tensao de ruptura(fu) 400 MPa

Entre o chumbador e a borda da placa de base na horizontal(a) 18.75 mm
Entre a face da mesa da coluna e o chumbador(b) 18.75 mm
Entre o chumbador e a borda da placa de base na vertical(c) 18.75 mm
Entre furos na horizontal(g) 347.5 mm
Entre furos na vertical(s) 227.5 mm
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Eletrodo 7 ou E 70XX

Tensao de ruptura da solda(fw) 485 MPa

Espessura da perna da solda na placa de base-mesa do| 4.75 mm
pilar(bw)

Espessura da perna da solda na placa de base-alma do pilar(bw) | 10 mm

Perfil W 310 38.7
Ago ASTM A36
Tensao de escoamento(fy) 250 MPa
Tensao de ruptura(fu) 400 MPa

Resisténcia do concreto

Al =0.102 m2 E a area carregada sob a placa de apoio.
A2 = 0.155 m2  E a area da superficie de concreto.

0,70 1, ||’ﬂ”_2
Rk Ay <140, = 1232.672 tf/m2

¥ 1,40

Verificagdo das dimensdes da placa de base

NSd ~
fc = —=— =102.916 tf/m2  Pressao na placa de base.
H-B
R
fo= Rk o
¥
Solicitagdo  f,
Resisténcia  Rg,,. ~ =0083<10 OK!

|

Avaliacdo da solicitacdo na placa de base

M= E_ =9.292 Fator de homogeneizacgao.
C

m=H-3 =0.366m Pardmetro geométrico utilizado no célculo da posicdo da linha neutra.
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1 |M H
= H : [N_d - §i| =-0.266 Parametro utilizado no calculo da posigdo da linha neutra
d

[ % a placa de base estd parcialmente comprimida.

Determinacéo da posicao da linha neutra

As=0m2 Area dos chumbadores na regido tracionada

A
W= 5 =0.003 Paradmetro geométrico utilizado no calculo da posico da linha
-m

P42 pki+tnp A+ k-6n-pn (1+p=0
K = 0.824

LM =k -1 =0.302m  Posicdo da linha neutra.

Verificacdo da tensdo no concreto

fcl = 265.882 tf/m2  Tensdo maxima no concreto.

R 07.f, 42
Rkne _ Z¢7 " dk ."II'_ 20,7 -(1,4-f, ) =1466.592tf/m2  Resisténcia de calculo do concreto

v 135
R R ke > fc]_ oK1
H

Solicitacdo  f
Resistércia RRkn% =0.181<10 OK!
¥

Verificagéo da placa de base

tp =0.01 m Espessura da placa de base.

16 M, ,
tpminl = T =0.007 m  Espessura minima em fungdo da flexdo na placa.
W
16 M,
tpmin2 = |——— =0.003m Espessura minima em fungdo da tragdo maxima no chumbador.

3-L-f,

tpmin = 0.007 m  Espessura minima da placa de base.

£ 2t

B prin OK!
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Verificagcdo dos componentes do perfil |

«Verificacdo da mesa tracionada

Pt=1.92tf Forca normal de tracdo nas mesas.
fmt = 1199.623 tf/m2  Tensao na mesa tracionada.

.l:

R _ Ty 22727.273 tf/m2

¥ 1,10
R
—Rln -, f . ok

¥
Solicitagiio  f,
Resistércia R,/ =0053<10 OK!

H

eVerificacdo da mesa comprimida

Pc = 8.58 tf  Forga na mesa comprimida.
fmc = 5360.827 tf/m2  Tensdo atuante na mesa comprimida.

] f
Rhn _ _ ¥ _55727.273t/m2  OK!

y 110

Solicitacio frc

Redsténcia R,m/ =0236<10 OK!
¥

sVerificacao da alma do pilar

fvdw = 2977.214 tf/m2  Tensdo de cisalhamento.
fndw = 4652.12 tf/m2  Tensdo normal maxima.

eResisténcia de calculo a tensdo normal

R f
Rkn _ Y _ 57777273 tf/m2
y 1,10

K.

Rk fgw OK!

SolicitagBio  frg,

Resistércia R, =0131<10 OK!
H

sResisténcia de calculo da alma ao cisalhamento

A =50.103 Parametro de esbeltez.
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lp =71.466  Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo.

Ay =92.642 Parmetro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento.

I:l\Rl';m.r = D.'E' ’ f'!,r

A=A, entdo:

Rka _ 0,6 'fv
¥ 110

AT f i, OKI
¥

Solicitagio  fq,
Resisténcia RRM_,V =0218<10 OK!
H

Verificacdo das soldas do perfil com a placa de base |

«Verificacao das soldas das mesas com a placa de base

fsm = 7740.961 tf/m2  Tensdo nos filetes de solda.

06-f 42
R Rkrss ¥ q.,.f_ = 19284.73 tf/m2
y 1,10
R 06-f
R‘;"“E = ’135‘” = 21555.557 tf/m2
Fkn

L = 19284.73 tf/m2
L

Fgy.
%zfsm oK!

Solicitacio fem

Resisténcia F'\Rkn% =0401<10 OK!
¥

«Verificacao das soldas da Alma ( soldas de filete )
fr = 2265.196 tf/m2  Tensao resultante.

R ks _ 06 'fv A2
¥ 1,10

= 19284.73 tf/m2
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RerﬁE D-'6 ) 1:w
= = 21555.557 tf/m2
y 135 fm
F
—Rkns _ 19284.73 tf/m2
ki
Relos f ok
¥
Solicitagdo f,

Fesisténcia Rmm%
¥ o—o117<10

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO
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8.9. DESLOCAMENTOS
4/786—-TCE—R
DESLOCAMENTOS X3
VISTA: PASSARELA Xz@m
ESCALA= 1:100 UNIDS: ¢m DATA:16/01/23

VALORES * 1072
RSO NT

AAAAA COVWAD NE o) L]
TRV ™ =1

®lim = 3,10 cm; ®datu = 1,23cm;
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9. PLATAFORMA ELEVATORIA
9.1. PLANTA E CORTE - ARQUITETURA
[} ] L} L] [ ] ] ] L} L]
. COBERTURA PLATAFORMA
1 1 VER DET/ 1
—l—.-._l—

P
EEY
P
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9.2. PERSPECTIVA 3D - MODELAGEM

1

AR

P
+
$L1//1\
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TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - mm.)

PROPRIEDADE N.1 - [][160x160x4.75

A=0.2950E+04

x3

12=0.1186E+08 13=0.1186E+08  J=0.1777E+08

Material = 1 - STEE Perimetro=640.00
h2=160.000 h3=160.000 €2=80.000 €3=80.000
[1160x160x4.75
H =160.0mm t =4.8mm
B =160.0mm

L.

SF2=0.440
SF3=0.440

9.4. PERSPECTIVA 3D - RENDERIZADA

REvVisAo 00
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9.5. CARREGAMENTOS
9.5.1. PESO PROPRIO

02
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Definido pelo programa STRAP.

Pagina 44 de 130



CDHU

REvVisAo 00

MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE SAO PAULO

: ot 8 _
SRS \ -

¥ __' &
4 ool
RO EIIN

__ QURESHN
e e %
S A R AR
.:__.

_ L GBS o
A A e N T T TN TN T, v Wy B T TN, R T
e e T A e 6 e e e e e YO YO
AR SOOI XX O
o Y Y Y VY T SAACON
RO
OA,... : : LA .;,.r.;,.,r.h:r.,".._r. e U o e S R A 5
Oy O L MV S R N RV S V0%
R R AR R

Q) OOy \
X E W N W N OO |
AR A AN
R M_ ...1;\ ' e / A e \
NS K OOBAAOGIEAGA NN
S XY
) SR

RS % AEAFRIAA
e FCHE A RO )
Q.@‘.@ f,,wﬂ.&,&uﬂ&_@ﬂﬁmﬁ%ﬁ@&mﬂ%ﬂwg%wnrnx n .FLVO.M%MP+M_M*.,.&¢\ @%@ﬁg
N T
L R e
TN » _ LA \ &rf&r&#wf ()
LN ORISR L/

O

9.5.2. REVESTIMENTO
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9.5.3. SOBRECARGA DO ELEVADOR

Ganchos de manutencgéo: 2500 kgf; Carga acidental nas vigas intermediarias: 1000
kgf; Carga na “laje” de fundo: 500kgf/mz.
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9.6. DIMENSIONAMENTO
9.6.1. COMBINACOES
Tabela de Combinacgbes
Comb.
**ELU**
1 9.5.1*1.25 +9.5.2*1.40 +9.5.3*1.50
**ELS**
2 9.5.1*1.00 +9.5.2*1.00 +9.5.3*1.00
9.6.2. VIGA PARA GANCHOS
IMomentos ir*metro , Forgastf , Tensdes MPa , Propriedades-cm
Barra: 51 52 | I—XS (Eixo maior)
46, 83, 84
_ | 253 l
Dados da Se¢do Parametros de Calculo
- Seches - Verificar -Kx=1.00 -Ky=1.00
FACO : MR250 - Esbeltez adm.- 200 (compr.} 240 (tracdo)
- Flecha admissivel : 1/300
- Fator de Area Tracionada - 1.00
- Sistema : Deslocavel
Becdo” 1: [[160x160x4 75
h = 160.0mm b = 160.0mm
t = 4.75mm
Area = 29.50cm2 [2 = 1186cm4d 13 = 1186cmd
x3 J = 1777cm4d z2 = 171.78cm3  Z3 = 171.78cm3
At 2 Cw = 0.0mmb e3 = 50.0mm e2 = 80.0mm

COMBINACADO de CALCULO=1

Diagrama de Momentos M2

1.99

Pagina 47 de 130



CDHU

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO
MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA

REvVisAo 00

Forga Axial Max. = -0.10 (compr.) Forca Cortante Max. = 3.87
ICLASSIFICACAO DA SECAQ: = COMPACTA =
Relacdo Limite: Comp. Nao-Compacta Esbelia
hit= 30.68 < 68 .4 161.2 306 (fy=2500 R= 0.001)
bit= 30.68 < MTF 39.6 396
CALCULO EQUACAOD FATORES VALORES [RESULT
Cortante V3 Wsdrk < 1 Aw = 1475 Vsd = 387
5431 1a Vrd=0.6fy"Aw/1_1 Vrd = 2011 0.19
Momento M2 Msd Z = 171.78 Msd = 1.99
(G.2.1a) < 1.00 Mrd = 90 0.51
sem FLT Mrd
Forca MNsd (kL/r)x =40 Nsd = 0.10
Axial <1.00 (kLfryy =40 Ag = 29350
532 Nrd MNrd=X*Q*Agfy/1.1 Nrd = 6159 0.00
X = 092 fy = 250.00
Forcas Nsd Msdx Muy [Cmx = 1.00 Msdx = 0.00
Combinadas —_—+ — + Cmy = 1.00 Msdy = 1.99 0.51
(compress.}) 2Mrd  Mrdx  Mrdy |Nex = 36391 Bix = 1.00
5.51.2b =< 1.00 Ney = 363.91 Biy = 1.00
COMBINACAD = 2
CALCULO EQUACAD FATORES VALORES [RESULT
Deformacao def. def. =
=1.00 0.00360 0.43
L /300
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9.6.3. PILAR
IMomentos_tr*meiro , Forgasif , Tensdes:MPa , Propriedades.cm
Barra: 7 8 ‘ —|—X3 (Eixo maior)
4, 59, 60,
61, 92, 62 l .92 |
Dados da Secdo Parametros de Calculo
- Secbes - Verificar -Kx=1.00 -Ky=1.00
LAco MR250 - Esbeltez adm.: 200 (compr.) 240 (tracdo)
- Flecha admissivel © 1/300
- Fator de Area Tracionada - 1.00
- Sistema : Deslocavel
TRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS
L= 0.47 1.87 3.18 4 60 6.03
Torgdo-Lat
Compressdo| XY Y XY XY Y
Becdo: 1: [[160x160x4 75
h = 160.0mm b = 160.0mm
t = 4.75mm
Area = 29.50cmz2 12 = 1186cmd 13 = 1186cm4d
x3 J = 1777cmd 2 = 171.78cm3 73 = 171.78cm3
fr o Cw = 0.0mmb e3 = 80.0mm e2 = §0.0mm
COMBINACAO de CALCULO=1 |
Diagrama de Momentos M2
0.94
002~ ] | | |
0.38
Momentos nos travamentos intermediarios:
017 0.27 0.24 023 0.36
Forca Axial Max. = -10.73 (compr.) Forga Cortante Max. = 1.47
Diagrama de Momentos M3
.09
—_— r I,
58
Momentos nos travamentos intermediarios:
0.05 0.0 -0.04 003 -0.09
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Forca Axial Max. = -10.73 {compr.) Forca Cortante Max. = 074
ICLASSIFICACAQ DA SECAQ: ™ COMPACTA =
Relacdo Limite: Comp. NEo-Compacta Esbelta
hit= 3068 < 68.4 161.2 396 (fy=2500 R= 0146)
bft= 30.68 < N7 396 396
CALCULO EQUACAO FATORES WALORES |RESULT
Cortante V2 VsdNrd < 1 Aw = 1475 Vsd = 0.74
5.4311a Vrd=0.6"fy*Aw/1.1 Vrd = 2011 0.04
Momento M3 Msd Z = 1M.78 Msd = 0.58
(G.21a) <1.00 Mrd = 3.90 0.15
sem FLT Mrd
Cortante V3 VsdVrk < 1 Aw = 1475 Vsd = 147
2.4311a WVrd=0.6"fy"Aw/1.1 Vrd = 2011 0.07
Momento M2 Msd Z = 171.78 Msd = 0.94
(G.21a) <1.00 Mrd = 3.90 0.24
sem FLT Mrd
Forca MNsd (kL/rx =23 Msd = 10.73
Axial < 1.00 (kL/ryy =23 Ag = 2950
5.3.2 Mrd Nrd=X*Q*Agfy/1.1 Nrd = 65.19 0.16
X = 097 fy = 25000
Flambagem Msd Lb = 692 Msd = 0.58
Lateral < 1.00 Lp = 879 Mrd = 3.90 0.15
por Torcao Mrd
Segmento critico de 0.00 a 692 na mesa +z
Momentos na extr. do segmento: 0.00e 0.58
Forcas Nsd Msdx Muy [Cmx = 1.00 Msdx = 0.58
Combinadas —_—+ — + Cmy = 1.00 Msdy = 095 0.48
(compress.) 2Mrd  Mrdx  Mrdy |Nex = 110067 Bix = 1.01
5.51.2b <1.00 Ney = 110067 Bly = 1.01
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9.8. REA(;C)ES DE APOIO
41786—TCE—R1
X3
XZ@XW
ESCALA= 1:100 UNIDS: tf DATA:16/01/23
NNl
%,7 i %7
ﬁwm
X3 REACCES COMB. N° 1 1%1.2542%1.40+3%1.50
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9.9.1. CHAPA DE BASE

DADOS DE ENTRADA
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Solicitagdes de calculo |

Esforco normal de calculo de compressao(Nsd) 10.7 tf
Esforgo cortante de calculo(Vsd) 0.14 tf
Momento fletor de calculo(Msd) 0.1 tf.m

Recorte

Recorte na alma da coluna(R)

Tipo de borda
Borda

Cortada com serra ou tesoura.

Tipo de apoio

Apoio

Apoio  Com

compressao

forca normal de

Concreto

Resisténcia caracteristica do concreto(fck) 20 MPa
Altura da base de concreto(Hc) 500 mm
Largura da base de concreto(Bc) 300 mm

Placa de base

Altura da placa de base(H) 300 mm
Largura da placa de base(B) 300 mm
Espessura da placa de base(tp) 20 mm
Aco ASTM A36
Tensdo de escoamento(fy) 250 MPa
Tensdo de ruptura(fu) 400 MPa

Entre o chumbador e a borda da placa de base na horizontal(a) 24 mm
Entre a face da mesa da coluna e o chumbador(b) 24 mm
Entre o chumbador e a borda da placa de base na vertical(c) 24 mm
Entre furos na horizontal(g) 252 mm
Entre furos na vertical(s) 252 mm
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Solda |
Eletrodo 7 ou E 70XX
Tensao de ruptura da solda(fw) 485 MPa

Espessura da perna da solda na placa de base-alma do pilar(bw) | 20 mm

Perfil BOX 160 x 160 x 4.75
Aco ASTM A36

Tensao de escoamento(fy) 250 MPa

Tensao de ruptura(fu) 400 MPa

3.Resisténcia do concreto

Al = 0.09 m2 E a area carregada sob a placa de apoio.
A2 =0.15m2 E a area da superficie de concreto.

070.f, |22
R ke ~ Ay <140, = 1290.994 tf/m2

¥ 1,40
4.Verificacdo das dimensdes da placa de base |
Moy <
f.: = —— =118.889 tf/m2  Pressao na placa de base.
H-B
fc < P\Rknc oK1
¥
Solicitagdo  f,
Resisténcia Ry, ~ =0092<10 OK!

¥
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4786-TCE-R1

ESCALA= 1:100 UNIDS: c¢m ‘ DATA:16/01/23
— <
— N
7 .
vé%O\RES TAE"/\\OT/\j MO I 1% 1 %k 1 L * 1

®lim = 0,84 cm; ®datu = 0,46cm
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10. AREA DO MEMORIAL

10.1. PLANTA - ARQUITETURA
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10.2. PERSPECTIVA 3D - MODELAGEM

4786-TCE—R1

X3
VISTA: MEMORIAL xoe]
ESCALA= 1:50 DATA:16/01/23
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10.3. PROPRIEDADES DO MODELO

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - mm.)

PROPRIEDADE N.3 - W310x38.7

h =310.0mm tw=5.8mm
bf=165.0mm tf=9.7mm

x3
LxZ

A=0.4970E+04 12=0.7270E+07 13=0.8581E+08  J=0.1320E+06 SF2=0.537
Material = 1 - STEE Perimetro=1268.4 SF3=0.348
h2=310.000 h3=165.000 e2=155.000 e3=82.500
Laminado W310x38.7
h =310.0mm tw=5.8mm
3 bf=165.0mm tf=9.7mm
sz
PROPRIEDADE N.4 - W310x38.7
A=0.4970E+04 12=0.8581E+08 13=0.7270E+07 J=0.1320E+06 SF2=0.348
Material = 1 - STEE Perimetro=1268.4 SF3=0.537
h2=165.000 h3=310.000 e2=82.500 e3=155.000
Laminado W310x38.7

10.4. PERSPECTIVA 3D - RENDERIZADA

REvVisAo 00
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10.5. CARREGAMENTOS
10.5.1.PESO PROPRIO

0.0349

0.0349

0.033

Tk

Definido pelo STRAP.

Pagina 59 de 130



CDHU

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO

MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA
REvVisAo 00

10.5.2.ELEMENTOS ADICIONADOS IN LOCO
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~

10.5.3.SOBRECARGA DE USO E OCUPACAO

e

A

A=

Sobrecarga de Uso e Ocupacao: 200kgf/mz.
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10.6. DIMENSIONAMENTO
10.6.1.COMBINACOES
Tabela de Combinacgbes
Comb.
**ELU**
1 10.5.1 *1.25+ 10.5.2 * 1.40+ 10.5.3 * 1.50
**ELS**
2 10.5.1 *1.00+ 10.5.2 *1.00+ 10.5.3 * 1.00
10.6.2.VIGAS
IMomentos tr*meiro _ Forgas:if , Tensdes:MPa , Propriedades cm
e | 2 (Eixo maior)
Barra: 48 46
74, 44 |
_ | 7.49 I
Dados da Secdo Parametros de Calculo
- Secdes - Verificar - Kx=1.00 -Ky=1.00
L Aco MR250 - Esbeltez adm.: 200 (compr.) 240 (traco)
- Flecha admissivel - 1/300
- Fator de Area Tracionada - 1.00
- Sistema : Deslocavel
ITRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS
L= 3.79
Torg&o-Lat +
Compressdo Y
Becdo W 310x38.7
h = 310.0mm bf = 165.0mm
w = 5.80mm if = 9.70mm
Area = 49.70cm2 12 = 8581cmd 13 = 727.0cmd
x3 J = 13.20cm4 22 = 615.40cm3  Z3 = 134.90cm3
l[ 2 Cw = 0.2dmb e3 = 155.0mm e2 = 82.50mm
COMBINACAO de CALCULO= 1
Diagrama de Momentos M2
0.00 0.00

641

Momentos nos travamentos intermediarios:

6.41
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Forca Axial Max. = 0.00 (tracdo) Forca Corfante Max. =  3.39
CLASSIFICACAO DA SECAO: *** COMPACTA / ESBELTA **

Relacdo Limite: Comp. Nao-Compacta Esbelta
hit= 46.72 < 106.3 161.2 421 (fy=250.0 R= 0.000)
bit= 8§51 < 10.7 283 158

CALCULO EQUACAOD FATORES WVALORES RESULT
Cortante V3 WsdVrk < 1 Aw = 1798 Vsd = 3.39
54311a Vrd=0_6*fy*Aw/ 1 Vrd = 2452 014
Momento M2 Msd Z = 61540 Msd = 641
(G.21a) <1.00 Mrd = 13.99 0.46

sem FLT Mrd
Flambagem Msd Lb = 3.75 Msd = 641
Lateral <1.00 Lp = 1.90 Mrd = 13.99 0.46
por Torcao Mrd Lr = 560 Mr = 969

G.21b Cb = 1.31 Mp = 1539

Segmento critico de 0.00 a 3.75 na mesa +Z
Momentos na extr. do segmento: 0.00e 641 |
COMBINACAO = 2

CALCULO EQUACAO FATORES VALORES RESULT

Deformacao def. def =
<1.00 0.01558 0.62
L /300
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10.6.3.PILAR
IMomenios tf*metro , Forgas if _ Tensdes MPa , Propriedades cm
Barra: 47 48 | —|—X3 (Eixo maior)
40
l 2.53 |
Dados da Secdo Parametros de Calculo
- Secdes - Verificar -Kx=1.00 - Ky =1.00
- Aco : MR250 - Esbeltez adm.. 200 (compr.} 240 (trac&o)
- Flecha admissivel : 1/300
- Fator de Area Tracionada - 1.00
- Gistema : Deslocavel
Becdo: W 310x38.7
h = 310.0mm bf = 165.0mm
fw = 5.80mm if = 9.70mm
Area = 40.70cm2 12 = T727.0cmd 13 = 8581cmd
X3 J = 13.20cm4 z2 = 134.90cm3 Z3 = £615.40cm3
At 2 Cw = 0.2dm& e3 = 82.50mm e2 = 155.0mm

COMBINACAC de CALCULO=1

Forca Axial Max. = -3.58 (compr.) Forga Cortante Max. = 0.00

ICLASSIFICACAO DA SECAO: = COMPACTA / ESBELTA **=

Relagdo Limite: Comp. MNao-Compacta Esbelta
hit= 46.72 < 106.3 161.2 421 (fy=2500 R= 0.029)
bit= 8.51 < 10.7 28.3 15.8
CALCULO EQUACAD FATORES WVALORES RESULT
Forca MNsd (kLirx =19 Nsd = 3.58
Axial — <100 (kL/r)y =66 Ag = 4970
5.3.2 Mrd Nrd=X*Q*Agfy/1.1 Nrd = 88.14 0.04
X = 0.80 fy = 250.00
Q@ = 098
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10.7. TAXA DE CAPACIDADE

4/80—1CE—RT

ESCALA = 1:100| DATA:16/01/23

33%

. NN
M
M)

srhes

Capacidades: Resultado Maximo
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10.8. REA(;C)ES DE APOIO
4786—TCE—R1
]
ESCALA= 1:50 UNIDS: {f

DATA:16/01/23

L2}

ke

he

X3 REAGOES COMB. N* 1 1%1.2542%1.4043%1.50

%‘6 )
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DADOS DE ENTRADA

Solicitacdes de calculo

REvVisAo 00

Esforco normal atuante na viga(Nsd)

45tf

Esforgo cortante atuante na viga(Vsd)

4.5tf

Tipo ASTM A325
Tensdo de escoamento do parafuso(fy) 635 MPa
Tensdo de ruptura dos parafusos(fu) 825 MPa
Diametro 12.5 mm
Numero de parafusos em cada aba da cantoneira(n) 3

Rosca inclusa no plano de corte SIM

Espacamento

Distancia horizontal entre a borda da cantoneira e o centro do
primeiro furo(el)

22.8 mm

Distancia vertical entre a borda da cantoneira e o centro do
primeiro furo(e2)

18.75 mm

Espacamento vertical entre furos(s)

37.5 mm

Perfil W 310 38.7
Ago ASTM A572 GR 50

Tensao de escoamento(fy)

345 MPa

Tensao de ruptura(fu)

450 MPa

Cantoneira

Perfil LLM 50.8 x 4.76
Ago ASTM A36
Tensdo de escoamento(fy) 250 MPa
Tensdo de ruptura(fu) 400 MPa

Perfil W 310 38.7

Ago ASTM A572 GR 50
Tensdo de escoamento(fy) 345 MPa

Tensao de ruptura(fu) 451a
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Verificacao da altura das cantoneiras

hmax = 0.251 m  Altura maxima
hc =0.112m Altura da cantoneira

h, =h OK!

[ max

Verificacao dos Parafusos no apoio

Fdc = 1.192tf  Forga de cisalhamento maximo
Fdn = 3.71tf  Forca de tracdo total nos parafusos

sVerificacao do cisalhamento ( ligacdao por contato )
Parafusos da alma com dois planos de corte

Ree 04 Ay
v 1,35

R Rl
b

=3tf

Rl F4 OKI
b

Solicitacdo Fie

Resisténcia RRk/ =0.397<1.0 OK!
T

sVerificagao da tracao

‘J'I:-IjE
A, =0,73- p =0m2

Reg _ Abe fn
¥ 1,35

= 5.622 tf

AL Fin OKI!
H

Solicitacdo Ry,

Resisténcia Ram/ =066 <10 OK!
¥

Pagina 68 de 130



CDHU

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO

MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA
REvVisAo 00

eVerificacao da interacao Tracao + Cisalhamento

FSdt = 3.71 tf
FSdt = 1.192 tf
Fub %
———— -~ 190 ‘Fgy, =5.234tf
1,35 S
fo oA
Fog € b _y00.Fey, oK

1,35

Verificacdo da pressao de contato na chapa |

sVerificagao do rasgamento entre furos consecutivos

Fdc = 1.192tf  Forga de cisalhamento maximo
|.: = {5 -d) =0.023m Distancia livre entre a borda do furo e a borda do furo adjacente.

Ree _ LSl -ty 30-dy £ -

Y 1,35 1,35

=4.972 tf

R
ALY e
ki

Solictacso Ry

Resbténcia RRH/ =024<10 OK!
¥

«Verificacao do rasgamento entre furo e borda

Fdc = 1.192 tf  Forga de cisalhamento maximo

l. ={gs - 'f{} =0.012m Distancia livre entre a borda do furo e a borda do furo adjacente.

u

Ree _ LS le-tof, 30y -t -

= = 2.486 tf
" 1,35 1,35

E.
“Rk >Fy oK
ki

Solictacso Ry

Resbténcia RRH/ =048<10 OK!
i

Verificacdo das cantoneiras |

«Verificacao da tensdo provocada pela forga cortante na secdo bruta

fvd = 4201.681 tf/m2  Tensdo provocada pelo esforgo cortante.

" 1,10

= 13636.363 tf/m2
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R
CRn =4 ok

Solicitacdo  fig
Re sisténcia qu/ =0.308<1.0 OkK!

y
sVerificacao da tensdo provocada pelo momento fletor na secao bruta

fbd = 11126.05 tf/m2  Tensdo de calculo

Rem Ty

= 22727.273 tf/m2
v 1,10

Rem . foy OKI
¥

Solicitacdo iy
Re sisténcia qu/ =049<1.0 OK!
T

sVerificacao da tensao provocada pela forca cortante

fvd = 6704.81 tf/m2  Tensdo de calculo

—_— = = 17777.777 tf/m2

Rem . f.y OKI
¥

Solicitacdo  fig

Resisténcia qu/ =0377<10 OK!
¥

sVerificacdo da tensdo provocada pelo momento fletor na secdo liquida

fbd = 17158.793 tf/m2  Tensdo de calculo

R Rin _ 1:u

v 1,35

= 29629.629 tf/m2

Rein . foy OKI
b

Solicitacdo iy
Re sisténcia qu/ =0579<1.0 OK!
¥
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Verificacao do colapso por rasgamento nas cantoneiras |

Vc=2.25t Esforgo cortante atuante na cantoneira

f, &, <06-F, A

F. gl DJEi'fU-'&'I'IU-'-f'!-r.'&";t < I:lﬂf"fu'-"l\‘-nv*'f_u"":"'nt

< = 8.166 tf
¥ 1,35 1,35

Solicitacdo WL

Resistdéncia RRV =0.276 < 1.0 OK!
h

Verificacao dos parafusos na ligacao entre a alma da viga e as cantoneiras
«Verificacao do cisalhamento

Com a rosca inclusa no plano de corte

R
SR 2 Fy. oK

]
CRKY cFy =0199<1.0 OK!
b

Verificacdo da pressao de contato na chapa (alma da viga) |

sVerificacao do rasgamento entre furos consecutivos

Fdc = 1.192 tf  Forga de cisalhamento maximo
|.; = ':5 - d:' =0.023 m Distancia livre entre a borda do furo e a borda do furo adjacente.

u

R _ LSl tefy 30dy ot fy

v 1,35 1,35

R
Rk 2FL ok
b

Solicitacdo Fic

Resisténcia Rmﬂ/ =0213<10 OK!
¥
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sVerificacao do rasgamento entre furo e borda ( diregao vertical )

l. =B - %} =0.012m Distancia livre entre a borda do furo e a borda da parte ligada.
F 1,51 -t -f 30-d, -t -f

Rke _ € g bt "l = 2.796 tf

w 1,35 1,35
F
Rk 2FL ok

¥
Solictacso Ry

H
sVerificagao do rasgamento entre furo e borda ( diregao horizontal )

lo =L, - (& +9£)) =002 m Distancia livre entre a borda do furo e a borda da parte ligada.
F Rl _ L3, -t f, < 30.d, -t -f, 4998 tf

w 1,35 1,35
F
Rk 2FL ok

¥
Solictacso Ry
Resikténcia R RH/ =0.239<1.0 OK!

H
Verificacdo do colapso por rasgamento da alma da viga de apoio |

Cts = 1,00 .

Ant = 0 m2 Area liquida sujeita a tragdo

Agv =0 m2 Area bruta sujeita ao cisalhamento
Anv = 0 m2 Area liquida sujeita ao cisalhamento

0,60-f,-A_,+C_-f,-A,
T 1,35

12.18 tf

_080-f, A+ Cy - f, Ay
o 1,35

12.721 tf

FRdr = 12.18 tf
Frar 2V oK1

Solicitaggo _ Vg
Re sisténcia  Fpg,

=0.369<1.0 OK!
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Esforgo normal de calculo de compressao(Nsd) 10.5 tf
Esforco cortante de calculo(Vsd) 4.5 tf
Momento fletor de calculo(Msd) 1tfm

Recorte

Recorte na alma da coluna(R)

Tipo de borda

Cortada com serra ou tesoura.

Tipo de apoio

Apoio  Com

Apoio

compressao

forca normal de

Resisténcia caracteristica do concreto(fck) 20 MPa
Altura da base de concreto(Hc) 585 mm
Largura da base de concreto(Bc) 265 mm

Placa de base

Altura da placa de base(H) 385 mm
Largura da placa de base(B) 265 mm
Espessura da placa de base(tp) 10 mm
Ago ASTM A36
Tensdo de escoamento(fy) 250 MPa
Tensdo de ruptura(fu) 400 MPa

Entre o chumbador e a borda da placa de base na horizontal(a) 18.75 mm
Entre a face da mesa da coluna e o chumbador(b) 18.75 mm
Entre o chumbador e a borda da placa de base na vertical(c) 18.75 mm
Entre furos na horizontal(g) 347.5 mm
Entre furos na vertical(s) 227.5 mm
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Solda |
Eletrodo 7 ou E 70XX
Tensao de ruptura da solda(fw) 485 MPa

Espessura da perna da solda na placa de base-mesa do| 4.75 mm
pilar(bw)

Espessura da perna da solda na placa de base-alma do pilar(bw) | 10 mm

Perfil W 310 38.7
Ago ASTM A36
Tensao de escoamento(fy) 250 MPa
Tensao de ruptura(fu) 400 MPa

Resisténcia do concreto |

Al =0.102 m2 E a area carregada sob a placa de apoio.
A2 = 0.155 m2  E a area da superficie de concreto.

0,70 1, ||’ﬂ”_2
Rk Ay <140, = 1232.672 tf/m2

¥ 1,40

Verificagdo das dimensdes da placa de base

NSd =
fc = —=— =102.916 tf/m2  Pressao na placa de base.

H-B
-I-'c b RRknc oK1

¥
Solicitagdo  f,
Eessténcia Rka =0.083<1.0 OK!
H
Avaliacdo da solicitacdo na placa de base |

M= E_ =9.292 Fator de homogeneizacgao.

C

m=H-3a =0.366m Pardmetro geométrico utilizado no célculo da posicdo da linha neutra.
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1 |M H
= H : [N_d - §i| =-0.266 Parametro utilizado no calculo da posigdo da linha neutra
d

[ % a placa de base estd parcialmente comprimida.

Determinacéo da posicao da linha neutra

As=0m2 Area dos chumbadores na regido tracionada

A
W= 5 =0.003 Paradmetro geométrico utilizado no calculo da posicdo da linha
-m

P42 pki+tnp A+ k-6n-pn (1+p=0
K = 0.824

LM =k -1 =0.302m  Posicdo da linha neutra.

Verificacdo da tensdo no concreto

fcl = 265.882 tf/m2  Tensdo maxima no concreto.

R 07.f, 42
Rkne _ Z¢7 " dk ."II'_ 20,7 -(1,4-f, ) =1466.592tf/m2  Resisténcia de calculo do concreto

v 135
R R ke > fc]_ oK1
H

Solicitacdo  f
Resistércia RRkn% =0.181<10 OK!
¥

Verificagéo da placa de base

tp =0.01 m Espessura da placa de base.

16 M, ,
tpminl = T =0.007 m  Espessura minima em fungdo da flexdo na placa.
W
16 M,
tpmin2 = |——— =0.003m Espessura minima em fungdo da tragdo maxima no chumbador.

3-L-f,

tpmin = 0.007 m  Espessura minima da placa de base.

£ 2t

B prin OK!
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Verificagcdo dos componentes do perfil |

«Verificacdo da mesa tracionada

Pt =1.92tf Forca normal de tracdo nas mesas.
fmt = 1199.623 tf/m2  Tensao na mesa tracionada.

.l:

R _ Ty 22727.273 tf/m2

¥ 1,10
R
—Rln -, f . ok

¥
Solicitagiio  f,
Resistércia R,/ =0053<10 OK!

H

eVerificacdo da mesa comprimida

Pc = 8.58 tf  Forga na mesa comprimida.
fmc = 5360.827 tf/m2  Tensdo atuante na mesa comprimida.

] f
Rhn _ _ ¥ _55727.273t/m2  OK!

y 110

Solicitacio frc

Redsténcia R,m/ =0236<10 OK!
¥

sVerificacao da alma do pilar

fvdw = 2977.214 tf/m2  Tensdo de cisalhamento.
fndw = 4652.12 tf/m2  Tensdo normal maxima.

eResisténcia de calculo a tensdo normal

R f
Rkn _ Y _ 57777273 tf/m2
y 1,10

K.

Rk fgw OK!

SolicitagBio  frg,

Resistércia R, =0131<10 OK!
H
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eResisténcia de calculo da alma ao cisalhamento

A =50.103 Parametro de esbeltez.

?L'F' =71.466 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo.

A, =92.642 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento.

R =06 ﬂr

A= 1p entdo:

R fkerns _ 0,6 'fv
v 110

AT f i, OKI
¥

Solicitagiio  fg,
Resisténcia R‘Rkn/ =0218<10 OK!
H

Verificacdo das soldas do perfil com a placa de base |

«Verificacao das soldas das mesas com a placa de base

fsm = 7740.961 tf/m2  Tensao nos filetes de solda.

06 -f 42
R ek e ¥ W"If_=19284.73tf/m2

» 110
RerﬁE _ I:I-'E' 'fw

y = 1}35 = 21555.557 tf/m2
|:!‘F{I-:n

L = 19284.73 tf/m2
L

ks f. ok
¥

Solicitacio fom

Resisténcia F'\Rkn% =0401<10 OK!
¥

eVerificacao das soldas da Alma ( soldas de filete )

fr = 2265.196 tf/m2  Tensao resultante.
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R ks _ 06 'fv A2

= 19284.73 tf/m2

» 110
R. Rlre 2 I:I-'E' ) 1:w
= = 21555.557 tf/m2
y 135 fm
F
RS 19284.73 t/m2
L
F
Rlre = f ok
b
Solicitagdo f,

Fesisténcia RRkn%
¥ —0117<10 ok

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO
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10.10. DESLOCAMENTOS

4786-TCE—R"

X3
VISTA: MEMORIAL xoe] s

ESCALA= 1:100 UNIDS: cm DATA:16,/01/23

®lim = 2,49 cm; ®datu = 1,57cm
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11. ESCADA DE ACESSO A PASSARELA
11.1. PLANTA E CORTE — ARQUITETURA

. s

e [ ’*%. Z

i

N

pEEEETE L
et N
R R

M
FEEE R
]

DETALHE ESCADA 01 / 02
CORTE A-A
ESC 128
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11.2. PERSPECTIVA 3D - MODELAGEM

4786—TCE—RO — ESCADA

ESCALA= 1:50 DATA:17 /01 /23

Pagina 81 de 130



CDHU

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO

11.3. PROPRIEDADES DO MODELO

MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA
REvVisAo 00

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.)

PROPRIEDADE N.1 - []10x10x0.47

A=0.1810E+02
Material = 1 - STEE

12=0.2743E+03  13=0.2743E+03

Perimetro=40.000

J=0.4105E+03

h2=10.000 h3=10.000 e€2=5.000 e3=5.000
[]10x10x0.47
H =10.0cm t=0.47cm
X3 B =10.0cm

L.

SF2=0.440
SF3=0.440

PROPRIEDADE N.2 - [6.35x250+100x6.35

A=0.2777E+02
Material = 1 - STEE
h2=10.000

x3
LxZ

12=0.2592E+04 13=0.2574E+03
Perimetro=88.730
e2=7.541
[6.35x250+100x6.35
h =250.0mm tw=6.4mm

bf=100.0mm tf=6.4mm

J=0.3675E+01

h3=25.000 €3=12.500

SF2=0.500
SF3=0.500

PROPRIEDADE N.3 - L2.5"x5/16"

A=0.9451E+01
Material = 1 - STEE

12=0.3532E+02 13=0.3532E+02

Perimetro=25.400

J=0.1873E+01

h2=6.350 h3=6.350 e2=4.471 e3=4.471
Laminado L2.5"x5/16"
h =63.5mm t=7.9mm
3 b =63.5mm

L.

SF2=0.500
SF3=0.500
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11.4. PERSPECTIVA 3D — RENDERIZADA
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11.5. CARREGAMENTOS
11.5.1.PESO PROPRIO

<y

:: % ' o II|IIE 4 .._
il P. llﬂ" E:.,\‘. ]
{ l[g"" ?"!'!J I.l 4 <
M'u l I‘ | ||| | I :
.5,. l .7 . I ﬂ h

Definido pelo STRAP.

Pagina 84 de 130



TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE SAO PAULO

CDHU

REvVisAo 00

MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA

11.5.2.ELEMENTOS ADICIONADOS IN LOCO

Revestimento: 100kgf/m?2.
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11.5.3.SOBRECARGA DE USO E OCUPACAO

e

[ e

l

Sobrecarga de Uso e Ocupacéao: 300kgf/mz.

11.6. DIMENSIONAMENTO
11.6.1.COMBINACOES

Tabela de Combinacgbes

Comb.
**ELU**
1 11.51*1.25+11.52*1.40+ 11.5.3*1.50
**ELS**
2 11.5.1*1.00+ 11.5.2*1.00+ 11.5.3*1.00
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11.6.2.VIGA ESCADA
Momentos ti*metro , Forgas if , Tensdes:MPa , Propriedades.cm
Barra: 22 21 ‘ —[—X3 (Eixo maior)
15, 44
0.41 I
Dados da Secdo Parametros de Calculo
- Secdes - Verificar -Kx=1.00 -Ky=1.00
- ACO : MR250 - Esbeltez adm.. 200 (compr.) 240 (irac&o)
- Flecha admissivel : 1/300
- Fator de Area Tracionada : 1.00
- Sistema : Deslocavel
TRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS
L= 0.34
Torgdo-Lat
Compressdo| XY
Becdor 1: [[10x10x0.47
h = 100.0mm b = 100.0mm
t = 4.75mm
Area = 18.10cm2 12 = 274.33cmd 13 = 274.33cm4d
x3 J = 410.48cm4 z2 = 64.70cm3  Z3 = B4.70cm3
tr 2 Cw = 0.0mm6 e3 = 50.0mm e2 = 50.0mm
COMBINACAQ de CALCULO= 1
Diagrama de Momentos M2
013 0.02
0.47
Momentos nos travamentos intermedidrios:
0.03

Forca Axial Max. = -2.02 (compr) Forca Cortante Max. = 1.77

Diagrama de Momentos M3

o

Momentos nos travamentos intermediarios:
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Forca Axial Max. = -2.02 (compr.) Forca Cortante Max. = 0.56
CLASSIFICACAC DA SECAO: ™ COMPACTA ==
Relacdo Limite: Comp. N&o-Compacta Esbelta
hf=18.05 < 68.4 161.2 39.6 (fy=2500 R= 0045)
bi=18.05 < N7 396 39.6
CALCULO EQUACAD FATORES VALORES RESULT
Cortante V2 WsdMrd < 1 Aw = 905 Vsd = 0.56
54311a Vrd=0.6"fy"Aw/1 1 Vrd = 1234 0.05
Momento M3 Msd Z = 8470 Msd = 015
(G.21a) = 1.00 Mrd = 47 0.10
sem FLT Mrd
Cortante V3 WsdMrk < 1 Aw = 905 Vsd = 1.77
54311a Wrd=0.6*fy"Aw/1_1 Vrd = 1234 0.14
Momento M2 Msd Z = B470 Msd = 047
(G.213a) < 1.00 Mrd = 1.47 0.32
sem FLT Mrd
Forca Nsd (kL/rpx =9 Nsd = 2.02
Axial <1.00 (kL/T)y =9 Ag = 1810
5.3.2 Nrd Nrd=xQ*Agfy/1.1 Nrd = 4095 0.05
X = 1.00 fy = 250.00
Flambagem Msd Lb = 041 Msd = 015
Lateral <1.00 Lp = 539 Mrd = 1.47 0.10
por Torcao Mrd
Segmento critico de 0.00 a 0.41 na mesa +z
Momentos na extr. do segmento: -0.08e 015
Forcas Nsd Msdx Muy |Cmx = 1.00 Msdx = 015
Combinadas — + — Cmy = 1.00 Msdy = 047 0.45
(compress.) 2Nrd  Mrdx  Mrdy |Nex = 4410.24 Bix = 1.00
5512b =1.00 Ney = 441024 Bly = 1.00
COMBINACAO = 2
CALCULO EQUACAO FATORES VALORES RESULT
Deformacao def. def. =
<1.00 0.00006 0.04
L /300
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11.6.3.PILAR
IMomentos:tf*metro , Forgas:if | Tensdes:MPa _ Propriedades.cm
Barra: 22 21 ‘ — |—X3 (Eixo maior)
15, 44
N | 0.41 I
Dados da Secdo Parametros de Calculo
- Secdes - Verificar -Kx=1.00 -Ky=1.00
LAco - MR250 - Esbeltez adm.: 200 (compr.) 240 (tfracdio)
- Flecha admissivel © 1/300
- Fator de Area Tracionada : 1.00
- Sistema - Deslocavel
ITRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS
L= 0.34
Torgao-Lat
Compressdo| XY
Becdor 1: [[10x10x0.47
h = 100.0mm b = 100.0mm
t = 4.75mm
Area = 18.10cm2 12 = 274.33cmd 13 = 274.33cm4d
%3 J = 410.48cm4 72 = 64.70cm3 73 = 64.70cm3
tr 2 Cw = 0.0mmé6 e3 = 50.0mm e2 = 50.0mm
COMBINACAO de CALCULO=1
Diagrama de Momentos M2
o1 0.01
0.44
Momentos nos travamentos intermediarios:
0."
Forca Axial Max. = -2.07 (compr) Forca Cortante Max. = 1.68
Diagrama de Momentos M3
00 TTT——
18
Momentos nos travamentos intermediarios:
0.14
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Forca Axial Max. = -2 07 (compr.) Forca Corfante Max. = 062
CLASSIFICACAO DA SECAO: ** COMPACTA =
Relacdo Limite: Comp. MNao-Compacta Esbelta
hit=18.05 < B84 161.2 39.6 (fy=250.0 R= 0.046)
bit=18.05 < 317 396 39.6
CALCULO EQUACAD FATORES VALORES |RESULT
Cortante V2 Wsdhrd < 1 Aw = 905 Ved = 062
54311a Vrd=0.6"Ty"Aw/1.1 vrd = 1234 0.05
Momento M3 Msd Z = B470 Msd =
(G.2.1a) < 1.00 Mrd = 0.13
sem FLT Mrd
Cortante V3 VsdVrk < 1 Aw = 905 Vsd = 168
5.4.311a Vrd=0.6"Ty"Aw/1.1 Vrd = 12.34 0.14
Momento M2 Msd £ = 6470 Msd = 0.44
(G.21a) < 1.00 Mrd = 1.47 0.30
sem FLT Mrd
Forca Nsd (kLirx =9 Nsd = 2.07
Axial <1.00 (kL/r)y =9 Ag = 1810
5.3.2 Nrd Nrd=X"Q*Agfy/1.1 Nrd = 40.95 0.05
X = 1.00 fy = 250.00
Flambagem Msd Lb = 041 Msd =
Lateral <1.00 Lp = 530 Mrd = 0.13
por Torcao Mrd
Segmento critico de 0.00 a 0.41 na mesa +z
Momentos na extr. do segmento: -0.07e 0.18
Forcas Nsd Msdx Muy [Cmx = 1.00 Msdx = 0.18
Combinadas — + — + Cmy = 1.00 Msdy = 0.44 0.45
(compress.) 2Nrd  Mrdx  Mrdy |Nex = 441024 B1x = 1.00
5.512b <1.00 Ney = 441024 Bly = 1.00
COMBINACAD =2
CALCULO EQUACAD FATORES VALORES |RESULT
Deformacao def. def. =
<1.00 0.00005 0.04
L /300
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11.6.4.TRAVAMENTO INTERMEDIARIO
Momentos ti*metro , Forgas it , Tensdes:MPa , Propriedades.cm
—_— | X2 (Eixo maior)
Barra: 12 13
8 58 | c.c.em-x2+x3
| 1.25 |
Dados da Secdo Parametros de Calculo
- Secdes - Verificar -Kx=1.00 -Ky=1.00
- ACO MR250 - Esbeltez adm.. 200 (compr.) 240 (irac&o)
- Flecha admissivel : 1/300
- Fator de Area Tracionada : 1.00
- Sistema : Deslocavel
ITRAVAMENTOS INTERMEDIARIOS
L= 0.63
Torcao-Lat| +-
Compressdo Y
Becdo: L 2. 5"x5/M6"
h = £3.50mm b = 63.50mm
t = 7.94mm
Area = 9.45cm2 lu = 56.7cm4d v = 14.57cmd
x3 J = 1.9cm4d Wu = 12.49cm3 Wy = 549cm3
T X2 Cw = 10.0cmb6 v = 44.90mm I = 26.57mm
ly = 35.32cmd elu = -21.5mm e0v = 0.0mm
ju = 41.45mm I = 0.0mm

COMBINACAO de CALCULO=1

Mu (M2) - Diagrama de Momentos

0.00 0.00

0.05
Momentos nos travamentos intermediarios:
0.05
Forca Axial Max. = -0.04 (compr) Forca Cortante Max. = 0.18
Mv (M3) - Diagrama de Momentos

-0.05

0.00 000

Momentos nos travamentos intermediarios:
-0.05

-0.04 (compr.) Forca Cortante Max. =

Forca Axial Max. = 0.00
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ICLASSIFICACAO DA SECAQ: ™ COMPACTA ™=
Relac&o Limite: Comp. Ndo-Compacta Esbelta
hft= 6.00 < 15.3 12.7 (fy=250.0)
bft= 8.00 < 15.3 28.3 12.7
CALCULO EQUACAO FATORES VALORES |RESULT
Momento M3 Msd Z = 549 Msd = 0.05
(G.21a) <1.00 Mrd = 0.19 0.28
sem FLT Mrd
Cortante V3 WsdVrk < 1 Aw = 454 Vsd = 018
54311a Vrd=0.6"Ty"Aw/1.1 vrd = 619 0.03
Momento M2 Msd Z = 1249 Msd = 0.05
(G.21a) <1.00 Mrd = 043 0.12
sem FLT Mrd
Forca Nsd (kL/T)x =65 Nsd = 0.04
Axial <1.00 (kL/r)yy =101 Ag = 045
532 Nrd Nrd=X*Q*Agfy/1.1 Nrd = 12.51 0.00
X = 058 fy = 250.00
Flambagem Msd Lb = 083 Msd = 0.05
Lateral <1.00 Mrd = 042 012
por Torcao Mrd My = 031
(F10-2.3) (AISC-2016) Cbh = 137 Mob = 4.52
Segmento critico de 0.00 a 0.63
em: Lado curto
Momentos na extr. do segmento: 0.00e 005
Forcas Msd Msdx Muy |Cmx = 1.00 Msdx = 0.05
Combinadas — + — Cmy = 1.00 Msdy = 0.05 0.38
(compress.) 2Nrd  Mrdx  Mrdy |[Nex = 4415 Bix = 1.00
5.512b =1.00 Mey = 1820 Bly = 1.00
Mrdx = 0.42 Mrdy = 0.21
( 000+ 012+ -0.26 )
Segmento critico de 0.00 a 0.63
em: Lado largo |
COMBINACAD =2
CALCULO EQUACAO FATORES VALORES |RESULT
Deformacao def. def. =
<1.00 0.00200 0.48
L /300
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11.7. TAXA DE CAPACIDADE

4/786—TCE—RO — ESCADA

FSCALA = 1:50 DATA:17/01/23

Capacidades: Resultado Maximo
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11.8. REACOES DE APOIO
4786—TCE—RO — ESCADA
X3
Xz@xw
ESCALA= 1:35 ‘ UNIDS: tf ‘ DATA:17/01/23
oy
T0.92 S @ ‘ >
| hsa>
|
o, N O
o N N
o ) . LS |
< . a ;
K \ . 2.1 A
| N\ X )
s < o
LY
b2
X3 REAQOES

COMB. N* 1 1%1.2542%1.40+43*%1.50
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Solicitacdes de calculo

Esforco normal de calculo de compressao(Nsd) 2.1 tf
Esforgo cortante de calculo(Vsd) 1.7 tf
Momento fletor de calculo(Msd) 0.16 tf.m

Recorte

Recorte na alma da coluna(R)

Tipo de borda

Cortada com serra ou tesoura.

Tipo de apoio

Apoio

Apoio  Com

compressao

forca normal de

Concreto

Resisténcia caracteristica do concreto(fck) 20 MPa
Altura da base de concreto(Hc) 420 mm
Largura da base de concreto(Bc) 220 mm

Placa de base

Altura da placa de base(H) 220 mm
Largura da placa de base(B) 220 mm
Espessura da placa de base(tp) 20 mm
Aco ASTM A36
Tensdo de escoamento(fy) 250 MPa
Tensdo de ruptura(fu) 400 MPa

Entre o chumbador e a borda da placa de base na horizontal(a) 24 mm
Entre a face da mesa da coluna e o chumbador(b) 24 mm
Entre o chumbador e a borda da placa de base na vertical(c) 24 mm
Entre furos na horizontal(g) 172 mm
Entre furos na vertical(s) 172 mm
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Solda |
Eletrodo 7 ou E 70XX
Tensao de ruptura da solda(fw) 485 MPa

Espessura da perna da solda na placa de base-alma do pilar(bw) | 20 mm

Perfil BOX 100 x 100 x 4.75
Aco ASTM A36

Tensao de escoamento(fy) 250 MPa

Tensao de ruptura(fu) 400 MPa

Resisténcia do concreto

Al = 0.048 m2 E a area carregada sob a placa de apoio.
A2 =0.092 m2 E a area da superficie de concreto.

070 f, fi_z
Rons _ L 21,40 .f,,

¥ L = 1381.699 tf/m2

Verificac@o das dimensdes da placa de base \
o= NSd

T HE <

=43.388 tf/m2  Pressao na placa de base.
RF‘J-:nn:
f. =
Y ok
Solicitagio f_

Resisténcia R
¥ -0031<10 ok
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11.10. DESLOCAMENTOS

4786—-TCE-RO — ESCADA

FSCALA= 1,35 UNIDS: cm DATA:17,/Q1/23

VALORES + 1075

®dlim=1,16 cmﬁ' CDatu: 018cm
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12. COBERTURA - ESCADA DE ACESSO AO SUBSOLO
12.1. PLANTA E CORTE - ARQUITETURA

@ | emcio oo
] —— oo ¢ v comen

&

:

o 120
2 |
. °
oo |8 “
) | 23882 ==
JARDM
PATAMAR EXISTENTE
CORTE B S0 OFTENE
ESCALA 1:50
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12.2. PERSPECTIVA 3D - MODELAGEM

4786—TCE—RO — COBERTURA ESCADA

ESCALA= 1:25 DATA:17/01/23
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12.3. PROPRIEDADES DO MODELO

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.)

PROPRIEDADE N.1 - [[100x100x4.75

A=0.1810E+02 12=0.2743E+03 13=0.2743E+03 J=0.4105E+03 SF2=0.000
Material = 1 - STEE Perimetro=40.000 SF3=0.000
h2=10.000 h3=10.000 e€2=5.000 e3=5.000
[]100x100x4.75
H =10.0cm t=0.47cm
3 B =10.0cm

L.

Pagina 100 de 130



CDHU

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO

MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA
REvVisAo 00

12.4. PERSPECTIVA 3D — RENDERIZADA
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12.5. CARREGAMENTOS
12.5.1.PESO PROPRIO
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Definido pelo STRAP.

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE SAO PAULO
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MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA

12.5.2.ELEMENTOS ADICIONADOS IN LOCO
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Revestimento: 100kgf/m?2.
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12.5.3.SOBRECARGA DE USO E OCUPACAO

ok
Sobrecarga de Uso e Ocupagéo: 100kgf/m>.
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12.6. DIMENSIONAMENTO
12.6.1.COMBINACOES

Tabela de Combinacgbes

Comb.
**ELU**
1 125.1*1.25+125.2*1.40 + 12.5.3*1.50
**ELS**
2 125.1*1.00+125.2*1.00 + 12.5.3*1.00

12.6.2.ESFORCOS SOLICITANTES

Solicitaces: de Calculo [t & m]

Mezqa 1.1 Wy 5d lﬂ-?i Ml od |E|157
Misqa |0.15 Wygd |0.31 M, o [0.14

Esforcos obtidos pelo software STRAP em barras distintas e utilizados
concomitantemente para dimensionamento de um Unico tipo de perfil em toda a
estrutura.
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12.6.3.DIMENSIONAMENTO DA PECA

Perfil Box (Formado a frio)

Perfil: BOX 100 x 100 x 4.75

Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa
COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 2,28 m KtLt = 1,14 m
KyLy = 1,14 m Lb=1,14m

Calculo da Tracao

Ct =

M tRdl

Myrdz

fu = 400 MPa

1,00 Coeficiente de redugdo da area liquida

=

'ﬂ,r

110

Cr -4, -

1,65

Migg = 39,08 tf

SOLIC, Mgy

RESIST. Mgy

39,08 tf

.F

u

41,68 tf

Resisténcia a

0,00 < 1,00

Calculo da Compresséao

a® E 1,
Nex =—2
':K:c 'Lx:'
2
N - T 'E'I'!,r
ey 11 ez
q<'5r'L'5r:|
Me = 96,39 tf

a1,
N,

96,39 tf

385,56 tf

0,67

i, €15 entdo g = 0,658 (¥

Resisténcia de escoamento

Resisténcia a ruptura

tragao

OK!

= 0,83

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a fllmbagem global

Fi3
Aof =

Mepd =

Area efetiva devido & flambagem global

1,20

29,72 tf

Resisténcia a compressdo devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

FL
Aof =

0,00 m2

Area efetiva devido & flambagem local

Pagina 106 de 130



CDHU

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO

MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA
REvVisAo 00

FL ’*‘EIIE'FY _

cRd = —1 =0 =
! 35,82 tf Resisténcia a compressao devido a flambagem local
MNopg = . . .
29,72 tf Forga normal resistente de calculo a compressao
SOLIC Moy _
RESIST. Mgy

0,04 < 1,00 OK!
Célculo da Resisténcia a Flex&o - eixo X |

«Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
IieF = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =fat d= 0,05 m Posigdo final do eixo baricéntrico
Z
Ig =l — Ay -t =

0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
5
WEF = =
¥ 3 final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo

=T Wlgp - f\,r _
Rdx 110 =

' 1,15 tfm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

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

M, =1y - ﬂ\_.l G = .
& b Y t 110,39 tf.m Momento fletor de flambagem lateral com torcdo

e = 0,00 m3 Maodulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
10 = =
Ao =06 %t = 10
0,11 ’ ' entdo '
it = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao
i Whoaf L F=EkAarT 'Fy =
Calculo de na tensao 25000,00 tf/m?2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da seco
Lief = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d= 0,05 m Posigdo final do eixo baricéntrico

= _ dE =
Tg = Ler — Aer d 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da se¢do em relacdo ao eixo baricéntrico
I
5
W op = ':l"— =
5 final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
AT AT W ap 'ﬂ,r
Mrde = 110 =
' 1,15 tf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
ME':II = 1,15 tfm Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo X
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SOLIC, Mgy
RESIST, Mg,

0,13 <1,00  OK!

Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y |

AeF = 0,00 m?2 Area efetiva da secéo

Lyef = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X =¥-+d= . .
G Final g 0,05 m Posicao final do eixo baricéntrico
z
IG=I1,-'eF_"':"'eF'd = : ~ ~ . P
0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
Iz
Gfinal 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
_ Wer - fy
Ry~ - - . N " " .
Y 110 1,15 tf.m Resisténcia de calculo a flexao em relagao ao eixo Y
SOLIC, My

g
= —=
t 17,05 Pardmetro de esbeltez
ke =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., -E
lp =1,08 11": =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
i, =140 ‘1; = £
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento F entdo
og-h-t- 1:3r
M T
YRdx = 10,49 tf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC, _ Yocg
RESIST. .4

0,02 <1,00  OK!
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Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y |

b
= —=
t 17,05 Pardmetro de esbeltez
ki =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., -E
?LF, =1,08- ‘1; =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k. -E
Ay =140 == LEh
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento F entdo
06 -h-t- f'!,r
R ™ T110
VR':'Y = 10,49 tf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC,  Mygd
RESIST. W
Wil 003 <1,00  OK

Equacdes de Interacéo |

M M, =g

]
ﬂ+_+£=

Mers  Mera Myna 029

Mysd , Mysd | Misd _
Mud Myrd Mrd 026

Mysd  Mysd _Mesd _
Mupd Myrd Mrd g5

Pagina 109 de 130



CDHU

12.7. LIGACOES TIPICAS
12.7.1.CHAPA DE BASE

DADOS DE ENTRADA

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESsTADO DE SA0 PAuULO

MEMORIAL DESCRITIVO DE ARQUITETURA

REvVisAo 00

Solicitacdes de calculo

Esforco normal de calculo de compressao(Nsd) 2.1 tf
Esforgo cortante de calculo(Vsd) 1.7 tf
Momento fletor de calculo(Msd) 0.16 tf.m

Recorte

Recorte na alma da coluna(R)

Tipo de borda

Cortada com serra ou tesoura.

Tipo de apoio

Apoio

Apoio  Com

compressao

forca normal de

Concreto

Resisténcia caracteristica do concreto(fck) 20 MPa
Altura da base de concreto(Hc) 420 mm
Largura da base de concreto(Bc) 220 mm

Placa de base

Altura da placa de base(H) 220 mm
Largura da placa de base(B) 220 mm
Espessura da placa de base(tp) 20 mm
Aco ASTM A36
Tensdo de escoamento(fy) 250 MPa
Tensdo de ruptura(fu) 400 MPa

Entre o chumbador e a borda da placa de base na horizontal(a) 24 mm
Entre a face da mesa da coluna e o chumbador(b) 24 mm
Entre o chumbador e a borda da placa de base na vertical(c) 24 mm
Entre furos na horizontal(g) 172 mm
Entre furos na vertical(s) 172 mm
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Solda |
Eletrodo 7 ou E 70XX
Tensdo de ruptura da solda(fw) 485 MPa

Espessura da perna da solda na placa de base-alma do pilar(bw) | 20 mm

Perfil BOX 100 x 100 x 4.75
Aco ASTM A36

Tensao de escoamento(fy) 250 MPa

Tensdo de ruptura(fu) 400 MPa

Resisténcia do concreto

Al = 0.048 m2 E a area carregada sob a placa de apoio.
A2 =0.092 m2 E a area da superficie de concreto.

070 f, fi_z
Rons _ L 21,40 .f,,

¥ L = 1381.699 tf/m2

Verificac@o das dimensdes da placa de base \
o= NSd
T HE <

=43.388 tf/m2  Pressao na placa de base.
RF‘J-:nn:
f. =
Y ok

Solicitagio f_

Resisténcia R
¥ -0031<10 ok
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12.8. DESLOCAMENTOS

4786—TCE-RO — COBERTURA ESCADA

ESCALA= 1:35 UNIDS: cm DATA:17/01/23

®lim = 0,92 cm; ®datu = 0,09cm
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13. ESTRUTURA DE REFORCO DO 1° SUBSOLO
13.1. PLANTA - ARQUITETURA

'd:-‘-—-l-
Q) | 1@ 1) |
L o o] o [o] o ||
——3. 40 m ! 340 m 3,40 my 340 m ot 2 Sl i}t d 3 04 m—r
g —

E E E E E E
- - =% o w "
w© . ~ (o] r =
E-1] B E-.] [ -] & E-1]

£ 4

| |

| IS (N S -

®
)
®
®
®
®

g =
|
b I — sy | o Lo
@B B | Tezal ] ]
1 = — T T —— e
3,40 m———-o 340 m 3.40m 1 340 m fr—2,54 M ——ro J—t—254 l'n—r
~ we— ~

. =]
Lo
®

[

9,42 m
9,42
9,42 mi
9,42 m
9,42
9,42 m
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13.2. DETERMINACAO DO MOMENTO RESISTENTE
68 cm ¥ lim para Encurtamento Maximo Momento Resistido
36 cm E's =2,07%0 Para Hipoteses 1 e 2 Verdadeiras
Wl 61,2 cm Dominio 3 x(E's) 10,2774 cm Kx =045 X (lim) 18,28 cm
4,2 cm Mcd 34447,91 kN.cm

3 cm Hiptese 1|  osd|  43,5/kN/cm? M'st 2491,42 kN.cm
20 MPa Hipotese2|  o'sd|  43,5/kNfcm® Md 36939,33 kN.cm

50 kN/cm?®

21 *10° kN/cm?® | Dominio 2 x 18,28 cm Md 369,39 kN.m
Kx 0,30
15,71 cm® Deformacgbes das Hipoteses1e 2 Deformagbes para X(lim)
1,01 cm® Ec 3,5 %o Ec 3,5 %o
Es 8,22 %o Es 8,22 %o
x2,3 15,85 cm E's 2,70 %o E's 2,70 %o

x3,4 38,43 cm

Hipotese 2 Verdadeira

Aco Comprimido

@ 8 mm
A's 1,01 cm®
M2 Ba. 2

Aco Tracionado
] 20 mm
As 15,71 cm?®
N2 Ba. 3
Armadura com ev?
Sim

Estribo
@ 8 mm

13.3. DETERMINACAO DO MOMENTO SOLICITANTE DE DIMENSIONAMENTO

833 tf

(tf.m)

Conclui-se que o momento excedente é de Md = 6,10 tf.
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13.4. PECA PARA MOMENTO EXCEDENTE

Perfil U laminado

Perfil: ULAM 254 29.8
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 9,8 m KtLt = 0,6 m
KyLy = 0,6 m Lb=0,6m

Célculo da Resisténcia a Flex&o - eixo X |

Sy = 7500,00 tf/m?2 Tensdo residual

W = 0,00 m3 Maddulo resistente elastico

£ = 0,00 m3 Mddulo resistente plastico

My =2 f, = " .
pl ¥ 7,45 tfm Momento fletor de plastificagiio da segdio

oFLT - Flambagem Lateral com Torgao

L
1= b

I

¥ 34,15 Pardmetro de esbeltez
E
?Lp =170 f_ =
¥ 49,78 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo
F1= 0,02
1,38 T, I, 7. RE
A, = I—Y[-s 1+ (1 +1—WI31 =
r' . .
vt ¥ 210,34 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio
do escoamento
M, = ':f*f - 'jr:' A= 4,53 tf.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Cp = 1,00 Fator de modificagao para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
E
Cp-m° E-I C I, L2
My = ————2 =% 1140039 LB | <my =
Lt Iy o
7,45 tf.m Momento fletor de flambagem
elastica
< Mgy = Ml
AE R antgo K p
MFLT —
Rk 7,45 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

FLM - Flambagem Local da Mesa

b
==

t

6,27 Parametro de esbeltez

lp =0,38 - ’—
¥ 10,75 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo

=0,83- E

A, _= -
I:f'!,l' _'jr:'

28,06 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
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069 -E
o = - ] W = i
A 45,46 tf.m Momento fletor de flambagem elastica
< . Mg =M
AE R antgo Rk pl
L
Rk T 7,45 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

oFLA - Flambagem Local da Alma

h
1 = t— =
w 24,07 Parametro de esbeltez

L, =

E
3,76 |— =
¥ 106,35 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo

|I E
A, =35,70- |— =
.I.‘
¥ 161,22 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

My =W ¥~ 6,48 th.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
< L Mg =M
AEdp onego Rk P
LA
Rk 7,45 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA
Mo, = ,
Rk 7,45 tf.m Momento fletor resistente caracteristico
_ Mee _
B = —— =
g 110 6,77 tf.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC L

RESIST. Mgy 0,90 < 1,00 OK!

Equacdes de Interacao |

Nlﬁd +[M>ﬁd + M?ﬁd ]

2 My \Mea M) 0,90
M.zq + [Mﬁd + M’*‘E‘:‘] =
2 NcR.d M:-cR.d My&d 0,90
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14. ARQUIBANCADA
14.1. PLANTA - ARQUITETURA

-—~o

1mir-_

‘__Eﬁ]_'lj:l Z
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14.2. PERSPECTIVA 3D - MODELAGEM

4786—-TCE—-RO — ARQUIBANCADA

X3
XZRAbxw

ESCALA= 1:50 DATA:17,/01/23
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14.3. PROPRIEDADES DO MODELO

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.)

PROPRIEDADE N.1 - [[100x100x4.75

A=0.1810E+02 12=0.2743E+03 13=0.2743E+03 J=0.4105E+03 SF2=0.000
Material = 1 - STEE Perimetro=40.000 SF3=0.000
h2=10.000 h3=10.000 e€2=5.000 e3=5.000
[]100x100x4.75
H =10.0cm t=0.47cm
3 B =10.0cm

L.

14.4. PERSPECTIVA 3D — RENDERIZADA
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14.5. CARREGAMENTOS
14.5.1.PESO PROPRIO

n‘f"
Falwg

0014 Y

Definido pelo STRAP.
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14.5.2.ELEMENTOS ADICIONADOS IN LOCO

=

.
AW

|

Revestimento: 100kgf/m2; Painel Wall: 40 kgf/mz2.

14.5.3.SOBRECARGA DE USO E OCUPACAO

Sobrecarga de Uso e Ocupacéao: 400kgf/mz.
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14.6. DIMENSIONAMENTO
14.6.1.COMBINACOES

Tabela de Combinacgbes

Comb.
**ELU**
1 1451*1.25+145.2*1.40 + 14.5.3*1.50
**ELS**
2 1451*1.00+145.2*1.00 + 14.5.3*1.00

14.6.2.ESFORCOS SOLICITANTES

Solicitacies de Calculo [t & m]

Mle d |'|.E Yy od My g |0.27
Mesa | Wysd |03 M s

Esforcos obtidos pelo software STRAP em barras distintas e utilizados
concomitantemente para dimensionamento de um Unico tipo de perfil em toda a
estrutura.
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14.6.3.DIMENSIONAMENTO DA PECA

Perfil Box (Formado a frio)

Perfil: BOX 100 x 100 x 4.75
Ago: ASTM A36 fy = 250 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 2,3 m KtLt = 2,3 m
KyLy = 2,3 m Lb=23m

fu = 400 MPa

Calculo da Compresséo |

n° E -1
M, =—LI2=
Ky Lyd 94,72 tf
2
LE
ﬂ<‘f ‘f} 94,72 tf
Me = 94,72 tf

A f
o = LA
Me

0,67

i, €15 entdo y = 0,658 (o ¥

- 0,83

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

Fi3
'a'eF =

1,20 29,63 tf

0,00 m2 Area efetiva devido & flambagem global

Resisténcia a compressdo devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

FL —1 s
Aol = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL
FL AoF - fy
cRd < —1 >0 =
. , esisténcia a compressdo devido a flambagem loca
35,82 tf Resisténcia 2 do devido a flamb, local
Mg = o .
29,63 tf Forga normal resistente de calculo a compressao
SOLIC, _ Mg _
RESIST. Mg 0,06 < 1,00 OK!
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Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo X

«Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo
Lief = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafna =¥at d= 0,05 m Posicdo final do eixo baricéntrico
Io=1_¢ b, d°= . « < .
i wef ef 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
I
e
¥ 13 final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
Lo Wlef - fy _
Rz~ —1 10 -
! 1,15 tf.m Resisténcia de célculo a flexdo para o inicio do escoamento

eCalculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgao

M, =Cy - ﬂ‘-_.l G-I, = N
= b =Y t 54,72 tf.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao
W = 0,00 m3 Modulo de resisténcia elastico da segdo bruta em relagdo a fibra comprimida

A, =06 1T = 10
0,15 entdo

it = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgdo

i Wloaf L T=%AT 'ﬂ,r =
Calculo de na tensao 25000,00 tf/m?2

AeF = 0,00 m2 Area efetiva da secio

Iyef = 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segao em relagdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Vafna = ¥atd= 0,05 m Posicdo final do eixo baricéntrico

= _ HE =
Ig =Liep = e - d 0,00 m4 Momento de inécia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico

Iy
II-"I"-'I-:nal: = '!."— =

Gfindl 0,00 m3 Médulo eléstico efetivo
WL RRLT - Weer 'Fﬁ,r -

Rdx — 1,10

1,15 tf.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

Mea, = 1,15 tf.m Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo X
SOLIC, Mg

RESIST. M gy

023 <1,00  OK!
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Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y |

b
= —=
t 17,05 Pardmetro de esbeltez
ki =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., -E
?LF, =1,08- ‘1; =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo
k. -E
Ay =140 == LEh
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento F entdo
06 -h-t- f'!,r
R ™ T110
VR':'Y = 10,49 tf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC,  Mygd
RESIST. W
Wwid 009 <1,00  OK

7. Equacdes de Interagao |

M M, =g

]
ﬂ+_+£=

Mers  Mera Myna 029

Mysd , Mysd | Misd _
Mupd Myrd Mrd 023

Mysd  Mysd _Mesd _
Mupd Myrd Mrd 23
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Solicitacdes de calculo

Esforco normal de calculo de compressao(Nsd) 2.1 tf
Esforgo cortante de calculo(Vsd) 1.7 tf
Momento fletor de calculo(Msd) 0.16 tf.m

Recorte

Recorte na alma da coluna(R)

Tipo de borda

Cortada com serra ou tesoura.

Tipo de apoio

Apoio

Apoio  Com

compressao

forca normal de

Concreto

Resisténcia caracteristica do concreto(fck) 20 MPa
Altura da base de concreto(Hc) 420 mm
Largura da base de concreto(Bc) 220 mm

Placa de base

Altura da placa de base(H) 220 mm
Largura da placa de base(B) 220 mm
Espessura da placa de base(tp) 20 mm
Aco ASTM A36
Tensdo de escoamento(fy) 250 MPa
Tensdo de ruptura(fu) 400 MPa

Entre o chumbador e a borda da placa de base na horizontal(a) 24 mm
Entre a face da mesa da coluna e o chumbador(b) 24 mm
Entre o chumbador e a borda da placa de base na vertical(c) 24 mm
Entre furos na horizontal(g) 172 mm
Entre furos na vertical(s) 172 mm
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Solda |
Eletrodo 7 ou E 70XX
Tensao de ruptura da solda(fw) 485 MPa

Espessura da perna da solda na placa de base-alma do pilar(bw) | 20 mm

Perfil BOX 100 x 100 x 4.75
Aco ASTM A36

Tensao de escoamento(fy) 250 MPa

Tensao de ruptura(fu) 400 MPa

Resisténcia do concreto

Al = 0.048 m2 E a area carregada sob a placa de apoio.
A2 =0.092 m2 E a area da superficie de concreto.

070 f, fi_z
Rons _ L 21,40 .f,,

¥ L = 1381.699 tf/m2

Verificac@o das dimensdes da placa de base \
o= NSd

T HE <

=43.388 tf/m2  Pressao na placa de base.
RF‘J-:nn:
f. =
Y ok
Solicitagio f_

Resisténcia R
¥ -0031<10 ok
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14.8. DESLOCAMENTOS

4736—TCE—-RO — ARQUIBANCADA

X5

ESCALA= 1:100 UNIDS: cm DATA:17/01/23

®lim = 0,76 cm; datu = 0,09cm
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apds andlise das estruturas com as pecas propostas admite-se a estabilidade
estrutural, visto que sio atendidos os ESTADO LIMITE ULTIMO e ESTADO
LIMITE DE SERVICO.

Devem-se respeitar estritamente: vaos, travamentos e ligacdes indicadas no
memorial e no projeto, caso haja pequenas divergéncias deve-se adotar a

com maior fator de seguranca.
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Engenheiro Robson Ribeiro da Costa
Projetista
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