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RESUMO

A construcao de galpbes para fins industriais tem se tornado cada vez mais comum
no territério nacional, visto a funcionalidade desse tipo de estrutura, bem como a sua
facilidade de dimensionamento e execugdo. Considerando que, para a industria o
orgamento € parte fundamental do projeto, de modo que o investidor sempre procura
obter um menor custo-beneficio, surge o intuito de saber qual o tipo de projeto para
galpbes exige um menor investimento em material. Os tipos de estruturas mais
comuns para esse fim sdo as estruturas metélicas e em concreto armado.
Conhecendo cada um destes materiais e efetuando o dimensionamento estrutural
para o galpdo em estudo que possui trinta metros de largura e cinquenta de
comprimento, sua estrutura composta por pilares e tesouras a cada cinco metros, foi
possivel observar com precisdo a quantidade de materiais utilizados em cada
galpdo, a fim de quantificar e realizar o orgamento dos pilares utilizados nesta
estrutura, com o objetivo de analisar qual tipo de pilar possui um menor custo.

Palavras-chave: Estrutura Metalica. Concreto Armado. Pilar.



ABSTRACT

The construction of sheds for industrial purposes has become increasingly common
in the national territory, given the functionality of this type of structure, as well as its
ease of design and execution. Considering that for the industry the budget is a
fundamental part of the project, so that the investor always seeks to obtain a lower
cost-benefit, it arises the intention of knowing what type of project for sheds requires
a less investment in material. The most common types of structures for this purpose
are metal structures and reinforced concrete. Knowing each of these materials and
carrying out the structural sizing for the study shed, which is thirty meters wide and
fifty meters long, its structure composed of pillars and scissors every five meters, it
was possible to observe with precision the quantity of materials used in each Shed, in
order to quantify and realize the budget of the pillars used in this structure, with the
objective of analyzing which type of pillar has a lower cost.

Keywords: Metallic Structure. Armed Concrete. Pillar.
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1 INTRODUGCAO

Diante do atual cenario em que se vive, em meio a constantes mudancas,
crises globais e a ocorréncia de muita inseguranca no cenario econdmico brasileiro,
0 empresario deve ficar cada vez mais atento e saber investir seus recursos.

Segundo Straubhaar (2004), a procura incansavel pela informacao e pelo
conhecimento sdo elementos predominantes para essas transformages, pois estar
informado requer estar a frente das novas mudancgas e tecnologias.

Diante disso, percebe-se a necessidade de um projeto que é um processo
pelo qual se encontram respostas para duvidas que aparecem diariamente nas
construcées. Em qualquer projeto, certos critérios devem ser estabelecidos para
avaliar se uma solucgéo 6tima foi encontrada ou nao. Critérios tipicos para estruturas
podem ser: a) minimo custo; b) minimo peso; ¢) minimo tempo de construcado; d)
minima mao de obra; e) otimizagdo da produgédo de produtos do proprietario; f)
maxima eficiéncia de operagao para o usuario. Usualmente, varios critérios estao
envolvidos, requerendo um balanceamento entre eles. Observando os possiveis
critérios acima, pode parecer que usar critérios claramente mensuraveis (tais como
peso e custo) para determinar uma solucdo étima em geral € dificil, ou talvez
impossivel.

A construcao de galpdes para fins industriais tem se tornado cada vez
mais comum no territério nacional, visto a funcionalidade desse tipo de estrutura,
bem como a sua facilidade de dimensionamento e execucao. Considerando que
para a industria o orgcamento é parte fundamental do projeto, de modo que o
investidor sempre procura obter um menor custo-beneficio, surge o intuito de saber
qual o tipo de projeto para galpbes exige um menor investimento em material,
analisando o custo dos pilares em diferentes materiais, uma vez que estrutura de
telhados para esses fins industriais acaba sendo a metalica.

Os tipos de estruturas dos pilares mais comuns para esse fim sdo as
estruturas metéalicas e em concreto armado. Nesse trabalho ndo foi quantificado os
custos de fundacdo, sendo essa andlise somente em torno da substituicdo dos
pilares. Apenas analisou-se a diferenga dos valores de orgamento da estrutura de
pilares.

Assim, a pergunta que surge é: qual é o material mais rentavel para o pilar

independente das dimensdes e local de instalacdo do galpao?
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1.1 OBJETIVOS

Nesta se¢do, apresentam-se o objetivo geral e os objetivos especificos

gue norteiam a pesquisa.

1.1.1 Objetivo geral

Devido a possibilidade de utilizacdo de dois materiais para a construgcéo
da mesma area, o objetivo geral é realizar um diagndstico do custo de pilares
metalicos e em concreto armado; analisando os pilares para um galpao industrial de

trinta metros de largura e cinquenta metros de comprimento, tipo tenda.

1.1.2 Objetivo especifico

Para atender ao objetivo geral, sdo objetivos especificos desta pesquisa:
b) efetuar o célculo estrutural da estrutura em concreto armado e estrutura
metalica;
c) realizar o orcamento das duas estruturas no que tange aos seus
pilares;
d) comparar os custos dos pilares de ambas as estruturas.
1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A producao deste trabalho nasceu da necessidade de conhecimento do
custo de materiais para as diferentes estruturas com foco na parte estrutural dos
pilares.

A pesquisa é viavel, em funcao de que 0s pesquisadores tém acesso aos
dados necessarios a sua realizagdo, e ainda, pelo fato de que a pesquisa podera
contribuir ao meio profissional, especialmente no que tange a opg¢ao por um dos

tipos de pilares apresentados no trabalho.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa reune os métodos de pesquisa bibliografica estudo de caso
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De acordo com Gil (1995, p. 71), “a pesquisa bibliografica € desenvolvida
a partir de material j4 elaborado, e constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”.

As andlises de conteudos feitas nas pesquisas bibliograficas permitem
ampliar o entendimento, formando um amplo senso critico indispensavel ao
profissional da engenharia.

Conforme Gil (2002, p. 43), este trabalho, segundo seu delineamento,
classifica-se como um estudo de caso. O estudo de caso é considerado um estudo
aprofundado e exaustivo, possuindo apenas um ou poucos objetivos, permitindo
desta maneira um amplo e detalhado conhecimento do tema estudado. Assim,
definidas as dimensdes de um galpao movel tipo tenda, analisaram-se os custos dos
pilares em diferentes materiais por meio de orgamentos em que se elaborou um

modelo computacional do custo dos pilares.
1.4 ORGANIZACAO DA PESQUISA

Este trabalho é formado por quatro capitulos, sendo eles dispostos da
seguinte maneira:

O primeiro capitulo é composto pela justificativa, objetivos geral e
especificos, a metodologia, e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo expde-se uma breve revisdo bibliografica sobre os
temas: estruturas, ago e concreto armado.

No terceiro capitulo apresentam-se os resultados obtidos por meio dos
calculos estruturais realizados, os orcamentos para cada tipo de pilar, bem como o
estudo comparativo de seus custos.

O quarto capitulo traz a conclusao do trabalho e a finalizacdo das
comparagoOes abordadas anteriormente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se a revisao bibliografica referente ao tema em
estudo, tratando-se especialmente sobre os tipos de estruturas e os materiais

utilizados na sua realizacéo.
2.1 ESTRUTURAS

Estrutura é o conjunto de elementos que forma o esqueleto de uma obra e
sustenta paredes, telhados ou forros.

Uma definicdo mais completa do que € estrutura é dada por Dias (1997, p.
13):

Estrutura é a parte ou o conjunto das partes de uma construgdo que se
destina a resistir a cargas. Cada parte portante da construgao, também
denominada elemento estrutural, deve resistir aos esforgos incidentes e
transmiti-los a outros elementos através dos vinculos que os unem, com a
finalidade de conduzi-los ao solo.

Ap6s o conhecimento para manipulagcdo do ferro de forma correta,
apareceram as ferrovias e surgiu a necessidade de se construirem numerosas
pontes e estagbes ferrovidrias, tendo sido estas as duas primeiras grandes
aplicacdes do ferro nas construgoes. As pontes metélicas eram feitas inicialmente
com ferro fundido, depois com aco forjado e, posteriormente, passaram a ser
construidas com aco laminado.

De acordo com Pinheiro (2005, p. 1), as estruturas metdlicas tém
indicadores de sua utilizacao em escala industrial por volta de 1750.

Conforme dados histéricos, a primeira obra importante construida em
ferro foi a ponte sobre o rio Severn, em Coalbrokdale, na Inglaterra, em 1779, a qual

se destaca na Figura 1.
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Figura 1 — Ponte Coalbrokdale

2o
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Fonte: Pravia, Fabeane e Ficanha (éb13, p 1).

O aco para construcao civil pode ser disponibilizado de diversas maneiras
pelas industrias siderurgicas. Entre as formas mais comuns estdo as chapas finas,
as chapas grossas, os perfis laminados, os tubos, cabos e as barras (vergalhdes) de
aco. Nos préximos topicos expdem-se essas formas detalhadamente. Essas formas
podem ser combinadas das mais diversas maneiras, formando as estruturas
metalicas.

O uso de estruturas metalicas permitiu uma flexibilidade maior nos
projetos, tanto para arquitetos, quanto para os engenheiros. As estruturas metélicas
permitem a concepg¢ao de projetos com formas mais fluidas e com curvas.

Segundo Pravia, Fabeane e Ficanha (2013) o grande precursor e mentor
da estrutura metalica foi Gustave Eiffel cujo arrojo tecnolégico surpreendeu os
entendidos da época.

No Brasil o inicio de sua fabricacdo foi no ano de 1812, sendo que o
grande avanco na fabricacao de perfis em larga escala ocorreu com a implantacao
das grandes siderurgicas (PINHEIRO, 2005, p. 1).

A siderurgia brasileira, em 2013, teve um lugar de destaque internacional
(sétimo produtor do mundo) e as empresas metallrgicas evoluiram em qualidade e
quantidade de producéo, dirigindo sua producgao tanto ao mercado interno quanto ao
externo (PRAVIA; FABEANE; FICANHA, 2013. p. 1).
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A histéria do aco comecga nas minas, de onde é extraido o minério de
ferro, o qual posteriormente é levado para o alto forno, e transformado em ferro-gusa
qgue apds conveniente depuracao, é empregado nas fundigdes.

O aco é uma liga de ferro com menor teor de carbono. Para produzi-lo a
partir do ferro-gusa basta, portanto, retirar dele, em estado de fusdo, parte do
carbono e de outros elementos, o que se faz por oxidagdo dos mesmos. O preparo
do aco constitui, em ultima analise, o objetivo maior de todo o processo siderurgico.

Nos préximos topicos se fala sobre o aco, sua origem, suas

transformacdes e outras informacgdes pertinentes para continuidade desta pesquisa.
2.2.1 Origem do Ferro

A Idade dos Metais marca o inicio da dominacao dos metais por parte das
primeiras sociedades sedentarias a Pré-Historia.

O primeiro tipo de metal utilizado foi o cobre. Com o passar dos anos o
estanho também foi utilizado como outro recurso na fabricacdo de armas e
utensilios. Com a juncao desses dois metais, por volta de 3000 a.C., surgiu o
bronze. S6 mais tarde € que se tem noticia da descoberta do ferro. Manipulado por
comunidades da Asia Menor, cerca de 1500 a.C., o ferro teve um lento processo de
propagacao. Isso se deu porque as técnicas de manipulagéo da liga de ferro eram
de dificil aprendizado.

Os primeiros usos do ferro aconteceram, em civilizacdes tais como as do
Egito, da Babilénia e da india. Essas civilizagées usaram o ferro como adorno nas
construgdes ou com fins militares (PRAVIA; FABENE; FICANHA, 2013, p. 1).

Com o dominio de técnicas de fundi¢ao, o homem teve condi¢oes de criar
instrumentos mais eficazes para o cultivo agricola, derrubada de florestas e a pratica
da caca. Dessa maneira, as primeiras guerras e 0 processo de dominagao de uma
comunidade sobre outra contou com o desenvolvimento de armas de metal.

Contando com sua utilizagdo, observa-se que a maior resisténcia dos
produtos e materiais metalicos teve grande importancia na consolidagao das
primeiras grandes civilizagdes do Mundo Antigo.
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2.2.2 Transformacao do ferro em aco

A usina siderirgica € a empresa responsavel pela transformagdo do
minério de ferro em ago, de maneira que ele possa ser usado comercialmente. Este
processo tem o nome de Reducao.

A histéria do ago comega nas minas onde o minério de ferro, cuja origem
bésica é o 6xido de ferro (FeO) — € aquecido em fornos especiais (alto fornos), em
presenca de carbono (sob a forma de coque ou carvéao vegetal) e de fundentes (que
sao adicionados para auxiliar a produzir a escoéria, que, por sua vez, € formada de
materiais indesejaveis ao processo de fabricacao). O objetivo desta primeira etapa é
reduzir ao maximo o teor de oxigénio da composicédo FeO. A partir disso, obtém-se o
denominado ferro-gusa, que contém de 3,5 a 4,0% de carbono em sua estrutura. O
ferro-gusa tem um custo baixo, porém apresenta mas qualidades mecéanicas, como
grande fragilidade e pouca resisténcia a tracdo. Essas caracteristicas lhe s&o
conferidas pela presenca, em alta porcentagem, de carbono e outras impurezas.

As pecas metalicas cujo emprego exige maior resisténcia e dureza nao
sao fabricadas com ferro-gusa € feito uma segunda fusédo, para se ter o ferro
fundido, com teores de carbono entre 2 e 6,7%. Ap6s uma analise quimica do ferro,
em que se verificam os teores de carbono, silicio, fésforo, enxofre, manganés entre
outros elementos, 0 mesmo segue para uma unidade da siderurgica denominada
aciaria, para, finalmente, ser transformado em aco.

O acgo é uma liga de ferro com menor teor de carbono sendo resultado da
descarbonatagao do ferro gusa, ou seja, é produzido a partir deste, controlando-se o
teor de carbono para no maximo 2%. Portanto, retira-se dele, em estado de fuséo,
parte do carbono e de outros elementos, o que se faz por oxidagao dos mesmos.

Forma-se, entdo, uma liga metalica constituida basicamente de ferro e
carbono, este ultimo variando de 0,008% até aproximadamente 2,11%, além de
certos elementos residuais resultantes de seu processo de fabricacdo. O limite de
0,008% de carbono relaciona-se a sua maxima solubilidade no ferro a temperatura
ambiente (solubilidade é a capacidade do material de se fundir em solugcao com
outro), enquanto que o segundo - 2,11% - a temperatura de 1148° C. O preparo do
aco constitui, em Ultima analise, o objetivo maior de todo o processo siderurgico.

Os acos diferenciam-se entre si pela forma, tamanho e uniformidade dos

grdos que o compdem e, é claro, por sua composicdo quimica. Esta pode ser
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alterada em funcéo do interesse de sua aplicacdo final, obtendo-se por intermédio da
adicdo de determinados elementos quimicos, acos com diferentes graus de
resisténcia mecanica, soldabilidade, ductilidade, resisténcia a corrosdo, entre outros.
Os acos possuem excelentes propriedades mecénicas: resistem bem a tracao, a
compressao, a flexdo, e como € um material homogéneo, pode ser laminado,
forjado, estampado, estriado e suas propriedades podem ainda ser modificadas por
tratamentos térmicos ou quimicos.

Assim existem acos comuns, acos de construcdo, acos inoxidaveis e
ainda os acos especiais destinados a fabricacdo de ferramentas e utensilios.

No presente estudo abordam-se as caracteristicas do aco utilizado na
construgéo, bem como suas normas e usabilidade especifica.

A seguir um breve relato sobre a corrosdo dos materiais metélicos
abordados anteriormente.

2.3 ENTIDADES NORMATIVAS PARA ACO

Segundo Pinheiro (2005, p. 5), “entidades normativas sdo associacoes
representativas de classe, ou organismos oficiais, que determinam os procedimentos
a serem seguidos para a execugao de uma determinada atividade”.

Pravia, Fabeane e Ficanha (2013, p. 4) afirmam que “a concepg¢ao de
uma estrutura metalica € um esfor¢co combinado do arquiteto, do engenheiro civil, do
engenheiro mecanico e de outros especialistas nos mais diversos campos da
engenharia, metalurgia, producao, entre outros”.

“No caso de projetos e obras em estruturas metédlicas, tém-se
normalizadas as caracteristicas mecéanicas e quimicas dos materiais, a metodologia
para o célculo estrutural e o detalhamento em nivel de projeto executivo (PINHEIRO.
2005. p. 5)”.

A esse respeito, Pinheiro (2005) diz que as principais instituicdes
responsaveis pelas normas referentes a estruturas metalicas sao:

a) ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

b)

c) AWS — American Welding Society

d)

AISC — American Institute of Steel Construction

AASHTO — American Association of State and Highway Transportation
Officials



23

API| — American Petroleum Institute

ASTM — American Society of Testingand Materials
AISE — Association of Iron and Steel Engineers
ASCE — American Society of Civil Engineers
AREA — American Railway Engineering

ABS — American Bureau Shipping

ASA — American Standards Association

SAE — Society od Automotive Engineers

m) SSPC — Steel Structures Painting Council

n)

0)

P)

USBPR - United States Bureau of Public Roads Uniform Building
Code

DIN — Deutsch Industrie Normen

AFNOR - Association Francaise de Normalisation

A Associacdao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e a American

Society for Testing and Materials (ASTM) possuem sistemas que atende as atuais

necessidades referentes as regulamentac¢des de aco.

elas:

Dando seguimento, Pinheiro (2005) trata das normas brasileiras,
regulamentadas pela ABNT, indicando a NBR 8800, de 14 de abril de 1986, como

norma principal de ago. Além de algumas outras normas complementares, sendo

NBR 8681/84
NBR 6160/80
NBR 6123/88
NB 599

NBR 14323/99
NBR 14432/00
NBR 5884/99

A ASTM desenvolve e publica normas técnicas para uma ampla gama de

materiais, produtos, sistemas e servigos. Posteriormente traz-se a classificacdo de

acos segundo ela.
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2.4 TIPOS DE AGCO UTILIZADOS EM ESTRUTURAS

Com base na ABNT NBR 8800 (2008), pode-se listar os tipos de ago
utilizados para fim estrutural no Brasil, assim como as suas caracteristicas de
resisténcia ao escoamento (fy) e resisténcia a ruptura (fu). Na NB-14 ¢ citada a
ASTM.

Os acgos utilizados para perfis listados da ABNT NBR 8800 s&o referentes
as normas NBR 6648, NBR 6649, NBR 6650, NBR 7007, NBR 5000, NBR 5004,
NBR 5008, NBR 5920, NBR 5921 e NBR 8261.

A classificacdao dos Acgos referentes a ASTM, conforme Anexo A da ABNT
NBR 8800 é dada em quatro grupos, sendo eles o dos Acos-Carbono, Acos de Baixa
Liga e Alta Resisténcia Mecanica, Agos de Baixa Liga e Alta Resisténcia Mecéanica
Resistentes a Corrosdo Atmosférica e Agos de Baixa Liga Temperados e Auto-
Revenidos. Esta, ainda subdivide os perfis laminados de acordo com sua espessura,
divindindo-os em grupos 1, 2, 3 e 4. O primeiro engloba os perfis com espessura
inferior ou igual a 37,5mm. Seguido pelo grupo 2 que, por sua vez, abrange os perfis
maiores que 37,5mm e menores ou iguais a 50mm. O grupo 3 € composto pelos
perfis mais espessos, a partir de 50mm e o grupo 4 circunda os perfis tubulares.

De acordo com Pravia, Fabeane e Ficanha (2013) os elementos das
estruturas de ago sdo as Chapas de Aco, os Perfis Laminados a Quente, Perfis
Soldados e Perfis Laminados a Frio.

2.4.1 Vantagens do aco estrutural

Segundo Pinheiro (2005) o uso do aco estrutural tem como vantagens a
precisdo durante o processo de fabricacdo, tornando possivel um alto controle de
qualidade tanto nas dimensdes do material como nas suas caracteristicas de
resisténcia. O ago é resistente a impactos, assim como possui alta resisténcia
estrutural e sua montagem é relativamente veloz. Quando se fizer necessario, com
esse material € possivel uma desmontagem da construcdo a fim de remonta-la
guando for conveniente

As vantagens apontadas por Pravia, Fabeane e Ficanha (2013),
consistem na reducéo da carga aplicada a fundacédo, no aumento da area utilizavel

na construcao e na velocidade construtiva.
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2.4.2 Desvantagens do aco estrutural

Esse material, de acordo com Pinheiro (2005), apresenta algumas
desvantagens, sendo elas o transporte até a obra e a necessidade de um trabalho
na superficie do ago, a fim de evitar a oxidagédo. Existe uma limitacdo de perfis
metalicos e a mao de obra precisa ter especializagéo.

As desvantagens do ago, indicadas por Pravia, Fabeane e Ficanha
(2013), séo: o fato de necessitar ser agregado concreto ao ago para lajes, a mao de
obra deve ser especializada e conforme a solicitagdo a obra pode ter um custo
elevado em relacédo ao concreto. Algumas regiées do pais ndo possuem o costume
de trabalhar com o aco estrutural e por isso pode existir a dificuldade em encontrar
algumas pecas.

2.4.3 Acos-carbono e microligados para uso estrutural e geral segundo
ABNT

Discursando sobre agos-carbono para uso estrutural geral, esta norma
classifica os acos com as siglas MR, AR e COR, significando média resisténcia, alta
resisténcia e resisténcia a corrosdao atmosférica, respectivamente. Evidenciando
quatro elementos:

a) MR 250: fy = 250MPa e fu = 400 a 560MPa

b) AR 350: fy = 350MPa e fu = 450MPa

c) AR 350 COR: fy = 350MPa e fu = 485MPa

d) AR 415:fy = 415MPa e fu = 520Mpa

2.5 TIPOS DE CHAPAS UTILIZADOS EM ESTRUTURAS
As chapas de ago séo divididas segundo ABNT das seguintes formas:
2.5.1 Chapas grossas de aco-carbono

A ABNT NBR 6648 fala sobre as chapas grossas de ago-carbono para
uso estrutural. Nela pode ser visto dois tipos de chapas, sendo elas:
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a) CG-26: fy = 255MPa e fu = 410MPa
b) CG-28: fy = 275MPa e fu = 440MPa

2.5.2 Chapas finas laminadas a frio

Chapas finas a frio: sdo produtos com espessuras-padrao de 0,30mm a
2,65mm fornecidas em bobinas e usadas principalmente como complementos em
construgdes, como esquadrias, portas, dobradicas, batentes, calhas, rufos (PRAVIA;
FICANHA; FABEANE, 2013, p. 3).

A NBR 6649 disserta sobre chapas finas, sendo sobre chapas finas
laminadas a frio de ago-carbono, como se mostra a seguir:

a) CF-26: fy = 260MPa e fu = 400MPa

b) CF-28: fy = 280MPa e fu = 440Mpa

2.5.3 Chapas finas laminadas a quente

“Chapas finas a quente: sdo produtos com espessuras—padrao de
1,20mm a 5,00mm, fornecidas em bobinas e usadas na fabricacdo de perfis de
chapas dobradas, para constru¢dao de estruturas metalicas leves e principalmente,
com tercas e vigas de tapamento (PRAVIA; FABEANE; FICANHA, 2013, p. 3)".

Muito parecido com o item anterior, esta norma difere apenas na
laminacdo, pois a mesma € feita a quente. As chapas de ago-carbono
correspondentes a NBR 6650 sao:

a) CF-26:fy = 260MPa e fu = 410MPa

b) CF-28:fy = 280MPa e fu = 440MPa

c) CF-30:fy = 300MPa e fu = 490Mpa

2.5.4 Chapas grossas de aco de baixa liga

Chapas grossas: sdo produtos com espessuras-padrao de 6,3mm a
102mm, fornecidas em chapas com diversas larguras-padrdo e comprimentos de
6.000mm e 12.000mm. Sao usadas principalmente para a formagcdo de perfis
soldados para trabalhar como vigas, colunas e estacas (PRAVIA; FABEANE;
FICANHA, 2013, p. 1).
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A norma técnica NBR 5000 fala sobre chapas grossas de aco de baixa
liga e alta resisténcia mecanica. Composta por quatro itens:

a) G-30:fy = 300MPa e fu = 415MPa

b) G-35:fy = 345MPa e fu = 450MPa

c) G-42:fy = 415MPa e fu = 520MPa

d) G-45:fy = 450MPa e fu = 550Mpa

2.5.5 Chapas finas de aco de baixa liga

A instrucdo normativa NBR 5004 fala sobre chapas de pouca espessura
de aco de baixa liga e, assim como o item anterior, de alta resisténcia mecanica.
Trazendo cinco itens:

a) F-32 e Q-32: fy = 310MPa e fu = 410MPa
b) F-35e Q-35: fy = 340MPa e fu = 450MPa
c) Q-40:fy = 380MPa e fu = 480MPa
d) Q-42:fy = 410MPa e fu = 520MPa
e) Q-45:fy = 450MPa e fu = 550Mpa

2.5.6 Chapas grossas de baixa liga resistentes a corrosao

Esta discursa acerca das chapas de grande espessura e bobinas,
também de grande espessura. Assim como os itens da NBR 5000 e NBR 5004,
essas chapas sao de baixa liga. Porém, sua diferenciacdo se da pelo fato de que
estes itens sdo resistentes a corrosao atmosférica. Sao eles:

a) CGR 400: fy = 250MPa e fu = 380MPa

b) CGR 500: fy = 370MPa e fu = 490MPa

c) CGR 500A: fy = 370MPa e fu = 490Mpa

2.5.7 Chapas finas de baixa liga resistente a corrosao laminadas a frio

A NBR 5920 trata das chapas finas e bobinas finas, compostas por um
aco de baixa liga, laminado a frio e resistente a corrosdo atmosférica. A aco CFR
500 tem como resisténcia ao escoamento (fy) 310MPa e resisténcia a ruptura (fu)
equivalente a 450MPa.
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2.5.8 Chapas finas de baixa liga resistentes a corrosao laminadas a quente

A ABNT NBR 5921 comenta sobre chapas e bobinas finas resistentes a
corrosao atmosférica, assim como o item anterior, mas nesta é tratado sobre as
chapas que recebem a laminag¢ao a quente. Abordando dois tipos de ago:

a) CFR 400: fy = 250MPa e fu = 380MPa

b) CFR 500: fy = 370MPa e fu = 490Mpa

2.6 PERFIS

Os perfis utilizados na constru¢éo sao:

2.6.1 Perfil laminar de aco-carbono

Esta instrucdo disserta sobre perfis tubulares de aco-carbono formado a
frio. Pode ser com ou sem costura, de secao retangular ou circular.

Os tubos de secao circular possuem os seguintes valores de resisténcia:

a) B:fy =290MPa e fu = 400MPa

b) C:fy =317MPa e fu = 427MPa

Para os tubos de secao retangular tém-se os seguintes valores:

a) B:fy =317MPa e fu = 400MPa

b) C:fy =345MPa e fu = 427MPa

2.6.2 Perfis laminados a quente

Quanto aos Perfis Laminados a Quente, Pravia, Fabeane e Ficanha
(2013) declaram:

Sao perfis formados pelo mesmo processo utilizado para os produtos planos
como as chapas, obtidos a partir de laminagao a quente, conformados por
uma sucessao de passes. Os perfis nacionais seguem o padrdao americano
e tém seu uso bastante restrito, em razdo da pequena disponibilidade de
tipos de sec¢bes e tamanhos. Dentre esses perfis, destacam-se: cantoneiras
de abas iguais e desiguais, perfis “W” e perfis “U”. Hoje, sao oferecidos
também perfis laminados importados, os quais podem ser fabricados tanto
pelo padrdo americano como pelo europeu e cujos comprimentos
disponiveis sao de 6.000mm e 12.000mm. (p. 3).
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A Figura 2 ilustra os tipos de perfil laminados a quente.

Figura 2 — Perfis: "U", "I", "W" e Cantoneira

Fonte: Pravia, Ficanha e Fabeane (2013, p. 3).

2.6.3 Perfis soldados

Segundo Pravia, Fabeane e Ficanha (2013, p. 3), a maior parte dos
edificios em aco, no Brasil, usa estes perfis como vigas e colunas. “Sao obtidos pelo
corte, composicao e soldagem de chapas planas, permitindo grande variedade de
formas e dimensdes de secoes, desde que respeitem as relacdes largura/espessura
previstas nas normas”. A Figura 3 ilustra estes perfis.

Figura 3 — Perfis: "I", Caixao e perfil "I" para estruturas mistas de aco e concreto

Fonte: Pravia, Fabeane e Ficanha (2013, p. 3).
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2.6.4 Perfis conformados a frio

A respeito dos perfis conformados a frio, Pravia, Fabeane e Ficanha
(2013, p. 4) afirmam:

Séo elementos obtidos pelo processo do dobramento a frio de chapas de
aco. Apesar de existirem algumas seg¢des padronizadas, podem ser
produzidos de acordo com a forma e tamanhos solicitados, respeitando-se
as limitagbes de normas de equipamentos. Sdo usados geralmente para
construcoes leves, como barras, treligas, ter¢as etc. As se¢des mais usuais
sao as do tipo “U”, “Z” e “L".

A Figura 4 traz um exemplo de perfis cromados a frio.

Figura 4 — Secdes de perfis conformados a frio

Fonte: Pravia, Fabeane e Ficanha (2013, p. 4).

2.7 CLASSIFICACAO DE AGOS CONFORME ASTM

A seguir trazem-se as caracteristicas dos seguintes acos: Acos-Carbono,
Acos de Baixa Liga e Alta Resisténcia Mecéanica, Agos de Baixa Liga e Alta
Resisténcia Mecanica Resistentes a Corrosao, Agos de Baixa Liga Temperados e

Auto-Revenidos.
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2.7.1 ASTM para acos-carbono

O Anexo A da NBR 8800 diz que o ago-carbono descrito na ASTM A36 é
utilizado para perfis, chapas e barras e possui resisténcia ao escoamento de
250MPa e resisténcia a ruptura de 400 a 550MPa. J4 a ASTM A500, utilizada
somente em perfis € subdividido em dois grupos, tem como valores de resisténcia fy
= 230MPa e fu = 310MPa para o grupo A e fy = 290MPa e fu = 400MPa para o grupo
B. Os perfis contidos na ASTM A36 de ago-carbono podem pertencer aos grupos 1,
2 e 3. No que concerne a espessura e as chapas compostas por esse tipo de aco
tém espessura igual ou inferior a 200mm. Enquanto para a ASTM A500, os perfis

pertencem somente ao grupo 4.
2.7.2 ASTM para acos de baixa liga e alta resisténcia mecanica

Constituida por duas normas, ASTM A572 e A992, segundo Anexo A da
NBR 8800. A primeira pode ser utilizada tanto para perfis como para chapas e
barras, sendo que para os perfis 0 mesmo € subdividido em cinco classes com grau
diferenciado. Os perfis de grau 42, 50 e 55 podem ser encontrados com as
espessuras equivalentes aos grupos 1, 2 e 3. Enquanto os de grau 60 e 65 séo
disponiveis nos grupos 1 e 2, possuindo as seguintes caracteristicas de resisténcia:

a) Grau 42: fy = 290MPa e fu = 415MPa

b) Grau 50: fy = 345MPa e fu = 450MPa

c) Grau 55: fy = 380MPa e fu = 485MPa

d) Grau 60: fy = 415MPa e fu = 520MPa

e) Grau 65: fy = 450MPa e fu = 550MPa

Ainda em relagao aos agos relacionados na ASTM A572, o primeiro anexo
da NBR 8800 mostra que existem as chapas e barras que possuem 0s mesmos
graus dos perfis, porém suas espessuras variam conforme cada grau, como pode
ser visto a seguir:

a) Grau 42: fy = 290MPa e fu = 415MPa; espessura até 150mm

b) Grau 50: fy = 345MPa e fu = 450MPa; espessura até 100mm

c) Grau 55: fy = 380MPa e fu = 485MPa; espessura até 50mm
d) Grau 60: fy = 415MPa e fu = 520MPa; espessura até 31,5mm

)

e) Grau 65: fy = 450MPa e fu = 550MPa; espessura até 31,5mm
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Consistindo apenas em perfis e disponivel nos grupos 1, 2 e 3, a ASTM
A992 possui agcos com resisténcia equivalente entre 345MPa e 450MPa de
resisténcia ao escoamento e 450MPa de resisténcia a ruptura.

2.7.3 ASTM para acos de baixa liga e alta resisténcia mecénica resistentes a
COrrosao

As normas ASTM A242 e A588 consistem em perfis, chapas e barras de
aco de baixa liga, alta resisténcia mecanica e resistente a corrosao atmosférica.

Os perfis de acgo relatado na ASTM A242 correspondentes ao grupo 1,
segundo NBR 8800 em seu primeiro anexo, possuem fy = 345MPa e fu = 485MPa,
ja os do grupo 2 tem as resisténcias equivalentes a 315MPa para o escoamento e
460MPa para a ruptura. Por fim, os perfis do grupo 3 possuem fy = 290MPa e fu =
435MPa.

Ainda em relagdo a ASTM A242, as chapas e barras tém seus valores de
resisténcia separados conforme sua espessura. As chapas e barras com espessura
menor ou igual a 19mm possuem resisténcia ao escoamento equivalente a 345MPa
e resisténcia a ruptura de 480MPa. As pecas maiores que 19mm e menores ou
iguais a 37,5mm tem fy = 315MPa e fu = 460MPa. Finalizando, os produtos com
espessura maior que 37,5mm e menores ou iguais a 100mm tém resisténcias
equivalentes a 290MPa para o escoamento e 435MPa para a ruptura.

Os perfis de aco descritos na ASTM A588 podem ser encontrados nas
espessuras relacionadas aos grupos 1 e 2 e possuem resisténcia ao escoamento de
345MPa e resisténcia a ruptura de 485MPa. As barras e chapas deste aco com
espessura menor ou igual a 100mm possuem resisténcia ao escoamento
equivalente a 345MPa e resisténcia a ruptura de 480MPa. As pecas maiores que
100mm e menores ou iguais a 125mm tem fy = 315MPa e fu = 460MPa. Finalizando,
os produtos com espessura maior que 125mm e menores ou iguais a 200mm tém
resisténcias equivalentes a 290MPa para o escoamento e 435MPa para a ruptura.

2.7.4 ASTM para acos de baixa liga temperados e auto-revenidos

De acordo com a NBR 8800, somente uma classe de Ac¢os pertence a
esse grupo, a ASTM A913, disserta acerca de perfis que podem ser encontrados em
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espessuras compreendidas nos grupos 1 e 2 e possuindo os seguintes valores de
resisténcia:

a) Grau 50: fy = 345MPa e fu = 450MPa

b) Grau 60: fy = 415MPa e fu = 520MPa

c) Grau 65: fy = 450MPa e fu = 550MPa

2.8 PARAFUSOS UTILIZADOS EM ESTRUTURAS METALICAS

Atualmente se utilizam dois tipos de parafusos para as obras de
estruturas metadlicas: os parafusos comuns e os parafusos de alta resisténcia. A

seguir mostra-se a diferenca entre eles.
2.8.1 Parafusos comuns

“Os parafusos comuns sao fabricados a partir de barras redondas
laminadas de aco-carbono. O parafuso mais comum utilizado em estruturas de aco é
o normatizado pela norma ASTM A307, o qual leva o nome desta (PRAVIA;
FABEANE; FICANHA, 2013, p. 79).

Segundo Pinheiro (2005) esses parafusos sdo usados em estruturas
leves, sua resisténcia é relativamente baixa, contudo, seu custo também € reduzido.

Pravia; Fabeane e Ficanha (2013) afirmam que o uso de parafusos
comuns se da quando a solicitacdo € de cisalhamento ou tracdo. O conector ndo
necessita cuidados especiais e € montado sem detalhamento relacionado ao torque.
A Figura 5 retrata este material.

Figura 5 — Componentes de um parafuso

h=="1

PORCA

Fonte: Pravia, Fabeane e Ficanha (2013, p. 80).
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2.8.2 Parafusos de alta resisténcia

Conforme Pravia; Fabeane e Ficanha (2013) relatam, o uso dos parafusos
de alta resisténcia se iniciou quando houve a comprovacéo experimental de que o
emprego do torque na aplicagédo dos parafusos evita o deslizamento entre as pegas.

“E um parafuso que, devido ao aperto da porca, gera uma forca de
compressao entre as partes unidas que, pelo atrito, as chapas ndo se movimentam
entre si (PRAVIA; FABEANE; FICANHA, 2013, p. 80)".

No que se refere a montagem desses parafusos, Pravia, Fabeane e
Ficanha (2013) dizem:

A cabeca e a porca desse tipo de parafuso sdo hexagonais. No caso de
parafusos ASTM A325 deve-se usar arruelas sob o elemento que gira (de
preferéncia a porca) e, nos parafusos A490, sob a cabeca e a porca. Os
parafusos de alta resisténcia sdo montados com controle de aperto para que
seja obtida uma protensao inicial minima no corpo do parafuso. (p. 80)

O préximo tépico trata da solda.
2.9 SOLDAS

“A solda é a unido de materiais, obtida por fusdo das partes adjacentes.
As construgcdes em aco onde a solda é utilizada exigem que o operario (soldador)
seja especializado (PINHEIRO, 2005. p. 101)”.

“O artificio da soldagem é largamente utilizado para unides de fabrica em
estruturas de acgo. As soldas podem ser de filete, entalhe de penetracdo parcial ou
total, ranhura ou tampao (PRAVIA; FABEANE; FICANHA, 2013, p. 81)”.

2.9.1 Soldas de filete

No que se refere a esse tipo de solda, Pravia, Fabeane e Ficanha (2013)
afirmam que as soldas de filete sao relativamente mais baratas por nao precisar de
grande preparo inicial do material. Elas sdo aplicadas, geralmente, para cargas
menores.

“Para as soldas de filete leva-se em consideracao a face de fusao (perna
do filete) e a raiz da solda (regido de contato entre 0 material de adicdo e material
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base e a linha comum as duas faces de fusdo, respectivamente (PRAVIA;

FABEANE; FICANHA, 2013, p. 81)”. Na Figura 6 nota-se a solda de filete.

Figura 6 — Soldas de filete

Metal Metal de
=— "
base adicdo

I4
{4\

Raiz do Face de
filete fusdo (perna)

Fonte: Pravia, Fabeane e Ficanha (2013, p. 81).

Ainda, quanto as soldas de filete, Pravia; Fabeane e Ficanha (2013)

evidenciam que o que determina a resisténcia de uma solda é a sua area efetiva, ou

seja, sua garganta efetiva. Na Figura 7 observam-se as dimensdes de uma solda.

Figura 7 — Dimensdes da solda
Comprimento ¢
efetivo

»

Garganta

efetiva

Fonte: Pravia, Fabeane e Ficanha (2013, p. 82).
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2.9.2 Soldas de entalhe

Pravia, Fabeane e Ficanha (2013) apontam que as soldas de entalhe séo
utilizadas para maiores cargas, pois apresentam altos indices de resisténcia e ainda
S80 menos espessas que as soldas de filete.

“Nas soldas de entalhe o metal de solda € colocado diretamente entre as
pecas metélicas a serem ligadas, em geral dentro de chanfros. Os chanfros podem
ser de diversas formas, dependendo das caracteristicas do projeto” (PRAVIA;
FABEANE; FICANHA, 2013, p. 82).

Quanto a extensdo das soldas de entalhe, Pravia, Fabeane e Ficanha
(2013, p. 82) esclarecem:

Uma solda de entalhe deve ser executada com toda a extens&o disponivel
do elemento soldado, devendo ser usados prolongadores para garantir a
qualidade da solda em suas extremidades. A segao efetiva de uma solda de
entalhe é obtida considerando-se a garganta efetiva ao longo da extensao
da solda.

2.9.3 Continuidade das Soldas

Segundo Pinheiro (2005), existem as soldas continuas, que tém
comprimento ao longo de toda a secao sem interrupgoes. As soldas intermitentes,
tendo interrupgdes projetadas ao longo da secao. E, por fim, as soldas pontilhadas,

que nao tém carater estrutural.
2.9.4 Processos de Soldagem

Em relagcdo aos processos e métodos de soldagem, Pinheiro (2005)
aponta cinco processos:

a) SMAW — Shielded Metal ArcWelding

b) SAW — SubmergedArcWelding

c) GMAW — Gas Metal ArcWelding

d) FCAW - Flux CoredArcWelding

e) Solda por Resisténcia Elétrica
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2.9.4.1 Soldagem SMAW - Shielded Metal Arc Welding

Segundo Pinheiro (2005), este processo consiste na solda ao arco elétrico
com eletrodo revestido. Nele usam-se gases com finalidade de criar uma atmosfera
de protecdo, evitando o surgimento de poros na solda. Este método garante
estabilidade a solda e com isso possibilita uma penetracdo maior da mesma. Na
Figura 8 constatam-se as etapas deste processo.

Figura 8 — Processo de soldagem SMAW

Alcate
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e Solda l

oowE Cabo do eletrodo

Fonte: Pinheiro (2005, p. 103).

2942 Soldagem SAW- Submerged Arc Welding

O processo denominado Solda ao Arco Submerso, como Pinheiro (2005)
aponta, usa um eletrodo nu e um tubo constituido de material granulado, a fim de
isolar termicamente a solda, objetivando a sua protecao. O fluxo granulado funde-se
parcialmente, formando uma camada de escoéria liquida que depois é solidificada.
Pode ser automatica ou semiautomatica, com grande penetracdao e muito veloz.
Somente executa soldas continuas e planas (PINHEIRO, 2005. p. 103)”.

A Figura 9 reproduz este processo de solda.
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Figura 9 — Processo de soldagem SAW
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Fonte: Pinheiro (2005, p. 103).

2943 Soldagem GMAW - Gas Metal Arc Welding

A Solda ao Arco Elétrico Com Protecdo Gasosa, segundo Pinheiro (2005)
tem como fator positivo a possibilidade de ser utilizada em todas as posicoes de
solda. Para soldas em ambiente aberto, deve-se efetuar uma protecao contra o
vento. E conhecida também como MIG, MAG ou TIG, dependendo do tipo de gas

que é utilizado.

Figura 10 - Processo de soldagem GMAW

Eletrodo

Fonte: Pinheiro (2005, p. 104).
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2944 Soldagem FCAW — Flux Cored Arc Welding
Pinheiro (2005) afirma que este processo é bem semelhante ao anterior,
sua diferenciacdo se da no ponto que, neste, o gas corre internamente ao eletrodo.

Conforme Figura 11:

Figura 11 — Processo de soldagem FCAW

Fonte: PINHEIRO. 2005, p, 104

2945 Soldas por Resisténcia Elétrica

“Este tipo de solda é utilizada para pec¢as pequenas. A uniao das pecas é
feita por caldeamento (material ao rubro + pressao). E utilizada na unido de barras
de concreto armado (CA-25 e CA-50A).” (PINHEIRO, 2005, p. 104.).

2.10 CONCRETO

Para se realizar a concretagem, sao necessarios alguns elementos

conforme se explana a seguir.
2.10.1 Cimento

Cimento € um conglomerado formado a partir de uma mistura de
calcinado e moido, em seguida, calcario e argila que tem a propriedade de
endurecer em contato com a agua.

Segundo Botelho e Marchetti (2004), o cimento necessita de agua para

deixar de ser um elemento seco, ja que com a adicdo da agua 0 mesmo passara a
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ser uma composicdo colante. Além do adendo de transformar a mistura em algo
mais plastico, podendo ser inserido em locais de pouco espaco, suas propriedades
mais notaveis incluem: invasdo quimica e resisténcia a temperaturas elevadas entre
0s mais importantes.

E comum o uso de aditivos no cimento, resultando em tipos variados
deste. Com base em Botelho e Marchetti (2004), os materiais acrescentados podem
ser:

a) Calcario moido;

b) Residuos de alto forno siderurgico;

c) Residuos de cinzas termoelétricas.

Quanto aos beneficios e maleficios dos aditivos no cimento, Botelho e
Marchetti (2005) apontam dois fatores. O primeiro esclarece que deformacdes, a
resisténcia propriamente dita do material ou a presencga de fissuras na obra ndo tem
grande relacdo com a presenca ou nao de aditivos. O segundo aspecto sobre a
influéncia destes materiais agregados ao cimento se da no que concerne a
resisténcia relacionada a fatores externos, como a agressividade ambiental, entre
outros. Neste segundo aspecto existe grande participacao dos aditivos em prol de

um melhor desempenho do cimento.
2.10.1.1 TIPOS DE CIMENTO

Botelho e Marchetti (2004) instruem acerca dos tipos de concreto
existentes e disponiveis para a construcao civil.

“Todos os cimentos em estudo sao os chamados cimento Portland, ou
seja, uma mistura basica de clinquer e gesso. O clinquer é o produto que resulta da
trituracao e cozimento de uma mistura de pedra calcaria e produtos argilosos”
(BOTELHO; MARCHETTI, 2004, p. 39).

2.101.2 Cimento Portland comum

Com base na ABNT NBR 5732:1991, o cimento Portland comum consiste
em:
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Aglomerante hidraulico obtido pela moagem de Clinquer Portland ao qual se
adiciona, durante a operagdo, a quantidade necessaria de uma ou mais
formas de sulfato de calcio. Durante a moagem é permitido adicionar a esta
mistura materiais pozolanicos, escoérias granuladas de alto-forno e/ou
materiais carbonaticos. (p.2)

Segundo a NBR 5732, os cimentos Portland comuns podem ser

chamados de CP | (cimento Portland comum) e CP | — S (cimento Portland comum

com adicdo). E podem ser classificados quanto a sua resisténcia, conforme Tabela

1:

Tabela 1 — Classificacdo do cimento Portland quanto a resisténcia

Classe de Resisténcia a Compressao apds 28 dias de idade (MPa)
Resisténcia Limite Inferior | Limite Superior
25 25 42
32 32 49
40 40 -

Fonte: NBR 5732

2.10.1.2.1  Cimento Portland de Alto-Forno

A norma técnica que trata do cimento Portland de alto-forno é a NBR

5735:1991. Esta traz como defini¢ao:

Aglomerante hidraulico obtido pela mistura homogénea de clinquer Portland
e escoria granulada de alto-forno, moidos em conjunto ou em separado.
(p-1)

Durante a moagem ¢ permitido adicionar uma ou mais formas de sulfato de
calcio e materiais carbonaticos]...]. (p.2)

O conteudo de escéria granulada de alto-forno deve estar compreendido
entre 35% e 70% da massa total de aglomerante. (p.2)

Segundo a NBR 5735, este tipo de cimento € chamado pela sigla CP lll e

a sua composicao pode se dar dentre as limitagdes do Tabela 2:

Tabela 2 — Composicao do Cimento Portland de Alto-Forno

Sigla Componentes (% em massa)
Clinquer + Sulfato de | Escoria Granulada de | Material Carbonatico
Calcio Alto-Forno
CP llI 65 - 25 35-70 0-5

Fonte: NBR 5735
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2.10.1.2.2 Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial

A norma que regulamenta o cimento Portland de alta resisténcia inicial é a
ABNT NBR 5733, e a mesma traz como definigéo:

Aglomerante hidraulico que atende as exigéncias de alta resisténcia inicial,
obtido pela moagem de clinquer Portland, constituido em sua maior parte de
silicatos de célcio hidraulicos, ao qual se adiciona, durante a operagao, a
quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de célcio. Durante
a moagem é permitido adicionar a esta mistura, materiais carbonaticos]...]

(p-2)

Conforme NBR 5733, esse tipo de cimento pode ser chamado de CP V-

ARI e sua composicao se da dentro dos parametros Tabela 3:

Tabela 3 — Composigao do cimento Portland de alta resisténcia inicial

Sigla Componentes (% em massa)
Clinquer + Sulfato de Calcio | Material Carbonatico
CP V-ARI 100 - 95 0-5

Fonte: NBR 5733

Como seu préprio nome sugere, o cimento Portland de alta resisténcia
inicial apresenta resisténcia elevada ja nos seus primeiros dias de cura. A NBR 5733
estabelece que 0 mesmo deve apresentar resisténcia de 34 MPa no seu sétimo dia
de idade.

2.10.1.2.3 Cimento Portland Pozolanico

A instrucdo normativa referente ao cimento Portland pozolanico é a ABNT
NBR 5736:1991. Tal instrucao aponta como definicao para o cimento:

Aglomerante hidraulico obtido pela mistura homogénea de clinquer Portland
e materiais pozolanicos, moidos em conjunto ou em separado.

Durante a moagem ¢ permitido adicionar uma ou mais formas de sulfato de
célcio e materiais carbonaticos no teor especificado na tabela 8.

O teor de materiais pozolanicos secos deve estar compreendido entre 15%
e 50% da massa total de aglomerante.

Existem cimentos pozolanicos nas classes 25 e 32 e os mesmos devem

apresentar resisténcia caracteristica igual a do cimento comum, conforme tabela 5.
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Sua designacéo € dada pela sigla CP IV e sua composicao € detalhada no Tabela 4

a seguir:

Tabela 4 — Composicéo do cimento pozolanico

Sigla Componentes (% em massa)
Clinquer + Sulfato de | Material Pozoanico | Material Carbonatico
Calcio
CP IV 85 —-45 15-50 0-5

Fonte: NBR 5736

2.10.1.2.4  Cimento Portland resistente a sulfatos

Os cimentos resistentes a sulfatos sao abordados na ABNT NBR
5737:1992. A norma diz que sua nomenclatura é dada pelo nome original do cimento
com o acréscimo da sigla “RS” no final e traz como definicdo do mesmo:

Aglomerante hidraulico que atenda a condicao de resisténcia dos sulfatos,
obtido pela moagem de clinquer Portland ao qual se adiciona, durante a
operacao, a quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de
calcio. Durante a moagem, sdo permitidas adigbes, a esta mistura, de
escoérias granuladas de alto-forno ou materiais pozolanicos e/ou materiais
carbonaticos (p.2).

2.10.2 Definicao de concreto

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2005, p. 19), “concreto € um
material composto por agua, cimento e agregados”.

As variadas combinacdes, segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2005)
podem resultar em diversos materiais. A combinacdo de agua e cimento gera o que
€ conhecido como “Pasta”, a pasta acrescida de agregado miudo resulta em
“‘Argamassa”, esta por sua vez quando misturada ao agregado graudo resulta no
“Concreto”.

Além do concreto propriamente dito, Carvalho e Figueiredo Filho (2005)
apontam o Microconcreto como um concreto em que o0 agregado graudo €
relativamente pequeno, bem como o Concreto de Alto Desempenho, detalhando
sobre este:
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Considera-se, em geral, o concreto em que a resisténcia a compressao
supera os 40 MPa; inicialmente denominado de concreto de alta resisténcia,
passou a ser chamado de concreto de alto desempenho pela melhoria de
outras propriedades que, principalmente, elevam a durabilidade das
estruturas; para obté-lo geralmente & preciso incorporar microssilica e
aditivos quimicos. (p. 19)

Para fins estruturais, como Carvalho e Figueiredo Filho (2005) declaram,
o concreto por si sé ndo € suficiente, pois enquanto ele tem excelente resisténcia a
compressao, acaba sendo ineficaz no que se refere a tracdo, visto que esta é

equivalente a um décimo da resisténcia a compressao.

2.10.3 Durabilidade do concreto

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2005) a NBR 6118:2003 tem
grande preocupacdao quanto a qualidade das estruturas de concreto. A norma
estabelece preceitos que devem ser seguidos, separando-os em trés grupos.

O primeiro aborda questdes pertinentes a ruptura da estrutura. O segundo
grupo foca nas deformacoes, fissuras e vibracoes, estabelecendo um padrdao de
qualidade que atenda a necessidade da construgcdo conforme sua finalidade de
projeto. O terceiro grupo, por sua vez, trata da durabilidade da estrutura, a este
respeito Carvalho e Figueiredo Filho (2005) comentam:

Em relagdo a durabilidade, a NBR 6118:2003, no item 6.1, exige que as
estruturas de concreto sejam projetadas e construidas de modo que, sob as
influéncias ambientais previstas, e quando utilizadas conforme estabelecido
em projeto, conservem sua seguranga, estabilidade e comportamento
adequado em servigo, durante o periodo correspondente a sua vida util de
projeto. (p. 60)

2.10.4 Agressividade

“Uma das principais responsaveis pela perda de qualidade e durabilidade
das estruturas é a agressividade do meio ambiente, que, [...] esta relacionada as
acOes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto [...]”
(CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2005, p. 61).

A fim de facilitar a identificagdo da classe de agressividade, a tabela 6.1
da NBR 6118:2003 traz as informagdes constantes do Tabela 5.
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Figura 12 - Tabela de Classes de Agressividade

Classe de ; - s '
' " Classificagao geral do tipo de Risco de deterioragao
agress_lvudade Agressividade ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana"? Pequeno
Marinha"
i Forte Grande
Industrial™?
Industrial -®
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

") Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

2 pode-se admitir uma dasse de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes

predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

3 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118

No que se refere a influéncia do fator agua/cimento e a classe do

concreto, Carvalho e Figueiredo Filho (2005) esclarecem:

A durabilidade das estruturas é altamente dependente das caracteristicas
do concreto e da espessura e qualidade do concreto do cobrimento da
armadura [..] em razdo da forte correspondéncia entre a relagéo
agua/cimento, a resisténcia a compressao do concreto e sua durabilidade, é
permitido adotar os requisitos minimos da Tabela [...].(p.62)

Figura 13 - Tabela de relagao entre fator agua/cimento com a classe do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
I 1l 1 v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agual/cimento em
massa CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <0,45
Classe de concreto CA 2 C20 = C25 = C30 = C40
R My cp >C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com o0s requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118
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Em relagdo ao cobrimento nominal das estruturas, a tabela 7.2 da NBR

6118 traz as recomendagdes expostas no Tabela 7:

Figura 14 - Tabela da relagao da classe de agressividade com o cobrimento nominal

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

Tipo de estrutura EROPENTE ) : - - i
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje? 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

" Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosao fragilizante sob tensao.

? Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos lipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¥ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatoérios, estagdes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118

2.10.5 FCK do Concreto

Segundo Botelho e Marchetti (2004) a expressao Fck consiste em uma
sigla oriunda do idioma inglés onde o “F” esté relacionado a resisténcia, o “c” ao
concreto e, por fim, o “k” que significa caracteristico. Carvalho e Figueiredo Filho
(2005) resumem a definicAdo em “resisténcia caracteristica do concreto a
compressao” como o significado da sigla Fck.

O valor minimo de Fck, com base em Botelho e Marchetti (2004) é
equivalente a 200kgf ou 20MPa, tais valores sao estabelecidos pela NBR 6118.
Nesse aspecto ha apenas uma excecgado, € possivel utilizar valores de Fck até
15MPa para fundagoes.

Define-se como valor de Fck como “[...] valor que apresenta um grau de
confianca de 95%, ou seja, Fck € o valor da resisténcia, de modo que 95% dos
resultados dos ensaios estejam acima dele, ou 5% abaixo (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2005. p. 34)".

Botelho e Marchetti apontam para quais aplicacées sao designados os
concretos com base no seu valor de Fck. Trazendo como denominacgéo a letra “C”
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com o numero correspondente ao valor de resisténcia em MPa. Assim, o concreto
com valor de resisténcia menor que C-15 deve ser utilizado somente para fins ndo
estruturais, como concreto magro, enquanto a classe C-15 pode ser aceita em obras
de fundagdo. A categoria C-20 corresponde ao valor minimo de resisténcia para
construgées em concreto armado enquanto a classe C-25 tem as caracteristicas
minimas para atender constru¢des em concreto protendido.

2.10.6 Resisténcia do Concreto

“No concreto endurecido, as principais caracteristicas de interesse sao as
mecanicas, destacando-se a resisténcia a compressdo e a tracdo” (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2005, p. 31).

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2005), existe uma grande
dificuldade para mensurar todas as resisténcias para todos os tipos de solicitagoes.
Tensodes de flexao, cisalhamento e torcdo, por exemplo, ndo podem ser medidas por
meio de ensaios. Dessa forma, é usual estabelecer que essas tensdes tém relacao

direta com a resisténcia a compressao do concreto.

2.10.6.1 Resisténcia a Compressao

Carvalho e Figueiredo Filho (2005) reiteram que esta € a atribuicdo mais
importante do concreto, evidenciando que para mensura-la é necessario o uso de
exames em corpos de prova. O ensaio para tal é adquirido aplicando o corpo de
prova em compressao centrada e, além de mostrar o valor de resisténcia a esse
esforco, também mostra algumas outras caracteristicas como o moédulo de

elasticidade.

2.10.6.2 Resisténcia a tragao

Carvalho e Figueiredo Filho (2005) apontam que, por mais que o concreto
ofereca grande resisténcia a compressao, 0 mesmo nao ocorre com a resisténcia a
tragdo. Tal resisténcia muitas vezes nem deve ser levada em conta no que concerne

a sua contribuicao para a estrutura.



48

“Entretanto, a resisténcia a tracdo pode estar relacionada com a
capacidade resistente da peca, como aquelas sujeitas a esforco cortante, e,
diretamente, com a fissuragcdo, por isso é necessario conhecé-la” (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2005, p. 35).

2.11 TIPOS DE CONCRETO

Existem atualmente diferentes tipos de concreto:

Concreto convencional — utilizado na maioria das obras civis, deve ser
lancado nas férmas pelo método convencional (carrinhos de mao, gericas, gruas,
etc). O concreto convencional é de consisténcia seca e a sua resisténcia varia de 5,0
em 5,0MPa, a partir de 10,0 até 40,0MPa. E aplicado em obras civis, industriais e em
pecas pré-moldadas. As vantagens sdo: aumento da durabilidade e qualidade final
da obra, redugéo dos custos da obra e redugao no tempo de execucgao.

Concreto de Alto Desempenho — normalmente elaborado com adicbes
minerais tipo silica ativa e metacaulim e aditivos superplastificantes. Os concretos
assim obtidos possuem excelentes propriedades. E aplicado em obras civis
especiais, hidraulicas em geral e em recuperacdes. As vantagens sdo: aumento da
durabilidade e vida util das obras; reducdo dos custos da obra e melhor
aproveitamento das areas disponiveis para construcao.

Concreto Bombeavel - utilizado na maioria das obras civis. A sua
dosagem ¢é apropriada para utilizacao em bombas de concreto, evitando segregacao
e perdas de material. Sua resisténcia varia de 5,0 em 5,0MPa, a partir de 10,0 até
40,0MPa. E aplicado em obras civis em geral, obras industriais e pecas pré-
moldadas. As vantagens sado: aumento da durabilidade e qualidade final da obra;
reducao dos custos da obra e redugao no tempo de execucgao.

Concreto de Alta Resisténcia inicial — o concreto de alta resisténcia inicial,
como 0 nome ja diz, é aquele que tem a caracteristica de atingir grande resisténcia,
com pouca idade, podendo dar mais velocidade a obra ou ser utilizado para atender
situacoes emergenciais. Sua aplicagao pode ser necessaria em industrias de pré-
moldados, em estruturas convencionais ou protendidas, na fabricagcdo de tubos e
artefatos de concreto, entre outras. O aumento na velocidade das obras que este
concreto pode gerar traz consigo a reducao dos custos com funcionarios, com

alugueis de formas, equipamentos e diversos outros ganhos de produtividade. A alta
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resisténcia inicial é fruto de uma dosagem racional do concreto, feita com base nas
caracteristicas especificas de cada obra. Portanto, a obra deve fornecer o maior
numero de informacfes possiveis para a elaboracdo do traco, que pode exigir
aditivos especiais, tipos especificos de cimento e adi¢des.

Concreto de Pavimento Rigido — o principal requisito exigido para esse
concreto é a resisténcia a tragdo na flexao e ao desgaste superficial. Trata-se de um
concreto de facil langamento e execucdo. E aplicado em estradas e vias urbanas. As
vantagens sdo: maior durabilidade; reducao dos custos de manutengdo e maior
luminosidade.

Concreto Pesado — a caracteristica principal desse tipo de concreto é a
sua alta densidade que varia entre 2800 e 4500 kg/m3, obtida com a utilizagdo de
agregados especiais, normalmente a hematita. E aplicado como contrapeso em
gasodutos, hospitais e usinas nucleares. Pode ser citada a vantagem de ser isolante
radioativo.

Concreto Projetado — concreto que € langado por equipamentos especiais
e em velocidade sobre uma superficie, proporcionando a sua compactacéo e a
aderéncia a esta superficie. Sao utilizados para revestimentos de tuneis, paredes,
pilares, contencao de encostas, etc. Este Concreto pode ser projetado por via-seca
ou via-umida, alterando desta forma a especificacao do equipamento de aplicacao e
do traco que sera utilizado.

Concreto Leve Estrutural — os concretos leves sao reconhecidos pelo seu
reduzido peso especifico e elevada capacidade de isolamento térmico e acustico.
Enquanto os concretos normais tém sua densidade variando entre 2300 e 2500
kg/m3, os leves chegam a atingir densidades préximas a 500 kg/m3. Cabe lembrar
que a diminuicao da densidade afeta diretamente a resisténcia do concreto. Os
concretos leves mais utilizados sao os celulares, os sem finos e os produzidos com
agregados leves, como isopor, vermiculita e argila expandida. Sua aplicagdo esta
voltada para atender exigéncias especificas de algumas obras e também para
enchimento de lajes, fabricagdo de blocos, regularizacdo de superficies,
envelopamento de tubulagdes, entre outras.

Concreto Leve — a densidade desse concreto varia de 400 a 1800kg/m3.
Os tipos mais comuns sdo o concreto celular espumoso, concreto com isopor e

concreto com argila expandida. E aplicado em: enchimento e regularizagao de lajes,
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pisos e elementos de vedacdo. As vantagens sdo: reducdo de peso préprio e
isolante termo-acustico.

Concreto Fluido — indicados para concretagens de pecas densamente
armadas, estruturas pré-moldadas, formas em alto relevo, fachadas em concreto
aparente, painéis arquitetonicos, lajes, vigas etc. Este concreto, com grande
variedade de aplicagbes € obtido pela agdo de aditivos superplastificantes, que
proporcionam maior facilidade de bombeamento, excelente homogeneidade,
resisténcia e durabilidade. Sua caracteristica € de fluir com facilidade dentro das
formas, passando pelas armaduras e preenchendo os espagos sob o efeito de seu
préprio peso, sem o0 uso de equipamento de vibragdo. Para lajes e calgadas, por
exemplo, ele se auto nivela, eliminando a utilizagdo de vibradores e diminuindo o
namero de funcionarios envolvidos na concretagens.

Concreto Rolado — é utilizado em pavimentagdes urbanas, como sub-base
de pavimentos e barragens de grande porte. Seu acabamento ndo € tdo bom quanto
aos concretos utilizados em pisos Industriais ou na Pavimentacdo de pistas de
aeroportos e rodovias, por isso ele é mais utilizado como sub-base.

Concreto Autoadensavel — é o concreto do futuro. Trata-se de um
concreto de elevada plasticidade. Em alguns casos, pode ter a sua reologia
controlada com a utilizagdo de aditivos de Ultima geracéo. E aplicado em Fundacdes
especiais tipo hélice continua e paredes diafragma; pecas delgadas e pecas
densamente armadas. As vantagens sao: maior durabilidade e facil aplicacao.
Dispensa a utilizagao total ou parcial de vibradores; redugcédo dos custos com mao de
obra e energia e maior produtividade no langamento.

Concreto com adicao de fibras — normalmente elaborado com fibras de
nylon, polipropileno e ago, dependendo das condi¢cdes de projeto. Os concretos
assim obtidos inibem os efeitos da fissuragao por retracdo. Obras civis especiais e
pisos industriais sao seus locais de uso. As vantagens sao: aumenta a durabilidade
das obras quanto a abrasao e ao desgaste superficial; melhora a resisténcia a tragao
do concreto e pode ser utilizado em pistas de aeroportos.

Concreto Impermeavel - trata-se de um concreto com a relagdo agua-
cimento limitada, normalmente menor ou igual a 0,55; e dosado com um cimento
apropriado, tipo Portland de alto — forno ou pozolanico. E aplicado em obras
hidraulicas em geral, estacbes de tratamento d’dgua e esgoto e Barragens. As
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vantagens sdo: aumento da durabilidade da obra e reducdo dos custos de
manutencao da obra.

2.12 CONCRETO ARMADO

Concreto armado € um tipo de estrutura que utiliza armagdes feitas com
barras de aco. Essas ferragens sdo utilizadas devido a baixa resisténcia aos
esforgos de tragdo do concreto, que tem alta resisténcia a compresséo.

Em uma estrutura de concreto armado, o uso de agco em vigas e pilares
torna-se indispensavel e o dimensionamento precisa ser bem calculado seguindo as
normas vigentes dos 6rgaos reguladores.

O projeto de uma estrutura em concreto armado é realizado por
engenheiros civil; eles dimensionam a bitola do ago a ser utilizado e os elementos
que compdem a estrutura, como vigas, pilares, lajes, blocos, sapatas, etc, assim
como determinam a resisténcia do concreto e o espacamento entre as barras de
aco.

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho “[...] para aumentar a resisténcia do
elemento € importante a associacdo do concreto com um material que tenha boa
resisténcia a tracao e seja mais deformavel, sendo mais comum o aco, que deve ser
colocado longitudinalmente na regido tracionada da peca.” (2005, p. 19).

Quanto a unido do concreto e aco e seu trabalho de cooperacao mutua,
Carvalho e Figueiredo Filho (2005) dizem que é de suma importancia a aderéncia
entre os dois materiais, sem ela, a cooperagcdo entre 0s mesmos seria impossivel,
visto que é a mesma a responsavel pelo funcionamento em conjunto, fazendo com
que o concreto armado haja como material estrutural.

Assim como todo tipo de estrutura, o concreto armado tem suas
vantagens e desvantagens. Para que um projeto seja bem sucedido, a avaliacdo e a
comparacao de alguns fatores no momento da escolha do tipo de estrutura sao

indispensaveis a reducao de custos e adaptacao técnica para cada projeto.

2.12.1 Vantagens do uso do Concreto Armado

Carvalho e Figueiredo Filho (2005) apontam estas como vantagens do
uso do concreto armado:



52

a) Alta resisténcia as solicitagbes;

b) Pode ser encaixado em vérias formas;

c) A transmissdo dos esforcos é facilitada por consequéncia de ser uma
estrutura monolitica;

d) O método construtivo é conhecido em todo o pais;

e) Em termos econdémicos, chega a competir com o aco, dependendo da
situacao;

f) Durabilidade, inclusive em situa¢des de fogo o concreto possui maior
resisténcia que a madeira e aco.

g) Possibilidade de pré-moldagem, tornando a constru¢cao mais rapida.

2.12.2 Desvantagens do uso do concreto armado

Apesar de apresentar variadas vantagens, todo elemento estrutural possui
também seus contrapontos. O concreto armado ndo difere dos demais materiais
nessa questao. Algumas desvantagens sao citadas também em Carvalho e
Figueiredo Filho (2005), sendo elas:

a) Os elementos que compde a estrutura sdo maiores em relagéo ao ago
ou madeira. E como o concreto possui peso especifico alto, acaba
acarretando em grande peso préprio na estrutura, podendo aumentar
os custos;

b) Dificuldade para reformas;

c) N&o é um bom isolante térmico e acustico;

d) Necessita escoras, sendo que estas s6 podem ser retiradas apos o
concreto ter atingido determinada resisténcia.

2.12.3 Tipos de acos nas estruturas de concreto armado

Os tipos de ago encontrados em territorio nacional para aplicagdo em
concreto armado, segundo Botelho e Marchetti (2004) sao: CA 25, CA 50 e CA 60.

Botelho e Marchetti (2004) separam estes trés tipos em relagdo as suas
respectivas ductilidades. Sendo o primeiro da lista aquele com a maior ductilidade
dentre os trés e o ultimo (CA 60 B) o que possui menos ductilidade.
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“Entendamos como ductilidade, a capacidade de deformar antes de
romper” (BOTELHO; MARCHETTI, 2004, p. 49).

Em oposicdo ao concreto, 0s acos sdo classificados com base nos seus
valores de resisténcia a tracdo. Assim como a resisténcia caracteristica do concreto
€ denominada pela sigla Fck. Botelho e Marchetti (2004) afirmam que a resisténcia
caracteristica do ago é denominada pela sigla Fyk e seus valores para cada tipo de
aco é evidenciado na Tabela 8 a seguir:

Tabela 5 — Resisténcia a tracao dos agos

Tipo de ago | Fyk (kgf/cm?) ‘ Fyd (kgf/cm?) = fyk/1,15
CA25A 2500 2170
CA50A 5000 4350
CA60B 6000 5220

Fonte: Botelho e Marchetti (2004, p. 50).

Conforme destacam Carvalho e Figueiredo Filho (2005, p. 40), [...] na
NBR 7480, esta definido que todo material em barras, caso dos CA-25 e CA-50,
deve ser obrigatoriamente fabricado por laminacdo a quente, e todos os fios,
caracteristica do CA-60, deve ser fabricado por trefilacdo ou processo equivalente

[..]".
2.13 PILARES

Pilares sdao elementos de barra usualmente retos. Eles possuem eixo
quase sempre disposto verticalmente e recebem predominantemente acbes de
compress&o normais a suas secdes (SALES et al., 2005).

De acordo com NBR 6118/20141 os pilares sdo: “Elementos lineares de
eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forgcas normais de
compressao sao preponderantes.” (NBR 6118/20141, item 14.4.1.2).

Os pilares podem ser de varios materiais como madeira, aco, concreto de
forma mista, entre outras.

O sistema estrutural basico de construgcao é composto por lajes, vigas e
pilares, estes Ultimos sdo responsaveis por receber os carregamentos das vigas e

transmiti-los até a estrutura de fundacado. Os materiais de construcdo empregados
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na producdo de pilares sdo principalmente o concreto armado e o aco, matérias
primas ja apresentadas anteriormente.

Sistema construtivo dos pilares em concreto armado é composto pelo
concreto simples, pelas armaduras longitudinais e pelos estribos. As armaduras
longitudinais tém a funcao principal de contribuir para a resisténcia do pilar e os
estribos, ou armaduras transversais, tém a funcéo principal de manter a armadura
longitudinal na sua correta posicdo. A construgdo de pilares em concreto armado
envolve a execucgao do sistema de férmas na forma e na posicado em que precisam
ser.

Os pilares em ago sé&o usualmente em perfis laminados ou soldados,
perfis caixdo soldados e perfis tubulares ou se¢cbes compostas, associando dois ou
mais perfis. Uma solugdo muito empregada em edificagdes industriais consiste nos

pilares treligados, em geral, mais leves que os pilares de alma cheia.
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3 PROJETO DE EDIFICACAO PARA GALPAO INDUSTRIAL EM ESTRUTURA
METALICA DE ACO

Esta memdria de calculo tem por finalidade explicitar as bases teéricas
para o dimensionamento e especificar o0s componentes e materiais que constituem a
estrutura metdlica do galpao mével, tipo tenda em estrutura metélica de ago. No
Anexo A desse trabalho encontra-se o detalhamento dos calculos obtidos, abaixo um
breve relato dos fatos mais importantes.

3.1 DESCRICAO DO PROJETO

Trata-se de uma edificacdo padrao industrial, de cobertura inclinada,
padrao duas aguas de panos opostos, com dimensoées basicas de 30,00m de largura
e comprimento maximo de 50,00m subdivididos em modulos espacados a cada
5,00m. O pé-direito da estrutura é de 6,00m; serdao analisados os pilares.

O calculo estrutural do projeto utilizando a estrutura metélica foi realizado
pelo software METALICAS 3D, de propriedade da Empresa A.

Figura 15 — Vista isométrica da estrutura do galpao
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do software Metalicas 3D (2017).
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Figura 16 - Vista frontal da estrutura do galpao
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do software Metélicas 3D (2017).

3.2 NORMAS UTILIZADAS

O

dimensionamento das estruturas segue as diretrizes e critérios

estabelecidos nas seguintes normas técnicas nacionais e internacionais:

NBR 6120/1980 — Cargas para Calculo de Estruturas de Edificacoes;
NBR 6123/1988 — Forcas Devidas ao Vento em Edificacoes;

NBR 8681/2003 — Ac¢oes e Segurancga nas Estruturas;

NBR 8800/2008 — Calculo e Execucédo de Estruturas Metélicas de
Edificios;

NBR 14762/2010 — Dimens. Estruturas de A¢o Constituidas por Perfis
Formados a Frio;

AISC-89 — Manual of Steel Construction —ASD;

AISC-360-10 — Specification for Structural Steel Buildings;

AISI-96 — Cold-Formed Steel Design Manual —ASD/LRFD;

AWS D1.1/96 — American Welding Society — Structural Welding code.

3.3 GENERALIDADES DA ESTRUTURA

A estrutura do prédio & constituida de elementos metalicos perfilados,

tubulares e chaparias planas, definidos e dimensionados de acordo com as

necessidades estruturais.
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A concepcéao estrutural baseia-se em uma cobertura formada por trelicas
com inclinacdo minima de 40% (38°), modulados a cada 5,00m e apoiados sobre
colunas trelicadas apenas nas extremidades. Tais colunas sdo ancoradas as bases
da obra (fundacdes) por meio de 04 chumbadores devidamente dimensionados para
tal.

Sobre os pérticos de cobertura serdo apoiadas as longarinas de ago,
denominadas de tercas de cobertura, também executadas sem perfil tubular, sobre
as quais serdo afixadas as lonas que servirdo para cobertura e fechamento do
galpdo. Os sistemas de contraventamento e estabilizacdo do conjunto estrutural da
cobertura serdo compostos de elementos metalicos do tipo cabo de ago. Ja o
sistema de ligacao entre elementos metalicos devera ser do tipo parafusado.

Apresentam-se abaixo as descricbes gerais para execugcdo do projeto

como um todo.

3.4 CARGAS DE PROJETO

A estrutura foi projetada tomando-se como premissas de calculo os
carregamentos e acdes previstos no Anexo B da NBR-8800. Desta forma podem-se
apresentar de maneira sucinta algumas consideracoes sobre 0s carregamentos.

3.4.1 Cargas permanentes

As cargas permanentes sdo aquelas que atuam de forma continua

durante a vida util da estrutura, sendo considerados:

a) Peso proprio da estrutura metalica, o qual é gerado automaticamente
pelo sistema de calculo;

b) Peso Proprio das Tercas de cobertura, em perfil tubular de
60x60x2,25mm, L=5.000mm de 22 kg por terga, aplicados
pontualmente em cada no;

c) Peso das lonas de cobertura e fechamento de 700gf/m2 (0,7kgf/m?2), ou

seja, 4kgf/m distribuidos sobre o banzo.
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3.4.2 Cargas variaveis

As cargas variaveis que atuam na estrutura sdo aquelas decorrentes da
utilizacédo e suporte de equipamentos. Para estas cargas atribui-se o valor 15 kgf/m?2,
distribuidos em cada pértico, sendo considerado 75 kgf/m diretamente nas trelicas.

N&o estao contempladas cargas suspensas nas tergas de cobertura, visto
que ela tém apenas fins de suporte para lonas. Também nao estdo contempladas
cargas oriundas de circulagdo de pessoas e/ou operarios durante a fase de
montagem da estrutura.

Excluem-se também todas as demais cargas nao mencionadas.

3.4.3 Cargas de vento

As acgdes advindas do Vento sdo calculadas de acordo com a NBR-6123,
sendo considerados os seguintes fatores:

O mapa de isopletas da NBR-6123 define que a velocidade basica de um
vento com duragao de rajada de trés segundos e periodo de retorno de 50 anos a 10
metros de altura é de 40 m/s. Este € um valor considerado seguro e que pode ser
atribuido na média para qualquer regiao onde sera instalada a estrutura.

Figura 17 — Isopletas de vento
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Fonte: NBR 6123



Os valores de calculo dos ventos sdo apresentados no Anexo B.

Figura 18 — Discretizacdo das cargas utilizadas
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do software Visual Ventos (2017).

3.5 DIMENSIONAMENTO

O modelo estrutural adotado segue as configuracbes geométricas do

prédio, sendo que todas as simulacdes e verificagdes de calculo foram realizadas

por meio do software METALICAS 3D.

Segue no Anexo A os resultados dos calculos de forma descriminada.

3.6 CUSTOS DE MATERIAL PARA PILARES EM ESTRUTURA METALICA DE

ACO

O levantamento dos custos de materiais referente aos pilares utilizados
em estrutura metalica foi solicitado pelos autores e disponibilizado pelas empresas
TUPER, PERFYACO e DITUAL. Sendo que estas baseiam seu orcamento no peso
total das pecas. Conforme tabela a seguir, formulada com base nos anexos C, D e F

do presente trabalho.
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Tabela 6 — Orcamentos de pilares em aco

Empresa Material Peso total (kg) Valor por kg Custo Total
Perfil U 2,70
100x50 1668,48 R$ 4,80

PERFYACO Perfil U 2,30 R$ 13.110,20

100x50 1062,82 R$ 4,80
Perfil U 2,65
100x50 1668,48 R$ 6,58

DITUAL Perfil U 2,25 R$ 17.971,95
100x50 1062,82 R$ 6,58
Perfil U 2,65
100x50 1668,48 R$ 5,04 R$ 13.818.88

Perfil U 2,25
100x50 1062,82 R$ 5,09
Fonte: elaborado pelos autores (2017).

3.7 ANALISE DOS CUSTOS DE MATERIAIS PARA ESTRUTURA METALICA DE
AGO

Apés a fase de orcamentacdo dos custos de materiais exclusivamente
dos pilares da estrutura metalica de aco, pode-se analisar as informacgdes obtidas.

O custo médio obtido para cada pilar em aco foi de R$ 467,72
(quatrocentos e sessenta e sete reais e setenta e dois centavos), sendo assim no
presente projeto seriam necessarios trinta e dois pilares, o que fez com que o
orcamento do projeto na parte de pilares seja compreendido por um valor médio de
cerca de R$ 14.967,01 (quatorze mil novecentos e sessenta e sete reais e um

centavo).
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4 PROJETO DE EDIFICAGAO PARA GALPAO INDUSTRIAL EM ESTRUTURA
DE CONCRETO ARMADO COM ACO

Esta memodria de calculo tem por finalidade explicitar as bases teéricas
para o dimensionamento e especificar os componentes e materiais que constituem a
estrutura do galpao movel, tipo tenda em estrutura de concreto armado com ago. No
anexo B desse trabalho encontra-se o detalhamento dos célculos obtidos, abaixo um
breve relato dos fatos mais importantes.

4.1 DESCRICAO DO PROJETO COM CONCRETO ARMADO

Trata-se de uma edificacdo padrdo industrial, de cobertura inclinada,
padrao duas aguas de panos opostos, com dimensodes basicas de 30,00m de largura
e comprimento maximo de 50,00m subdivididos em médulos espagados a cada
5,00m. O pé-direito da estrutura é de 6,00m, onde serao analisados os pilares.

O calculo estrutural do projeto utilizando o material concreto armado foi
realizado o software CYPECAD VERSAO 2016, de propriedade do Professor
Orientador Walter Olivier Alves, o langamento no programa foi realizado sob sua
supervisao e acompanhou detalhadamente as etapas dos lancamentos e calculos

realizados.

Figura 19 — Vista isométrica da estrutura

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).



Figura 20 — Vista frontal da estrutura
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Fonte: elaborado pelos autores.
4.2 MATERIAIS UTILIZADOS
4.2.1 Concretos
Tabela 7- Propriedades do concreto utilizado
Elemento Concreto | Fck(kgf/cm ° Tamanho Modulo de
2) maximo do Elasticidad
agregado (mm) | e (kgf/cm?)
Todos C20, em 204 1,4 15 216993
geral
Fonte: Elaborado pelos autores, por meio do software CypeCad (2017).
42,2 Barras de Aco
Tabela 8 — Caracteristicas do Ago Utilizado
Elemento | Aco | Fyk (kgflcm?) | :
Todos CA50Aceca 5097 a 6116 1,15

Fonte: Elaborado pelos autores, por meio do software CypeCad (2017).
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4.2.3 Perfis de Aco

Tabela 9 - Propriedades do acgo utilizado

Tipos de Ago para Aco Limite Elastico Médulo de
Perfis (kgf/cm?) elasticidade
(kgf/cm?)
Aco dobrado A-36 2548 2089704
Aco Laminado A-36 2548 2100000

Fonte: Elaborado pelos autores, por meio do software CypeCad (2017).

4.2.4 Quantitativo das barras de aco por pilar

Tabela 10 — Quantitativos de aco utilizados

Aco Didametro | Comprimento | Quantidade Total x22 (cm)
(mm) (cm) (cm)
CA50 A 12,5 635 4 2540 55880
CAS50A 10 625 4 2500 55000
CA60B 5 113 51 5763 126786
CA60B 5 84 51 4284 94248

Fonte: Elaborado pelos autores por meio do software CypeCad (2017).

4.3 NORMAS UTILIZADAS

@)

dimensionamento das estruturas segue as diretrizes e critérios

estabelecidos nas seguintes normas técnicas nacionais e internacionais:

NBR 6118/2004 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento
NBR 6120/1980 — Cargas para Calculo de Estruturas de Edificagcoes;
NBR 6123/1988 — Forcas Devidas ao Vento em Edificacoes;

NBR 8681/2003 — Acbes e Seguranga nas Estruturas;

NBR 8800/2008 — Calculo e Execucgao de Estruturas Metalicas de
Edificios;

NBR 14762/2010 — Dimens. Estruturas de Aco Constituidas por Perfis
Formados a Frio;

AISC-89 — Manual of Steel Construction — ASD;

AISC-360-10 — Specification for Structural Steel Buildings;

AISI-96 — Cold-Formed Steel Design Manual — ASD/LRFD;

AWS D1.1/96 — American Welding Society — Structural Welding code.
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4.4 GENERALIDADES

No que concerne as generalidades, por se tratar de um galpdo nas

mesmas dimensoes, as caracteristicas sao idénticas as apontadas no item 3.3.

4.5 CARGAS DE PROJETO

4.5.1 Cargas permanentes

As cargas permanentes sdo aquelas que atuam de forma continua

durante a vida util da estrutura, sendo considerados:

a) Peso proprio dos pilares de concreto armado — gerado
automaticamente pelo sistema de calculo;

b) Peso proprio das tercas de cobertura, em perfil tubular de
60x60x2,25mm, 1=5.000mm — 22 kg por terca, aplicados pontualmente
em cada no;

c) Peso das lonas de cobertura e fechamento — 700 gf/m2 (0,7kgf/m?) —

4kgf/m distribuidos sobre o banzo.

4.5.2 Cargas variaveis

As cargas variaveis sdo idénticas as apontadas no item 3.4.2.

4.5.3 Cargas de vento

As cargas de vento sao idénticas as apresentadas no item 3.4.3.

4.6 CUSTOS DE MATERIAL PARA PILARES DE CONCRETO ARMADO

O levantamento dos custos de materiais referente aos pilares utilizados
em estrutura metalica foi solicitado pelos autores e disponibilizado pelas empresas
CONCRETAR, TRACOFORTE e POLIMIX, Sendo que estas baseiam seu
orgamento por metro cubico de concreto. Conforme tabela a seguir, formulada com
base nos anexos G, H e | do presente trabalho.
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Tabela 11 — Custos dos materiais

Preco por | Quantidade
Empresa FCK (MPa) (ms3)

Custo Total

CONCRETAR 20 10 +/- 2 280,00 18 5.040,00
R$ R$

TRACOFORTE 20 S100 260,00 18 4.680,00
R$ R$

POLIMIX 20 12 4/- 2 270,00 18 4.860,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Como um pilar de concreto armado consiste ndao somente no concreto,
mas também na armadura metalica, € necessario somar o custo do concreto ao
custo das barras e fios de aco. Os valores da armadura, disponibilizados pelas
empresas LEANDRO COMERCIO DE FERRAGENS e ILHAFER, possuindo custos
de R$ 4.881,80 e R$ 6.174,54 respectivamente.

4.7 ANALISE DOS CUSTOS DE MATERIAIS PARA PILARES DE CONCRETO
ARMADO

Apos a fase de orgamentacao dos custos de materiais exclusivamente da
estrutura de concreto armado com aco, pode-se analisar as informacgdes obtidas.

Para um pilar de concreto utilizou-se:

a) 0,54 metros cubicos de concreto

b) 6,35 metros de barra de ago CA 50A - 12,5mm de diametro

c) 6,25 metros de barra de aco CA 50A - 10mm de didmetro

d) 1,97 metros de fio de ago CA 60B - 5mm de diametro

Quando se avalia o custo dos pilares construidos em concreto armado,
tem-se a quantia entre R$ 9.661,80 (nove mil seiscentos e sessenta e um reais e
oitenta centavos) e R$ 11.214,54 (onze mil duzentos e quatorze reais e cinquenta e
quatro centavos), significativamente inferior ao custo dos pilares da estrutura
avaliada anteriormente.

Cabe relembrar que o custo médio dos pilares na estrutura de aco foi de
R$ 14.967,01 (catorze mil novecentos e sessenta e sete reais e um centavo) e o
orcamento de menor valor custava cerca de R$ 2.000,00 (dois mil reais) a mais do
que a hipétese de maior valor nos pilares de concreto. Isso representa uma
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economia minima de R$ 1.895,66 (mil oitocentos e noventa e cinco reais e sessenta

e seis centavos).
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5 CONCLUSAO

Com esse trabalho foi possivel estabelecer uma solucdo econdmica
dentro das analises de materiais mais rentaveis para a questao proposta. O objetivo
da pesquisa foi a instalagdo de um galpdo mével elaborado pelos autores, tipo tenda
com as mesmas dimensoes estabelecidas, devido ao crescimento do mercado
interno brasileiro nesse segmento evidenciado nos ultimos tempos.

Também se avaliou a importancia da contribuicéo cientifica, em virtude do
desenvolvimento dos métodos para se chegar aos menores custos de materiais para
construcao.

Para tanto, apresentou-se um histérico da origem dos materiais, suas
caracteristicas, bem como a analise da edificacdo para galpdo industrial em
estrutura metélica e em estrutura metdlica com concreto armado.

Num segundo momento, realizou-se a analise dos custos dos pilares
aplicados na edificacao.

Com base na analise orcamentaria, é possivel observar que os pilares da
estrutura metdlica de ago tém um custo percentual minimo de 17,9% superior ao
custo dos pilares da estrutura de concreto armado, podendo que este valor chegar
até 86,01%, conforme os orcamentos. Evidenciando que no atual cenario econémico
nacional, ainda se mostra rentavel a utilizagcado de pilares de concreto armado em
substituicao dos pilares de ago.

Por fim, este trabalho pode servir de base para futuros estudos correlatos,
como analise de custos de mao-de-obra, tempo de obra, formas de pagamento e
outras variaveis que podem alterar o resultado final dos custos de maneira

substancial.
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ANEXO A

MEMORIAL DESCRITIVO E CALCULO
ESTRUTURAL

ESTRUTURA METALICA PARA GALPAO MOVEL TIPO TENDA
AREA: 30,00m x 50,00m = 1.500m?

(PD=6,00m)

DATA DO DOCUMENTO:

12 DE OUTUBRO DE 2015.



MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Moédulo Tipico Vao 30,00m x PD=6,00m
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

6,00m

Galpdo Moédulo Tipico Vao 30,00m x PD

OBJETIVO

1

Esta memoéria de calculo tem por finalidade explicitar as bases tedricas para o dimensionamento e

especificar os componentes e materiais que constituem a estrutura metélica do GALPAO MOVEL, TIPO

TENDA EM ESTRUTURA METALICA.

~

2 DESCRICAO DO PROJETO

Trata-se de uma edificagdo padrao industrial, de cobertura inclinada, padrdo duas aguas de panos

opostos, com dimensdes basicas de 30,00m de largura e comprimento maximo de 50,00m subdivididos em

modulos espacgados a cada 5,00m. O pé-direito da estrutura é de 6,00m.

Figura 1 — Vista Isométrica da Estrutura do Galpao (30,00m x 50,00m)

Figura 2 — Vista Frontal da Estrutura do Galpao (30,00m x 50,00m)




MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

3 NORMAS UTILIZADAS

O dimensionamento das estruturas segue as diretrizes e critérios estabelecidos nas seguintes normas

técnicas nacionais e internacionais:
- NBR 6120/1980 - Cargas para Calculo de Estruturas de Edificagdes;
- NBR 6123/1988 - Forc¢as Devidas ao Vento em Edificacdes;
- NBR 8681/2003 - Ac¢des e Seguranca nas Estruturas;
- NBR 8800/2008 > Calculo e Execugéao de Estruturas Metalicas de Edificios;
- NBR 14762/2010 - Dimens. Estruturas de Aco Constituidas por Perfis Formados a Frio;
- AISC-89 - Manual of Steel Construction — ASD;
- AISC-360-10 = Specification for Structural Steel Buildings;
- AISI-96 - Cold-Formed Steel Design Manual — ASD/LRFD;

- AWS D1.1/96 > American Welding Society — Structural Welding code.

4 ESTRUTURA METALICA

41 GENERALIDADES

A estrutura do prédio é constituida de elementos metalicos perfilados, tubulares e chaparias planas,
definidos e dimensionados de acordo com as necessidades estruturais,

A concepgao estrutural baseia-se em uma cobertura formada por treligas com inclinagédo minima de
40% (38°), modulados a cada 5,00m e apoiados sobre colunas trelicadas apenas nas extremidades. Tais
colunas sao ancoradas as bases da obra (fundacdes) através de 04 chumbadores devidamente

dimensionados para tal.

Sobre os porticos de cobertura serdo apoiadas as longarinas de ago, denominadas de tergas de
cobertura, também executadas em perfil tubular, sobre as quais serdo afixadas as lonas que servirdo para
cobertura e fechamento do galpéo. Os sistemas de contraventamento e estabiliazagdo do conjunto estrutural
da cobertura serdo compostos de elementos metdlicos do tipo cabo de aco. Ja o sistema de ligagéo entre
elementos metalicos devera ser do tipo parafusado.

Apresentam-se abaixo as descri¢cdes gerais para a execug¢ao do projeto como um todo.
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

4.2 CARGAS DE PROJETO

A estrutura foi projetada tomando-se como premissas de calculo os carregamentos e agdes previstos
no Anexo B da NBR-8800. Desta forma podem-se apresentar de maneira sucinta algumas consideracdes

sobre os carregamentos.

4.2.1 CARGAS PERMANENTES

As cargas permanentes sdo aquelas que atuam de forma continua durante a vida Gtil da estrutura, sendo
considerados:

- Peso préprio da estrutura metdlica 2 Gerado automaticamente pelo sistema de calculo

- Peso Proprio das Tergas de cobertura, em perfil tubular de 60x60x2,25mm , L=5.000mm —> 22 kg por terga,
aplicados pontualmente em cada né.

- Peso das lonas de cobertura e fechamento = 700 gf/m? (0,7kgf/m?) = 4 kgf/m distribuidos sobre o banzo;

4.2.2 CARGAS VARIAVEIS
As cargas variaveis que atuam na estrutura sdo aquelas decorrentes da utilizacdo e suporte de
equipamentos. Para estas cargas atribui-se o valor 15 kgf/m? distribuidos em cada pdrtico, sendo

considerado 75 kgf/m diretamente nas trelicas.

N&o estdo contempladas cargas suspenasas nas tergas de cobertura, visto as mesmas terem apenas
fins de suporte para lonas. Também nédo estdo contempladas cargas oriundas de circulagdo de pessoas e/ou

operarios durante a fase de montagem da estrutura.

Exclui-se também todas as demais cargas ndo mensionadas.

4.2.3 CARGAS DE VENTO

As acgdes advindas do Vento sdo calculadas de acordo com a NBR-6123, sendo considerados os
seguitnes fatores:

O mapa de isopletas da NBR-6123 define que a velocidade basica de um vento com duragao de rajada
de trés segundos e periodo de retorno de 50 anos a 10 metros de altura na regido da cidade de SAO
PAULO/SP ¢ de 40 m/s. Este € um valor considerado seguro e que pode ser atribuido na média para qualquer

regido onde serd instalada a estrutura.
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

Isopletas dos ventos
(em metras por segunda) ® m

Figura 3 — Isopletas de Vento

O fator topografico S1 utilizado foi fator para terrenos planos ou fracamente acidentados assumindo o
valor 1.0, ja a classe da estrutura é do tipo B, categoria Ill, dependendo da localizagdo do modelo a ser

analisado ocasiona fator S2 de 0,94. A categoria da edificagao é do grupo 5, Edificagdes Temporarias, deste
modo o fator S3 apresenta valor 0,83,

Com base na definicao dos fatores S1, S2 e S3, determina-se a velocidade caracteristica do vento, de
acordo com a seguinte equagao:
Vi=VoxS;xS,xS; -V, =40x1,0x 0,94 x 0,83 = 31,2m/s
Com a velocidade caracteristica, define-se a presséo dinamica do vento através da equacgéo:

q= 0613xVZ - q=0,613x31,2m/s? = 0,60KN/m* - 60kg/m*

Abaixo segue dricretizagdo das cargas utilizadas:

~Esforcos resultantes
Vente 0°

—Epi =»-0.30 | ~Cpi > 0.00
1,19@&3 -118 -z,nw -2.09
B m ) B m .
Unidade - kMN/m Unidade - kIN/m
Vento 90° LCopiar Copiar
~Cpi = -0,30 | ~Cpi > 0,00
u.ow -0.30 -o,gw -119
) (\‘ - . (\‘ -
Unidade - kMNAm Unidade - kMAm
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

Figura 4 — Cargas Atuando no Modelo Estrutural

5 DIMENSIONAMENTO

O modelo estrutural adotado segue as configuragdes geométricas do prédio, sendo que todas as

simulacdes e verificagdes de calculo foram realizadas através do software METALICAS 3D, vers&o 2015 f.

Segue abaixo relatdrio da verificacdo dos elementos mais solicitados, considerando-se todos os

critérios e premissas de calculo pré-estabelecidas.

6 RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO

6.1. PORTICO TiPICO (PD=6,00m)

15,00 15,00

6,19

S\
Y
/

12,19

7
11,56

s

ViVir
VaaY.

0,60

6,00
% AN

N
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA
Data: 12/10/15

Galpdo Mddulo Tipico Vdo 30,00m x PD=6,00m

1.- GEOMETRIA
1.1.- NGs

Referéncias:
Ax, Ay, A;: Deslocamentos prescritos em eixos globais.

0x, 0y, 0,: Rotagdes prescritas em eixos globais.

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

Pagina 8




MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Data: 12/10/15

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m
Nés
Coordenadas Vinculo ¢/ exterior
Referéncia (r):]) (r\;) (é) Ae| Ay 82| 05 |8, [, Vinculagao interna
N1 -17197.299/18039.909/50.387| - | - | - | - | - | - Engastado
N2 -17202,114|18039,909|48.906| - | - | - | - | - | - Articulado
N3 -17201.172(18039.909(48,906| - | - | - | - | - | - Articulado
N4 -17202,114(18039.909(49,188| - | - | - | - | - | - Articulado
N5 -17197.513|18039.909|50.947| - | - | - | - |- | - Engastado
N6 -17198.776|18039.909(49.822| - | - | - | - |- | - Articulado
N7 -17199.482(18039.909(50.194| - | - | - | - | - | - Articulado
N8 -17199.760(18039.909(49.445| - | - | - | - | - | - Articulado
N9 -17200.467(18039.909(49.818| - | - | - | - | - | - Articulado
N10 -17200.745(18039.909(49.069| - | - | - | - | - | - Articulado
N11 -17201.914(18039.909(48.906| - | - | - | - | - | - Engastado
N12 -17201.914(18039.909(49.264| - | - | - | - | - | - Articulado
N13 -17197.791(18039.909(50.198| - | - | - | - | - | - Articulado
N14 -17198.498|18039.909|50.571| - | - | - | - |- | - Articulado
N15 -17201.314|18039,909|48.043| - | - | - | - | - | - Articulado
N16 -17201.314(18039.909(48.906| - | - | - | - | - | - Engastado
N17 -17201.914(18039.909(42.906| X | X | X | - | - | - Articulado
N18 -17201.314(18039.909(42.906 | X | X | X | - | - | - Articulado
N19 -17201.914|18039.909|48.506| - | - | - | - | - | - Articulado
N20 -17201.314(18039.909(48.506| - | - | - | - | - | - Articulado
N21 -17201.914(18039.909(46.656| - | - | - | - | - | - Articulado
N22 -17201.314(18039.909(47,118| - | - | - | - | - | - Articulado
N23 -17201.914|18039.909|47.581| - | - | - | - |- |- Articulado
N24 -17201.914|18039.909|45.731| - | - | - | - | - | - Articulado
N25 -17201.314|18039.909|46.193| - | - | - | - | - | - Articulado
N26 -17201.914(18039.909(44.806| - | - | - | - | - | - Articulado
N27 -17201.314(18039.909(45.268| - | - | - | - | - | - Articulado
N28 -17201.914|18039.909(43.881| - | - | - | - | - | - Articulado
N29 -17201.314(18039.909(44.343| - | - | - | - | - | - Articulado
N30 -17201.314(18039.909(43.418| - | - | - | - | - | - Articulado
N31 -17186.664(18039.909(55.096| - | - | - | - | - | - Engastado
N32 -17190.013|18039.909|53.815| - | - | - | - | - | - Engastado
N33 -17189.799(18039.909(53.255| - | - | - | - | - | - Engastado
N34 -17186.664(18039.909(54.453| - | - | - | - |- | - Engastado
N35 -17187.125(18039.909(54.277| - | - | - | - | - | - Articulado
N36 -17187.874(18039.909(54.633| - | - | - | - | - | - Articulado
N37 -17188.195/18039.909|53.868| - | - | - | - |- | - Articulado
N38 -17188.944(18039.909(54.224| - | - | - | - | - | - Articulado
N39 -17189.264(18039.909(53.459| - | - | - | - | - | - Articulado
N40 -17194.799(18039.909(51.343| - | - | - | - | - | - Engastado
N41 -17195.013(18039.909(51.903| - | - | - | - | - | - Engastado
N42 -17196.263|18039.909|51.425| - | - | - | - | - | - Articulado
N43 -17196.049(18039.909(50.865| - | - | - | - | - | - Articulado
N44 -17196.674(18039.909(50.626| - | - | - | - | - | - Articulado
N45 -17195,424|18039,909|51.104| - | - | - | - | - | - Articulado
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Nés
Coordenadas Vinculo ¢/ exterior
Referéncia (r):]) (r\;) (é) Ae| Ay 82| 05 |8, [, Vinculagao interna
N46 -17192.299(18039.909(52.299| - | - | - | - | - | - Engastado
N47 -17192,513|18039.909/52,859| - | - | - | - | - | - Engastado
N48 -17193.763(18039.909(52,381| - | - | - | - | - | - Articulado
N49 -17193,549(18039.909(51.,821| - | - | - | - | - | - Articulado
N50 -17194.174|18039.909|51.582| - | - |- | - |- | - Articulado
N51 -17192.924|18039.909(52.060| - | - | - | - |- | - Articulado
N52 -17191.263|18039.909|53.337| - | - | - | - | - | - Articulado
N53 -17191.049(18039.909(52.777| - | - | - | - | - | - Articulado
N54 -17191.674(18039.909(52.538| - | - | - | - | - | - Articulado
N55 -17190.424|18039.909(53.016| - | - | - | - | - | - Articulado
N56 -17176.029(18039.909(50.387| - | - | - | - | - | - Engastado
N57 -17171.214(18039.909(48.906| - | - | - | - | - | - Articulado
N58 -17172.156(18039.909(48.906| - | - | - | - | - | - Articulado
N59 -17171.214|18039.909(49.188| - | - | - | - | - | - Articulado
N60 -17175.815(18039.909(50,947| - | - | - | - | - | - Engastado
N61 -17174.553(18039.909(49.822| - | - | - | - | - | - Articulado
N62 -17173.846/18039.909|50.194| - | - | - | - |- | - Articulado
N63 -17173.568/18039.909|49.445| - | - | - | - | - | - Articulado
N64 -17172.862(18039.909(49.818| - | - | - | - | - | - Articulado
N65 -17172.,584(18039.909(49.069| - | - | - | - | - | - Articulado
N66 -17171.414/18039.909/48.906| - | - | - | - | - | - Engastado
N67 -17171.414|18039.909(49.264| - | - | - | - | - | - Articulado
N68 -17175.537|18039.909|50.198| - | - | - | - | - | - Articulado
N69 -17174.831|18039.909|50.571| - | - | - | - |- | - Articulado
N70 -17172.014(18039.909(48.043| - | - | - | - | - | - Articulado
N71 -17172.014(18039.909(48.906| - | - | - | - | - | - Engastado
N72 -17171.414(18039.909(42.906| X | X | X | - | - | - Articulado
N73 -17172.014(18039.909(42,906 | X | X | X | - | - | - Articulado
N74 -17171.414|18039.909(48.506| - | - | - | - | - | - Articulado
N75 -17172.014(18039.909(48.506| - | - | - | - | - | - Articulado
N76 -17171.414|18039.909(46.656| - | - | - | - | - | - Articulado
N77 -17172.014(18039.909(47.118| - | - | - | - | - | - Articulado
N78 -17171,414|18039,909|47.581| - | - | - | - | - | - Articulado
N79 -17171,414|18039,909|45.731| - | - | - | - | - | - Articulado
N80 -17172.014(18039.909(46.193| - | - | - | - | - | - Articulado
N81 -17171.414(18039.909(44.806| - | - | - | - | - | - Articulado
N82 -17172.014|18039.909(45.268| - | - | - | - |- | - Articulado
N83 -17171.414(18039.909(43.881| - | - | - | - |- | - Articulado
N84 -17172,014|18039,909|44.343| - | - | - | - | - | - Articulado
N85 -17172.,014|18039,909|43.418| - | - | - | - | - | - Articulado
N86 -17183.315(18039.909(53.815| - | - | - | - | - | - Engastado
N87 -17183.529|18039.909|53.255| - | - | - | - | - | - Engastado
N88 -17186.203(18039.909(54.277| - | - | - | - | - | - Articulado
N89 -17185.454(18039.909(54.633| - | - | - | - | - | - Articulado
N90 -17185.134(18039.909(53.868| - | - | - | - | - | - Articulado
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Data: 12/10/15

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m
Nés
Coordenadas Vinculo ¢/ exterior

Referéncia (r):]) (r\;) (é) Ae| Ay 82| 05 |8, [, Vinculagao interna
N91 -17184.385/18039.909|54.224| - | - | - | - |- | - Articulado
N92 -17184.,064|18039,909|53.459| - | - |- | - |- |- Articulado
N93 -17178.,529|18039.909|51.,343| - | - | - | - | - | - Engastado
N94 -17178.315/18039.909(51.903| - | - | - | - | - | - Engastado
N95 -17177.065/18039.909|51.425| - | - | - | - |- | - Articulado
N96 -17177.279|18039.909|50.865| - | - | - | - | - | - Articulado
N97 -17176.654|18039.909|50.626| - | - | - | - | - | - Articulado
N98 -17177.904|18039,909|51.104| - | - | - | - | - | - Articulado
N99 -17181.029/18039.909|52.299| - | - | - | - | - | - Engastado
N100 |-17180.815/18039.909(52.859| - | - |- |-|-|- Engastado
N101 |-17179.565/18039.909(52.381| - | - |- |-|- |- Articulado
N102 |-17179.779/18039.909|51.821| - | - |- |-|- |- Articulado
N103 |-17179.154|18039.909|/51.582| - | - | - | - |- |- Articulado
N104 |-17180.404/18039.909|52.060| - | - | -|-|- |- Articulado
N105 |-17182.065/18039.909(53.337| - | - |- |-|- |- Articulado
N106 |-17182.279/18039.909|52.777| - |- |- |-|- |- Articulado
N107 |-17181.654/18039.909|52.538| - | - |- |-|- |- Articulado
N108 |-17182.904/18039.909|53.016| - | - |- |-|- |- Articulado
N109 |-17202.114|18039.909/48.248| - | - | - | - | - |- Engastado
N110 [-17171.214/18039.909(48.248| - | - |- | - |- | - Engastado
N111 |-17172.014(18039.909(49.494| - | - | - | - | - | - Articulado
N112 |-17201.314(18039.909(49.,494| - | - | - | - | - | - Articulado
N113 |-17201.314(18039.909(47.581| - | - |- |- |- |- Articulado
N114 |-17172.014(18039.909/47.581| - | - |- |- |- |- Articulado
N115 |-17199.975/18039.909|50.006| - | - | - | - |- |- Articulado
N116 |-17173.354|18039.909|50.006| - | - | - | - | - | - Articulado

1.2.- Barras

1.2.1.- Materiais utilizados

Materiais utilizados
Material E G fy ot Y

Tipo Designacao| (kgf/cm?) V' |(kgf/cm2)|(kgf/cm?)| (m/meC) |(t/m?3)

Aco dobrado| CF-26 |2038736.0/0.300|784129,2| 2650.4 |0.000012|7.850

Notagdo:

E: Mddulo de elasticidade
v: Médulo de poisson

G: Médulo de corte

fy: Limite eldstico

at: Coeficiente de dilatacdo
y: Peso especifico
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

1.2.2.- Descrigao

Descrigao
Material Barra Pega Comlz::?ento Lbsup. |Lb1nr.
' ;. up. nf.
Too  |pesignacso| (N | (NIND Perfil(Serie) Indce)lf?grg'nnfvel petormévei| Indeformavel Bor | B |y | (m)
oo | CF26 | NYN5 | NUNS (ZS)L”OOXSOXZ'ZS(]'D ; 0.600 - 1.00/1.00] - | -
N2/N11 | N2/N3  |U100X50X2.66 (U) ; 0.200 ; 100100 - | -
N11/N16 | N2/N3 |U100X50X2.66 (U) ; 0.600 ; 100100 - | -
N16/N3 | N2/N3  |U100X50X2.66 (U) ; 0.142 - 1.001.000 - | -
N3/N10 | N3/N1 |UL100X50X2.66 (U) - 0.457 ; 1.00/1.000 - | -
N10/N8 | N3/Ni |U100X50X2.66 (U) ; 1.054 . 1.00/1.00 - | -
N8/N6 | N3/Ni |U100X50X2.66 (U) ; 1.054 . 1.00/1.00 - | -
N6/N13 | N3/NI |U100X50X2.66 (U) ; 1.054 - 100100 - | -
N13/N1 | N3/N1 |U100X50X2.66 (U) ; 0.477 0.050 1.001.000 - | -
N6/N7 | N6/N7 |U100X50X2.25 (U) ; 0.799 - 1.001.000 - | -
N8/N7 | N8/N7 |U100X50X2.25 (U) ; 0.799 - 1.001.000 - | -
Ng/NO | N8/N9 |UL00X50X2.25 (U) - 0.799 ; 1.00/1.000 - | -
N10/N9 | N10/N9 |U100X50X2.25 (U) - 0.799 ; 1.00/1.000 - | -
N11/N12 N11/N12 |U100X50X2.25 (U) - 0.359 - 1.00(1.00 - -
N13/N14 | N13/N14 |U100X50X2.25 (U) ; 0.799 . 1.00/1.00 - | -
N6/N14 | N6/N14 |U100X50X2.25 (U) ; 0.799 - 1.00/1.000 - | -
N13/N5 | N13/N5 |U100X50X2.25 (U) ; 0.723 0.076 1.001.000 - | -
N19/N20 | N19/N20 |U100X50X2.25 (U) ; 0.600 - 1.001.000 - | -
N21/N22 | N21/N22 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00/1.00 - | -
N22/N23 | N22/N23 |U100X50X2.25 (U) ; 0.758 . 1.00/1.00 - | -
N23/N15 | N23/N15 |U100X50X2.25 (U) ; 0.758 . 1.00/1.00 - | -
N15/N19 | N15/N19 |U100X50X2.25 (U) ; 0.758 - 1.00/1.00 - | -
N24/N25 | N24/N25 |U100X50X2.25 (U) ; 0.758 - 1.001.000 - | -
N25/N21 | N25/N21 |U100X50X2.25 (U) ; 0.758 ; 1.001.000 - | -
N26/N27 | N26/N27 |U100X50X2.25 (U) ; 0.758 ; 1.001.000 - | -
N27/N24 | N27/N24 |U100X50X2.25 (U) ; 0.758 - 1.00/1.00 - | -
N28/N29 | N28/N29 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 ; 1.001.00 - | -
N29/N26 | N29/N26 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 ; 1.00/1.00 - | -
N17/N30 | N17/N30 |U100X50X2.25 (U) ; 0.789 - 1.00/1.00 - | -
N30/N28 | N30/N28 |U100X50X2.25 (U) ; 0.758 - 1.001.000 - | -
N32/N38 | N32/N31 |U100X50X2.66 (U) 0.050 1,095 - 1.001.00 - | -
N38/N36 | N32/N31 |U100X50X2.66 (U) ; 1.145 - 1.001.00 - | -
N36/N31 | N32/N31 |U100X50X2.66 (U) ; 1.242 0.054 1.001.00 - | -
N33/N32 | N33/N32 (ZS;JIOOXSOXz'ZS(]'D - 0.600 - 1.00/1.00 - | -
N33/N39 | N33/N34 |U100X50X2.66 (U) 0.050 0.523 - 1.00/1.00 - | -
N39/N37 | N33/N34 |U100X50X2.66 (U) ; 1.145 . 1.00/1.00 - | -
N37/N35 | N33/N34 |U100X50X2.66 (U) ; 1.145 - 1.001.000 - | -
N35/N34 | N33/N34 |U100X50X2.66 (U) ; 0.440 0.054 1.001.000 - | -
N35/N31 | N35/N31 |U100X50X2.25 (U) - 0.838 0.102 100100 - | -
N35/N36 N35/N36 |U100X50X2.25 (U) - 0.829 - 1.00/1.00 - -
N37/N36 | N37/N36 |U100X50X2.25 (U) - 0.829 ; 1.00/1.000 - | -
N37/N38 | N37/N38 |U100X50X2.25 (U) ; 0.829 . 1.00/1.00 - | -
N39/N38 | N39/N38 |U100X50X2.25 (U) ; 0.829 - 1.00/1.00 - | -
N39/N32 | N39/N32 |U100X50X2.25 (U) ; 0.756 0.073 1.001.000 - | -
N34/N31 | N34/N31 (ZS;HOOXSOXZ'ZS(]'D ; 0.642 - 1.001.00] - | -
N1/N44 | N1/N4O |U100X50X2.66 (U) 0.050 0.619 - 1.00/1.000 - | -
N44/N43 | N1/N40 |U100X50X2.66 (U) ; 0.669 . 1.00/1.00 - | -
N43/N45 | N1/N40 |U100X50X2.66 (U) ; 0.669 . 1.00/1.00 - | -
N45/N40 | N1/N4O |U100X50X2.66 (U) ; 0.619 0.050 1.00/1.00 - | -
N5/N42 | N5/N41 |U100X50X2.66 (U) 0.050 1.288 - 1.001.000 - | -
N42/N41 | N5/N41 |U100X50X2.66 (U) ; 1.288 0.050 1.001.000 - | -
N43/N42 | N43/N42 |U100X50X2.25 (U) ; 0.600 ; 100100 - | -
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Descrigao
Material Barra Peca Com?;n)qento Lb Lbrne
- o Sup. Inf,
o . .| (Ni/Nf) (Ni/Nf) Perfil(Serie) Indeformavel . Indeformavel Py | P (m)p (m)
ipo |Designagao origem Deformavel .

N44/N5 N44/N5 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N44/N42 N44/N42 |U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00(1.00| - -
N40/N41 | N4O/N41 (ZLX,)UIOOXSOXZ'ZS(]'D - 0.600 - 1.00/1.00] - | -
N45/N42 N45/N42 |U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N45/N41 N45/N41 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N40/N50 | N40/N46 |U100X50X2.66 (U) 0.050 0.619 - 1.00/1.00| - -
N50/N49 | N40/N46 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00/1.00| - -
N49/N51 N40/N46 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00/1.00| - -
N51/N46 | N40/N46 |U100X50X2.66 (U) - 0.619 0.050 1.00/1.00| - -
N41/N48 | N41/N47 |U100X50X2.66 (U) 0.050 1,288 - 1.00/1.00| - -
N48/N47 N41/N47 |U100X50X2.66 (U) - 1.288 0.050 1.00/1.00| - -
N49/N48 N49/N48 |U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -
N50/N41 | N50/N41 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N50/N48 N50/N48 |U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00(1.00| - -
N46/N47 N46/N47 (ZS;JIOOXSOXZ'ZS(]-[) - 0.600 - 1.00(1.00| - -
N51/N48 N51/N48 |U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N51/N47 N51/N47 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N46/N54 N46/N33 |U100X50X2.66 (U) 0.050 0.619 - 1.00/1.00| - -
N54/N53 | N46/N33 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00/1.00| - -
N53/N55 N46/N33 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00(1.00| - -
N55/N33 N46/N33 |U100X50X2.66 (U) - 0.619 0.050 1.00(1.00| - -
N47/N52 N47/N32 |U100X50X2.66 (U) 0.050 1.288 - 1.00(1.00| - -
N52/N32 N47/N32 |U100X50X2.66 (U) - 1.288 0.050 1.00/1.00| - -
N53/N52 N53/N52 |U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -
N54/N47 | N54/N47 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1,00/1.00| - -
N54/N52 | N54/N52 |U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N55/N52 | N55/N52 |[U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N55/N32 | N55/N32 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N56/N60 | N56/N60 (ZS;HOOXSOXZ'ZS(]'D - 0.600 - 1.00/1.00 - | -
N58/N71 N58/N57 |U100X50X2.66 (U) - 0.142 - 1.00/1.00| - -
N71/N66 | N58/N57 |U100X50X2.66 (U) - 0.600 - 1,00/1,00| - -
N66/N57 | N58/N57 |U100X50X2.66 (U) - 0.200 - 1.00/1.00| - -
N58/N65 | N58/N56 |U100X50X2.66 (U) - 0.457 - 1.00/1.00| - -
N65/N63 N58/N56 |U100X50X2.66 (U) - 1.054 - 1.00(1.00| - -
N63/N61 N58/N56 |U100X50X2.66 (U) - 1.054 - 1.00(1.00| - -
N61/N68 N58/N56 |U100X50X2.66 (U) - 1.054 - 1.00(1.00| - -
N68/N56 N58/N56 |U100X50X2.66 (U) - 0.477 0.050 1.00/1.00| - -
N59/N67 N59/N60 |U100X50X2.66 (U) - 0.214 - 1.00/1.00| - -
N67/N111 | N59/N60 |U100X50X2.66 (U) - 0.643 - 1.00/1.00| - -
N111/N64 | N59/N60 |U100X50X2.66 (U) - 0.907 - 1.00/1.00| - -
N64/N116 | N59/N60 |U100X50X2.66 (U) - 0.527 - 1.00/1.00| - -
N116/N62 | N59/N60 |U100X50X2.66 (U) - 0.527 - 1.00/1.00| - -
N62/N69 N59/N60 |U100X50X2.66 (U) - 1.054 - 1.00/1.00| - -
N69/N60 N59/N60 |U100X50X2.66 (U) - 1.004 0.050 1.00/1.00| - -
N61/N62 N61/N62 |U100X50X2.25 (U) - 0.799 - 1.00/1.00| - -
N63/N62 N63/N62 |U100X50X2.25 (U) - 0.799 - 1.00/1.00| - -
N63/N64 N63/N64 |U100X50X2.25 (U) - 0.799 - 1.00/1.00| - -
N65/N64 N65/N64 |U100X50X2.25 (U) - 0.799 - 1.00/1.00| - -
N66/N67 | N66/N67 |U100X50X2.25 (U) - 0.359 - 1.00/1.00| - -
N68/N69 | N68/N69 |U100X50X2.25 (U) - 0.799 - 1.00/1.00| - -
N61/N69 | N61/N69 |U100X50X2.25 (U) - 0.799 - 1.00/1.00| - -
N68/N60 N68/N60 |U100X50X2.25 (U) - 0.723 0.076 1.00/1.00| - -
N73/N85 N73/N71 |U100X50X2.66 (U) - 0.513 - 1.00/1.00| - -
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Descrigao

Material Barra Peca Coml-'z;n)”'ento Lb Lbrne

- o Sup. Inf,

o . .| (Ni/Nf) (Ni/Nf) Perfi(Serie) Indeformavel , Indeformavel Py | P (m)p (m)

ipo |Designagao origem Deformavel .

N85/N84 | N73/N71 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00|1.00| - -
N84/N82 | N73/N71 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00|1.00| - -
N82/N80 | N73/N71 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1,00/1.00| - -
N80/N77 N73/N71 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1,00/1.00| - -
N77/N114 | N73/N71 |U100X50X2,66 (U) - 0.463 - 1.00(1.00| - -
N114/N70 | N73/N71 |U100X50X2.66 (U) - 0.463 - 1.00/1.00| - -
N70/N75 | N73/N71 |U100X50X2.66 (U) - 0.463 - 1.00/1.00| - -
N75/N71 N73/N71 |U100X50X2.66 (U) - 0.400 - 1.00/1.00| - -
N75/N74 | N75/N74 |U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -
N76/N77 | N76/N77 |U100X50X2.,25 (U) - 0.758 - 1.00/1.00| - -
N77/N78 | N77/N78 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00/1.00| - -
N78/N70 | N78/N70 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.,00/1.00| - -
N70/N74 | N70/N74 [U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00/1.00| - -
N79/N80 | N79/N80 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00(1.00| - -
N80/N76 | N80/N76 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00|1.00| - -
N81/N82 | N81/N82 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00|1.00| - -
N82/N79 | N82/N79 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00|1.00| - -
N83/N84 | N83/N84 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00/1.00| - -
N84/N81 N84/N81 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00/1.00| - -
N72/N85 | N72/N85 |U100X50X2.25 (U) - 0.789 - 1.00/1.00| - -
N85/N83 | N85/N83 |U100X50X2.25 (U) - 0.758 - 1.00/1.00| - -
N86/N91 N86/N31 |U100X50X2.66 (U) 0.050 1.095 - 1.00|1.00| - -
N91/N89 | N86/N31 |[U100X50X2.66 (U) - 1.145 - 1.00|1.00| - -
N89/N31 | N86/N31 |U100X50X2.66 (U) - 1.242 0.054 1.00/1.00| - -
N87/N86 | N87/N86 (23;’100)(50)(2-25(]'[) ; 0.600 - 100100 - | -
N87/N92 | N87/N34 |U100X50X2.66 (U) 0.050 0.523 - 1.,00/1.00| - -
N92/N90 | N87/N34 |U100X50X2.66 (U) - 1.145 - 1.00/1.00| - -
N90/N88 | N87/N34 [U100X50X2.66 (U) - 1.145 - 1.00(1.00| - -
N88/N34 | N87/N34 |U100X50X2.66 (U) - 0.440 0.054 1.00/1.00| - -
N88/N31 | N88/N31 |U100X50X2.25 (U) - 0.838 0.102 1.00(1.00| - -
N88/N89 | N88/N89 |U100X50X2.25 (U) - 0.829 - 1.00/1.00| - -
N90/N89 | N90/N89 |U100X50X2,25 (U) - 0.829 - 1.00(1.00| - -
N90/N91 N90/N91 |U100X50X2.25 (U) - 0.829 - 1.00/1.00| - -
N92/N91 | N92/N91 |U100X50X2.25 (U) - 0.829 - 1.00/1.00| - -
N92/N86 | N92/N86 [U100X50X2.25 (U) - 0.756 0.073 1.00(1.00| - -
N56/N97 | N56/N93 |U100X50X2.66 (U) 0.050 0.619 - 1.00|1.00| - -
N97/N96 | N56/N93 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00/1.00| - -
N96/N98 | N56/N93 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00(1.00| - -
N98/N93 | N56/N93 |U100X50X2.66 (U) - 0.619 0.050 1.00/1.00| - -
N60/N95 | N60/N94 |U100X50X2.66 (U) 0.050 1.288 - 1.00/1.00| - -
N95/N94 | N60/N94 [U100X50X2.66 (U) - 1,288 0.050 1.00/1.00| - -
N96/N95 | N96/N95 |U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00|1.00| - -
N97/N60 | N97/N60 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N97/N95 | N97/N95 |U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N93/N94 | N93/N94 (23;1100x50x2.25(]-[) - 0.600 - 1.00(1.00| - -
N98/N95 | N98/N95 |U100X50X2,25 (U) - 0.899 - 1.00(1.00| - -
N98/N94 | N98/N94 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N93/N103 | N93/N99 |U100X50X2.66 (U) 0.050 0.619 - 1.00/1.00| - -
N103/N102| N93/N99 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00(1.00| - -
N102/N104| N93/N99 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00/1.00| - -
N104/N99 | N93/N99 |U100X50X2.66 (U) - 0.619 0.050 1.00(1.00| - -
N94/N101 | N94/N100 |{U100X50X2.66 (U) 0.050 1.288 - 1.00/1.00| - -
N101/N100| N94/N100 |U100X50X2.66 (U) - 1,288 0.050 1.00/1.00| - -
N102/N101|{N102/N101|U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Descrigao

Material Barra Peca Com?;n)qento Lb Lbrne

- o Sup. Inf,

o . .| (Ni/Nf) (Ni/Nf) Perfil(Serie) Indeformavel . Indeformavel Py | P (m)p (m)

ipo |Designagao origem Deformavel .

N103/N94 | N103/N94 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N103/N101|N103/N101|U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N99/N100 | N99/N100 (ZLX,)UIOOXSOXZ'ZS(]'D - 0.600 - 100100 - | -
N104/N101|{N104/N101|U100X50X2,25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N104/N100|{N104/N100|U100X50X2,25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N99/N107 | N99/N87 |U100X50X2.66 (U) 0.050 0.619 - 1.00/1.00| - -
N107/N106| N99/N87 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00/1.00| - -
N106/N108| N99/N87 |U100X50X2.66 (U) - 0.669 - 1.00/1.00| - -
N108/N87 | N99/N87 |U100X50X2.66 (U) - 0.619 0.050 1.00/1.00| - -
N100/N105| N100/N86 |U100X50X2.66 (U) 0.050 1,288 - 1.00/1.00| - -
N105/N86 | N100/N86 |U100X50X2.66 (U) - 1.288 0.050 1.00/1.00| - -
N106/N105|N106/N105|U100X50X2,25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -
N107/N100|N107/N100|U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00/1.00| - -
N107/N105|N107/N105|U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N108/N105|N108/N105|U100X50X2.25 (U) - 0.899 - 1.00/1.00| - -
N108/N86 | N108/N86 |U100X50X2.25 (U) - 0.831 0.068 1.00|1.00| - -
N109/N2 N109/N4 |U100X50X2.66 (U) - 0.658 - 1.00|1.00| - -
N2/N4 N109/N4 |U100X50X2.66 (U) - 0.282 - 1.00/1.00| - -
N110/N57 | N110/N59 |U100X50X2.66 (U) - 0.658 - 1.00/1.00| - -
N57/N59 | N110/N59 |[U100X50X2.66 (U) - 0.282 - 1.00/1.00| - -
N19/N16 N19/N16 |U100X50X2.25 (U) - 0.721 - 1.00/1.00| - -
N71/N111 | N71/N111 |U100X50X2.25 (U) - 0.589 - 1.00/1.00| - -
N74/N71 N74/N71 |U100X50X2.25 (U) - 0.721 - 1.00/1.00| - -
N65/N111 | N65/N111 |[U100X50X2.25 (U) - 0.711 - 1.00/1.00| - -
N4/N12 N4/N5 U100X50X2.66 (U) - 0.214 - 1.00/1.00| - -
N12/N112 N4/N5 U100X50X2.66 (U) - 0.643 - 1.00/1.00| - -
N112/N9 N4/N5 U100X50X2.66 (U) - 0.907 - 1.00/1.00| - -
N9/N115 N4/N5 U100X50X2.66 (U) - 0.527 - 1.00/1.00| - -
N115/N7 N4/N5 U100X50X2.66 (U) - 0.527 - 1.00/1.00| - -
N7/N14 N4/N5 U100X50X2.66 (U) - 1.054 - 1.00/1.00| - -
N14/N5 N4/N5 U100X50X2.66 (U) - 1.004 0.050 1.00/1.00| - -
N10/N112 | N10/N112 |U100X50X2.25 (U) - 0.711 - 1.00/1.00| - -
N16/N112 | N16/N112 |U100X50X2.25 (U) - 0.589 - 1.00/1.00| - -
N33/N87 N33/N87 |Tubo 90x90x2,25 (#) - 6.270 - 1.00/1.00| - -
N16/N12 | N16/N12 |U100X50X2.25 (U) - 0.699 - 1.00|1.00| - -
N71/N67 N71/N67 |U100X50X2.25 (U) - 0.699 - 1.00/1.00| - -
N113/N8 N113/N8 |Tubo 90x90x2,25 (#) - 2.427 - 1.00/1.00| - -
N114/N63 | N114/N63 |Tubo 90x90x2,25 (#) - 2.427 - 1.00/1.00| - -
N23/N113 | N23/N113 |U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -
N114/N78 | N114/N78 |U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -
N17/N18 | N17/N18 |Tubo 90x90x2,25 (#) - 0.600 - 1.00/1.00| - -
N17/N28 N17/N28 |U100X50X2.66 (U) - 0.975 - 1.00(1.00| - -
N28/N26 N28/N26 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -
N26/N24 N26/N24 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -
N24/N21 N24/N21 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -
N21/N23 N21/N23 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -
N23/N19 N23/N19 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1,00/1.00| - -
N19/N11 N19/N11 |U100X50X2.66 (U) - 0.400 - 1.00/1.00| - -
N18/N30 | N18/N30 |U100X50X2.66 (U) - 0.513 - 1.00/1.00| - -
N30/N29 | N30/N29 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -
N29/N27 N29/N27 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -
N27/N25 N27/N25 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -
N25/N22 N25/N22 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -
N15/N20 N15/N20 |U100X50X2.66 (U) - 0.463 - 1.00/1.00| - -
N20/N16 | N20/N16 |U100X50X2.66 (U) - 0.400 - 1.00/1.00| - -
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA
Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15
Descrigao

Material Barra Peca Com?::;n)qento Lbsup.|Lb

rr . Z.a Sup. Inf.
- ) Perfil(Série
o .| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) Indeformavel , Indeformavel B | B | (my | (m)
ipo |Designagao origem Deformavel .

N22/N113 | N22/N113 |U100X50X2.66 (U) - 0.463 - 1.00|1.00| - -

N113/N15 | N113/N15 |U100X50X2.66 (U) - 0.463 - 1.00|1.00| - -

N72/N83 | N72/N83 |U100X50X2.66 (U) - 0.975 - 1.00/1.00| - -

N83/N81 | N83/N81 [U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00(1.00| - -

N81/N79 | N81/N79 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00(1.00| - -

N79/N76 | N79/N76 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -

N76/N78 | N76/N78 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -

N78/N74 | N78/N74 |U100X50X2.66 (U) - 0.925 - 1.00/1.00| - -

N74/N66 | N74/N66 |U100X50X2.66 (U) - 0.400 - 1.00/1.00| - -

N73/N72 | N73/N72 |Tubo 90x90x2,25 (#) - 0.600 - 1.00/1.00| - -

N8/N115 | N8/N115 |U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -

N63/N116 | N63/N116 |U100X50X2.25 (U) - 0.600 - 1.00/1.00| - -

Notagdo:

Ni: N6 inicial

Nf: NG final

Pxy: Coeficiente de flambagem no plano 'XY'

Pz Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'

Lbsup.: Espacamento entre travamentos do banzo superior
Lbnr.: Espacamento entre travamentos do banzo inferior

1.2,

3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pecga

Ref.

Pecas

N1/N5, N33/N32, N34/N31, N40/N41, N46/N47, N56/N60, N87/N86, N93/N94 e N99/N100
N2/N3, N3/N1, N32/N31, N33/N34, N1/N40, N5/N41, N40/N46, N41/N47, N46/N33, N47/N32,
N58/N57, N58/N56, N59/N60, N73/N71, N86/N31, N87/N34, N56/N93, N60/N94, N93/N99,
N94/N100, N99/N87, N100/N86, N109/N4, N110/N59, N4/N5, N17/N28, N28/N26, N26/N24,
N24/N21, N21/N23, N23/N19, N19/N11, N18/N30, N30/N29, N29/N27, N27/N25, N25/N22, N15/N20,
N20/N16, N22/N113, N113/N15, N72/N83, N83/N81, N81/N79, N79/N76, N76/N78, N78/N74 e
N74/N66

N6/N7, N8/N7, N8/N9, N10/N9, N11/N12, N13/N14, N6/N14, N13/N5, N19/N20, N21/N22, N22/N23,
N23/N15, N15/N19, N24/N25, N25/N21, N26/N27, N27/N24, N28/N29, N29/N26, N17/N30, N30/N28,
N35/N31, N35/N36, N37/N36, N37/N38, N39/N38, N39/N32, N43/N42, N44/N5, N44/N42, N45/N42,
N45/N41, N49/N48, N50/N41, N50/N48, N51/N48, N51/N47, N53/N52, N54/N47, N54/N52, N55/N52,
N55/N32, N61/N62, N63/N62, N63/N64, N65/N64, N66/N67, N68/N69, N61/N69, N68/N60, N75/N74,
N76/N77, N77/N78, N78/N70, N70/N74, N79/N80, N80/N76, N81/N82, N82/N79, N83/N84, N84/N81,
N72/N85, N85/N83, N88/N31, N88/N89, N90/N89, N90/N91, N92/N91, N92/N86, N96/N95, N97/N60,
N97/N95, N98/N95, N98/N94, N102/N101, N103/N94, N103/N101, N104/N101, N104/N100,
N106/N105, N107/N100, N107/N105, N108/N105, N108/N86, N19/N16, N71/N111, N74/N71,
N65/N111, N10/N112, N16/N112, N16/N12, N71/N67, N23/N113, N114/N78, N8/N115 e N63/N116

N33/N87, N113/N8, N114/N63, N17/N18 e N73/N72
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15
Caracteristicas mecanicas
Material i A Avy | Avz Iyy Izz It
Ref, Descrigao
Tipo Designacéo g (cm2)|(cm?2)|(cm?2)| (cm4) |(cm4)| (cm4)

1 |U100X50X2.25, Duplo I unido genérica, (U)

Ago dobrado| CF-26 Distancia entre os perfis: 0.0 / 0.0 mm | 8.66 | 3.67 | 3.67 |136.83|37.56| 0.15

Perfis independentes

2 |U100X50X2.66, (U) 5.09|2.16 |2.16 | 79.50 [12.62| 0.12
3 |U100X50X2.25, (U) 4331183 /1.83|68.42 10.83| 0.07
4 |Tubo 90x90x2,25, (#) 7.76 | 3.29 | 3.29 | 98,71 (98.71/154.31

Notacdo:
Ref.: Referéncia
A: Area da secdo transversal
Avy: Area de esforgo cortante da secdo segundo o eixo local 'Y’
Avz: Area de esforco cortante da secdo segundo o eixo local 'Z'
Iyy: Inércia da secdo em torno do eixo local 'Y’
Izz: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Z'
It: Inércia a torgdo
As caracteristicas mecdnicas das pegas correspondem a segdo no ponto médio das mesmas.

2.- CARGAS
2.1.- Nos
Cargas em nés
Referéncia|Hipbtese Cargas concentradas Diregdo
(t) X Y Z

N4 PP Lona 0.022 0.000 |0.000|-1.000
N9 PP Lona 0.022 0.000 |0.000|-1.000
N14 PP Lona 0.022 0.000|0.000(|-1.000
N19 PP Lona 0.022 1.000|0.000|0.000
N24 PP Lona 0.022 1.000/0.000|0.000
N31 PP Lona 0.044 0.000|0.000/|-1.000
N38 PP Lona 0.022 0.000 |0.000(-1.000
N42 PP Lona 0.022 0.000 |0.000|-1.000
N48 PP Lona 0.022 0.000|0.000|-1.000
N52 PP Lona 0.022 0.000|0.000|-1.000
N59 PP Lona 0.022 0.0000.000/|-1.000
N64 PP Lona 0.022 0.0000.000/|-1.000
N69 PP Lona 0.022 0.000 |0.000/|-1.000
N74 PP Lona 0.022 -1.000(0.000|0.000
N79 PP Lona 0.022 -1.000/0.000|0.000
N91 PP Lona 0.022 0.000|0.000(|-1.000
N95 PP Lona 0.022 0.000|0.000/|-1.000
N101 |PP Lona 0.022 0.000 |0.000/|-1.000
N105 |PP Lona 0.022 0.000 |0.000|-1.000
N109 |PP Lona 0.022 1.000|0.000|0.000
N110 |PP Lona 0.022 -1.000/0.000|0.000
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

2.2 - Barras
Referéncias:
'P1', 'P2":
- Cargas pontuais, uniformes, em faixa e momentos pontuais: 'P1' € o valor da carga. 'P2' ndo se
utiliza.
- Cargas trapezoidais: 'P1' é o valor da carga no ponto onde comega (L1) e 'P2' é o valor da carga
no ponto onde termina (L2).
— Cargas triangulares: 'P1' é o valor maximo da carga, 'P2' ndo se utiliza.
- Incrementos de temperatura: 'P1' e 'P2' sdo os valores da temperatura nas faces exteriores ou

paramentos da peca. A orientacdao da variacgdo do incremento de temperatura sobre a secao
transversal dependera da direcdo selecionada.

"1, L2
- Cargas e momentos pontuais: 'L1' & a distdncia entre o no inicial da barra e a posicdao onde se
aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.
- Cargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'L1' é a distancia entre o no inicial da barra e a

posicdo onde comeca a carga, 'L2' é a distancia entre o no inicial da barra e a posigdo onde
termina a carga.

Unidades:

- Cargas concentradas: t

- Momentos pontuais: t:m.

- Cargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: t/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas em barras
Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X v 7
(m)|(m)

N1/N5 |Peso préprio|Uniforme|0.007| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N2/N11 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N11/N16 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N16/N3 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N3/N10 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N10/N8 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000

N8/N6 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N6/N13 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000|-1,000
N13/N1 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000

N6/N7  |Peso prdprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000

N8/N7 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000

N8/N9  |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N10/N9 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N11/N12 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N13/N14 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N6/N14 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N13/N5 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N19/N20 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais|0.000 [0.000(-1.000
N21/N22 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais|0.000 |0.000(-1.000
N22/N23 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N23/N15 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N15/N19 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N24/N25 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N25/N21 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N26/N27 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N27/N24 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N28/N29 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N29/N26 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N17/N30 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N30/N28 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N32/N38 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N32/N38 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N32/N38 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N32/N38 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N32/N38 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N32/N38 |V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N32/N38 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N38/N36 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N38/N36 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N38/N36 |[SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N38/N36 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N38/N36 [V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N38/N36 (V3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000| 1.000
N38/N36 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N36/N31 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N36/N31 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N36/N31 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N36/N31 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 0.000| 1.000
N36/N31 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N36/N31 [V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N36/N31 [V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N33/N32 |Peso proprio|Uniforme|0.007| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N33/N39 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N39/N37 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N37/N35 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N35/N34 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N35/N31 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N35/N36 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1,000
N37/N36 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N37/N38 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N39/N38 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N39/N32 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N34/N31 |Peso proprio|Uniforme|0.007| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N1/N44 |Peso préprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|0.000 |0.000(-1.000
N44/N43 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N43/N45 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N45/N40 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N5/N42 |Peso proprio|Uniforme|0,004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N5/N42 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N5/N42 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N5/N42 (V1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N5/N42 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N5/N42 [V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N5/N42 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N42/N41 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N42/N41 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N42/N41 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000{-1.000
N42/N41 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N42/N41 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N42/N41 [V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N42/N41 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N43/N42 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N44/N5 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N44/N42 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N40/N41 |Peso proprio|Uniforme|0.007| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N45/N42 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N45/N41 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N40/N50 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N50/N49 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N49/N51 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N51/N46 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N41/N48 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N41/N48 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 [0.000/-1.000
N41/N48 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N41/N48 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N41/N48 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N41/N48 |V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N41/N48 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N48/N47 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N48/N47 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N48/N47 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N48/N47 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N48/N47 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N48/N47 |V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N48/N47 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N49/N48 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N50/N41 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N50/N48 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N46/N47 |Peso proprio/Uniforme|0.007| - | - | - |Globais|0.000 |0.000(-1.000
N51/N48 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N51/N47 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N46/N54 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N54/N53 |Peso proprio|Uniforme|0,004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N53/N55 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N55/N33 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N47/N52 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N47/N52 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N47/N52 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N47/N52 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N47/N52 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N47/N52 [V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N47/N52 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N52/N32 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|0.000 (0.000(-1.000
N52/N32 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 [0.000/-1.000
N52/N32 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N52/N32 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N52/N32 [V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N52/N32 |V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N52/N32 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N53/N52 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N54/N47 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N54/N52 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N55/N52 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N55/N32 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N56/N60 |Peso proprio|Uniforme|0.007| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N58/N71 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N71/N66 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N66/N57 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N58/N65 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N65/N63 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N63/N61 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|0.000 (0.000(-1.000
N61/N68 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N68/N56 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N59/N67 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N59/N67 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N59/N67 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N59/N67 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N59/N67 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N59/N67 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N59/N67 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N67/N111 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.,000
N67/N111 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N67/N111 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N67/N111 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N67/N111 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N67/N111 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000

Pagina 21



MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N67/N111 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N111/N64 |Peso proprio|Uniforme|0,004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N111/N64 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N111/N64 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N111/N64 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N111/N64 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N111/N64 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N111/N64 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0,000 0.000| 1.000
N64/N116 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N64/N116 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N64/N116 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000{-1.000
N64/N116 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N64/N116 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N64/N116 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N64/N116 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N116/N62 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N116/N62 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N116/N62 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N116/N62 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N116/N62 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N116/N62 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N116/N62 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000| 1.000
N62/N69 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N62/N69 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N62/N69 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N62/N69 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N62/N69 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N62/N69 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N62/N69 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N69/N60 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 (0.000/-1.000
N69/N60 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N69/N60 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N69/N60 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N69/N60 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N69/N60 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N69/N60 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N61/N62 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1,000
N63/N62 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N63/N64 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N65/N64 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N66/N67 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N68/N69 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N61/N69 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais|0.000 [0.000(-1.000
N68/N60 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N73/N85 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N85/N84 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N84/N82 |Peso proprio|Uniforme|0,004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N82/N80 |Peso proprio|Uniforme|0,004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N80/N77 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N77/N114 |Peso préprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N114/N70 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N70/N75 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N75/N71 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N75/N74 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N76/N77 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N77/N78 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N78/N70 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais|0.000 (0.000(-1.000
N70/N74 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais|0.000 (0.000(-1.000
N79/N80 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N80/N76 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N81/N82 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N82/N79 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N83/N84 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N84/N81 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N72/N85 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N85/N83 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N86/N91 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N86/N91 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N86/N91 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N86/N91 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N86/N91 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N86/N91 [V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N86/N91 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N91/N89 |[Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N91/N89 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 [0.000/-1.000
N91/N89 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N91/N89 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N91/N89 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N91/N89 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N91/N89 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N89/N31 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N89/N31 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N89/N31 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N89/N31 (V1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N89/N31 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N89/N31 [V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N89/N31 [V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N87/N86 |Peso proprio/Uniforme|0.007| - | - | - |Globais|0.000 |0.000(-1.000
N87/N92 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N92/N90 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N90/N88 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N88/N34 |Peso proprio|Uniforme|0,004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N88/N31 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N88/N89 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N90/N89 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N90/N91 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N92/N91 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N92/N86 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N56/N97 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N97/N96 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N96/N98 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N98/N93 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|0.000 (0.000(-1.000
N60/N95 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|0.000 |0.000(-1.000
N60/N95 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N60/N95 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N60/N95 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N60/N95 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N60/N95 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N60/N95 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N95/N94 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N95/N94 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N95/N94 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N95/N94 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N95/N94 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N95/N94 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N95/N94 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N96/N95 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N97/N60 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N97/N95 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N93/N94 |Peso proprio/Uniforme|0.007| - | - | - |Globais|0.000 [0.000(-1.000
N98/N95 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N98/N94 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N93/N103 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N103/N102|Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N102/N104|Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N104/N99 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N94/N101 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N94/N101 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N94/N101 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N94/N101 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N94/N101 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N94/N101 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N94/N101 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N101/N100|Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N101/N100|PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)

N101/N100|SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N101/N100|V 1 Uniforme|0.,119| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000| 1.000
N101/N100|V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N101/N100|V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000| 1.000
N101/N100|V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N102/N101|Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N103/N94 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N103/N101|Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N99/N100 [Peso proprio|Uniforme|0.007| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N104/N101 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.,000
N104/N100|Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N99/N107 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N107/N106|Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N106/N108|Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N108/N87 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N100/N105|Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N100/N105|PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N100/N105|SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N100/N105|V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N100/N105|V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N100/N105|V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N100/N105|V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000| 1.000
N105/N86 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N105/N86 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N105/N86 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N105/N86 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N105/N86 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N105/N86 |V 3 Uniforme|0.030| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N105/N86 |V 4 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N106/N105|Peso préprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N107/N100|Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N107/N105|Peso proprio|Uniforme|0,003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N108/N105|Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N108/N86 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000(-1.000
N109/N2 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N109/N2 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 0.000| 0.000
N109/N2 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N109/N2 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N109/N2 [V 3 Uniforme|0.298| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N109/N2 |V 4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N2/N4 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N2/N4 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 (0.000|0.000
N2/N4 [V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N2/N4 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N2/N4 (V3 Uniforme|0.298| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)

N2/N4 V4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N110/N57 |Peso proprio|Uniforme|0,004| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000(-1.000
N110/N57 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N110/N57 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N110/N57 |V 3 Uniforme|0.050| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N110/N57 |V 4 Uniforme|0.139| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N57/N59 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N57/N59 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N57/N59 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N57/N59 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1.000 |0,000| 0.000
N57/N59 |V 3 Uniforme|0.050| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N57/N59 |V 4 Uniforme|0.139| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N19/N16 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais|0.000 (0.000(-1.000
N71/N111 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N74/N71 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N65/N111 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N4/N12 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N4/N12 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N4/N12 |[SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N4/N12 (V1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N4/N12 [V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N4/N12 (V3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000| 1.000
N4/N12 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N12/N112 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N12/N112 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000{-1.000
N12/N112 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N12/N112 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N12/N112 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N12/N112 |V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N12/N112 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N112/N9 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N112/N9 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N112/N9 [SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N112/N9 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N112/N9 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N112/N9 [V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N112/N9 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N9/N115 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N9/N115 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N9/N115 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N9/N115 V1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N9/N115 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N9/N115 [V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N9/N115 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N115/N7 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N115/N7 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N115/N7 |SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N115/N7 |V 1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N115/N7 [V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000| 1.000
N115/N7 [V 3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N115/N7 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N7/N14 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N7/N14 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 [0.000/-1.000
N7/N14 |[SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N7/N14 (V1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000| 1.000
N7/N14 |V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N7/N14 (V3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N7/N14 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N14/N5 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N14/N5 |[PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0,000|-1.000
N14/N5 |[SC Uniforme|0.075| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
N14/N5 (V1 Uniforme|0.119| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N14/N5 [V 2 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N14/N5 (V3 Uniforme|0.005| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N14/N5 |V 4 Uniforme|0.095| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000| 1.000
N10/N112 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N16/N112 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N33/N87 |Peso proprio/Uniforme|0.006| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N16/N12 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N71/N67 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N113/N8 |Peso proprio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N114/N63 |Peso proprio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N23/N113 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N114/N78 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N17/N18 |Peso proprio/Uniforme|0.006| - | - | - |Globais|0.000 [0.000(-1.000
N17/N28 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N17/N28 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N17/N28 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais|-1,000|0,000| 0.000
N17/N28 [V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1,000|0,000| 0.000
N17/N28 |V 3 Uniforme|0.298| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N17/N28 |V 4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N28/N26 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N28/N26 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N28/N26 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais|-1,000|0,000| 0.000
N28/N26 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1,000/0.000| 0.000
N28/N26 |V 3 Uniforme|0.298| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N28/N26 |V 4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N26/N24 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|0.000 |0.000(-1.000
N26/N24 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 0.000| 0.000
N26/N24 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais|-1,000|0,000| 0.000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N26/N24 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N26/N24 |V 3 Uniforme|0.298| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N26/N24 |V 4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N24/N21 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N24/N21 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N24/N21 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N24/N21 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N24/N21 [V 3 Uniforme|0.298| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N24/N21 |V 4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N21/N23 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000(-1.000
N21/N23 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N21/N23 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N21/N23 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N21/N23 [V 3 Uniforme|0.298| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N21/N23 |V 4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N23/N19 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N23/N19 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N23/N19 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N23/N19 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N23/N19 |V 3 Uniforme|0.298| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N23/N19 |V 4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N19/N11 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N19/N11 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N19/N11 [V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N19/N11 |V 4 Uniforme|0.209| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N18/N30 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N30/N29 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N29/N27 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N27/N25 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N25/N22 |Peso proprio/Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|0.000 (0.000(-1.000
N15/N20 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N20/N16 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N22/N113 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000(-1.000
N113/N15 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000(-1.000
N72/N83 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N72/N83 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N72/N83 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N72/N83 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N72/N83 |V 3 Uniforme|0.050| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N72/N83 |V 4 Uniforme|0.139| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N83/N81 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N83/N81 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N83/N81 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N83/N81 [V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N83/N81 [V 3 Uniforme|0.050| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Cargas em barras

Valores |Posicdo Diregao
Barra Hipotese Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X y -
(m)|(m)
N83/N81 |V 4 Uniforme|0.139| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N81/N79 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0,000/-1,000
N81/N79 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|-1,000|0,000| 0.000
N81/N79 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N81/N79 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N81/N79 |V 3 Uniforme|0.050| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N81/N79 |V 4 Uniforme|0.139| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N79/N76 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0,000 |0.000/-1,000
N79/N76 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N79/N76 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais| 1.000 |0,000| 0.000
N79/N76 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N79/N76 |V 3 Uniforme|0.050| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N79/N76 |V 4 Uniforme|0.139| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N76/N78 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N76/N78 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|-1,000|0,000| 0.000
N76/N78 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N76/N78 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N76/N78 |V 3 Uniforme|0.050| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N76/N78 |V 4 Uniforme|0.139| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N78/N74 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000(-1.000
N78/N74 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|-1.000|0.000| 0.000
N78/N74 |V 1 Uniforme|0.149| - | - | - |Globais| 1,000 |0,000| 0.000
N78/N74 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N78/N74 |V 3 Uniforme|0.050| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N78/N74 |V 4 Uniforme|0.139| - | - | - |Globais| 1.000 |0.000| 0.000
N74/N66 |Peso proprio|Uniforme|0.004| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1,000
N74/N66 |PP Lona Uniforme|0.004| - | - | - |Globais|-1.000/0.000| 0.000
N74/N66 |V 2 Uniforme|0.239| - | - | - |Globais| 1.000 |0,000| 0.000
N73/N72 |Peso proprio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000/-1.000
N8/N115 |Peso proprio/Uniforme|0.003| - | - | - |Globais|0.000 [0.000(-1.000
N63/N116 |Peso proprio|Uniforme|0.003| - | - | - |Globais| 0.000 |0.000|-1.000
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

3.- RESULTADOS
3.1.- No6s

3.1.1.- Reacodes
Referéncias:

Rx, Ry, Rz: ReacbGes em nds com deslocamentos restringidos (forcas).
Mx, My, Mz: Reagdes em nds com rotagoes restringidas (momentos).

3.1.1.1.- Envoltérias

Envoltérias das reagcées em nods
Combinacao Reacdes em eixos globais
Referéncia Tipo Descrigao Rx Ry Rz Mx | My | Mz

(ty | (® (t) |(t-m)|(t-m)|(t-m)
N17 Tensbes sobre o terrenoValor minimo da envoltéria |-2.433/0.000|-11.105(0.000/0.000|0.000
Valor maximo da envoltéria| 1.289 |0.000| 6.670 |0.000(0.000|0.000
N18 TensOes sobre o terreno |Valor minimo da envoltéria | 0.000 [0.000| -4.821 |0.000/0.000|0.000
Valor maximo da envoltéria| 0.000 |0.000| 9.999 |0.000(0.000|0.000
N72 Tensbes sobre o terreno Valor minimo da envoltéria |-1.585|0.000| -8.089 (0.000/0.000|0.000
Valor maximo da envoltéria| 1.107 |0.000| 8.806 |0.000(0.000/0.000
N73 Tensdes sobre o terreno Valor minimo da envoltéria |-0.013|0.000| -7.311 (0.000/0.000|0.000
Valor maximo da envoltéria| 0.014 |0.000| 5.240 |0.000(0.000|0.000

Nota: As combinacgdes de concreto indicadas sdo as mesmas utilizadas para verificar o estado limite de
equilibrio na fundagao.

|

(O Bvohtiins das combinagies de eauilion de fundago
@) Envohiéras das combinagles de tensdo sobre o temene

<] e
N17 (-17204'9, 18039 9, 42 906)

Rx: (-2:433, 1.289) ¢
Ry: {0.000, 0,000} £

R2:(-11.106.6 610}t
M {0,000, 0 0003 Em
My: (0.000, 0 000 tm
Mz: (0.000, 0000} tm

Figura 5 — ReagOes de Apoio

My: {0,000, 0,000) tm
Mz: {0000, 0.000) t-m
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Galpdo Mddulo Tipico V&o 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

3.2.- Barras

3.2.1.- Resisténcia
Referéncias:

N: Esforgo axial (t)

Vy: Esforgo cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)

Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotacdo da secdo em relacao ao eixo local 'Y' da barra). (t:m)
Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotagdo da secdo em relagdo ao eixo local 'Z' da barra). (t-m)

Os esforgos indicados sdo os correspondentes a combinacdo desfavoravel, ou seja, aquela que solicita a
maxima resisténcia da segdo.

Origem dos esforgos desfavoraveis:

— G: Verticais

- GV: Verticais + vento

— GSis: Verticais + sismo

— GVSis: Verticais + vento + sismo

n: Aproveitamento da resisténcia. A barra cumpre as condig8es de resisténcia da Norma se cumprir que
n <100 %.

Verificacdo de resisténcia

Posica Esforcos desfavoraveis
Barra (J/]o) o(s;:;)ao N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t-m)
N1/N5 3.99 0.600 -0.019 1|0.054 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.018 |GV Passa
N2/N11 22.89 0.200 -0.753 |-0.064 |0.000 |0.000 |0.000 |0.013 |GV Passa
N11/N16 27.79 0.600 0.539 -0.055 |0.000 |0.000 |0.000 |0.020 |GV Passa
N16/N3 64.64 0.000 0.904 0.336 |0.000 |0.000 |0.000 |0.048 |GV Passa
N3/N10 7.88 0.457 0.965 -0.006 |0.000 |0.000 |0.000 |0.003 |GV Passa
N10/N8 43.68 1.054 3.707 -0.006 |0.000 |0.000 |0.000 |0.011 |GV Passa
N8/N6 103.50 |0.000 11.036 |0.004 |0.000 |0.000 |0.000 |0.011 |GV Passa
N6/N13 63.63 1.054 7.796 0.004 |0.000 |0.000 |0.000 |0.002 |GV Passa
N13/N1 40.75 0.475 4,993 0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N6/N7 34.37 0.000 -2.451 |0.001 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Passa
N8/N7 26.28 0.799 2.743 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N8/N9 25.06 0.799 2.616 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N10/N9 33.81 0.000 -2.412 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N11/N12 44 .39 0.000 -2.202 |-0.031 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.011 |GV Passa
N13/N14 29.66 0.000 -2.116 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N6/N14 23.63 0.799 2.466 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N13/N5 20.38 0.721 2.127 0.007 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.005 |GV Passa
N19/N20 0.26 0.000 0.027 0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
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Galpdo Mddulo Tipico V&o 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

Verificagdo de resisténcia

. Esforcos desfavoraveis
n Posigao .
Barra (%) ) N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (t-m) | (t-m) | (t-m)
N21/N22 36.73 0.758 3.834 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N22/N23 53.22 0.000 -3.834 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N23/N15 36.73 0.000 -2,646 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N15/N19 27.35 0.000 -1,.970 |0.001 0.000 0.000 |0,000 |0.000 G Passa
N24/N25 33.25 0.000 -2.395 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 G Passa
N25/N21 47.86 0.000 -3.448 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N26/N27 34.30 0.758 3.581 -0.001 |0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N27/N24 49.70 0.000 -3.581 |0.001 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Passa
N28/N29 37.62 0.758 3.927 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N29/N26 54.51 0.000 -3.927 |0.001 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N17/N30 42.74 0.789 4.461 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N30/N28 59.45 0.000 -4.283 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N32/N38 67.48 1.145 4.568 0.147 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.025 |GV Passa
N38/N36 61.99 1.145 3.214 0.156 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.030 |GV Passa
N36/N31 57.45 1,242 1,280 0.187 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.039 |GV Passa
N33/N32 2,18 0.600 0.247 -0.017 |0.000 |0.000 |0.000 |0.007 |GV Passa
N33/N39 16.50 0.050 -1.575 10.003 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.002 |GV Passa
N39/N37 7.25 0.000 -0.574 |-0.006 |0.000 |0.000 [0.000 |-0.004 |GV Passa
N37/N35 7.67 1.145 0.939 0.008 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.007 |GV Passa
N35/N34 53,94 0.440 3.219 -0.068 |0.000 |0.000 |0.000 |0.023 |GV Passa
N35/N31 23.25 0.000 -1,597 |0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N35/N36 14.62 0.829 1.526 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N37/N36 15.49 0.000 -1.096 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N37/N38 11.32 0.000 -0.801 |0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N39/N38 10.11 0.000 -0.716 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N39/N32 8.15 0.000 -0.577 ]0.002 0.000 0.000 |0.000 |0.000 G Passa
N34/N31 10.43 0.642 2.177 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N1/N44 55.17 0.050 4,941 0.028 |0.000 |0.000 |0.000 |0.012 |GV Passa
N44/N43 23.56 0.669 2.886 -0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.003 |GV Passa
N43/N45 23.57 0.669 2.888 0.007 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.001 |GV Passa
N45/N40 13.20 0.617 1.617 0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.001 |GV Passa
N5/N42 57.08 0.050 1,173 -0.187 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.040 |GV Passa
N42/N41 72.78 0.000 3.568 -0.174 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.037 |GV Passa
N43/N42 0.36 0.000 -0.027 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N44/N5 26.92 0.000 -1.871 |0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N44/N42 18.67 0.899 1.949 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N40/N41 1.37 0.000 -0.025 |0.017 |0.000 |0.000 |0.000 |0.006 |GV Passa
N45/N42 20.61 0.000 -1.432 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N45/N41 14,11 0.829 1.473 -0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.001 |GV Passa
N40/N50 13.18 0.669 1.615 0.004 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N50/N49 16.23 0.669 1.988 0.007 |0.000 |0.000 |0.000 |0.001 |GV Passa
N49/N51 16.24 0.669 1.990 -0.003 |0.000 |0.000 |0.000 |0.004 |GV Passa
N51/N46 22.80 0.000 -2.128 |-0.013 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.008 |GV Passa
N41/N48 85.44 0.050 5.206 -0.187 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.036 |GV Passa
N48/N47 89.87 0.000 6.123 -0.172 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.033 |GV Passa
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico V&o 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

Verificagdo de resisténcia

. Esforcos desfavoraveis
n Posigao .
Barra (%) ) N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (t-m) | (t-m) | (t-m)
N49/N48 0.32 0.000 -0.024 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Passa
N50/N41 12.88 0.000 -0.895 1|0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N50/N48 10.07 0.000 -0.700 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N46/N47 0.46 0.000 -0.007 |0.005 0.000 0.000 (0,000 |0.002 GV Passa
N51/N48 7.35 0.000 -0.510 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N51/N47 5.95 0.000 -0.413 |0.003 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N46/N54 22.81 0.050 -2.128 0.012 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N54/N53 21.81 0.000 -2.036 |-0.014 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.008 |GV Passa
N53/N55 21.80 0.000 -2,034 |0.011 |0,000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N55/N33 14.40 0.617 1.764 0.008 0.000 0.000 |0.000 |0.000 G Passa
N47/N52 90.69 0.050 6.284 -0.184 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.033 |GV Passa
N52/N32 86.53 0.000 5.723 -0.171 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.033 |GV Passa
N53/N52 0.30 0.000 -0.022 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N54/N47 4,15 0.000 -0.288 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N54/N52 3.00 0.899 0.313 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N55/N52 5.78 0.000 -0.402 |0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N55/N32 7.21 0.000 -0.501 |-0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N56/N60 3.99 0.600 -0.019 |0.054 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.018 |GV Passa
N58/N71 63.75 0.142 0.891 -0.332 |0.000 |0.000 |0.000 |0.047 |GV Passa
N71/N66 27.78 0.000 0.544 0.055 |0.000 |0.000 |0.000 |0.020 |GV Passa
N66/N57 18.48 0.000 0.450 -0.063 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.012 |GV Passa
N58/N65 7.77 0.457 0.952 -0.006 |0.000 |0.000 |0.000 |0.003 |GV Passa
N65/N63 43.61 1.054 3.698 -0.006 |0.000 |0.000 |0.000 |0.011 |GV Passa
N63/N61 103.48 |0.000 11.033 |0.004 |0.000 |0.000 |0.000 |0.011 |GV Passa
N61/N68 63.83 0.000 -5.250 |-0.004 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.004 |GV Passa
N68/N56 40.73 0.475 4,991 0.005 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N59/N67 1.81 0.214 -0.182 |0.032 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.001 |GV Passa
N67/N111 53.35 0.643 -2.660 |0.117 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.021 |GV Passa
N111/N64 75.73 0.000 -4.406 |-0.127 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.021 |GV Passa
N64/N116 102.45 |0.527 -7.864 |0.074 |0.000 |0.000 [0.000 |-0.017 |GV Passa
N116/N62 112.62 |0.527 -7.917 0.085 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.026 |GV Passa
N62/N69 91.48 1,054 -4,596 |0.144 |0.000 |0.000 |0.000 |-0,030 |GV Passa
N69/N60 54.63 0.000 -1.565 |-0.142 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.030 |GV Passa
N61/N62 34.36 0.000 -2.451 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N63/N62 26.28 0.799 2.743 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N63/N64 25.09 0.799 2.619 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N65/N64 33.86 0.000 -2.415 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N66/N67 27.89 0.000 -2,151 |-0.018 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.006 |GV Passa
N68/N69 29.66 0.000 -2,116 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N61/N69 23.63 0.799 2.466 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0,000 |GV Passa
N68/N60 20.38 0.721 2.127 0.007 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.005 |GV Passa
N73/N85 80.85 0.000 -7.814 |0.019 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N85/N84 55.99 0.000 -4.835 |-0.006 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.010 |GV Passa
N84/N82 27.26 0.925 3.340 0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.003 |GV Passa
N82/N80 24.40 0.925 2.990 -0.003 |0.000 |0.000 |0.000 |0.003 |GV Passa
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico V&o 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

Verificagdo de resisténcia

. Esforcos desfavoraveis
n Posigao .
Barra (%) ) N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (t-m) | (t-m) | (t-m)
N80/N77 54.57 0.000 -4.712 |-0.007 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.003 |G Passa
N114/N70 81.67 0.000 4,543 0.099 |0.000 |0.000 |0.000 |0.037 |GV Passa
N70/N75 11,19 0.463 1.371 -0.021 |0.000 |0.000 |0.000 |0.001 |GV Passa
N75/N71 23.56 0.400 1.374 -0.023 |0.000 0.000 |0,000 |0.010 GV Passa
N75/N74 0.23 0.000 -0.017 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N76/N77 36.82 0.758 3.844 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N77/N78 51.56 0.000 -3.714 0.001 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N78/N70 35.09 0.000 -2.528 |0.001 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Passa
N70/N74 27.70 0.000 -1,995 1|0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N79/N80 3491 0.000 -2.515 |0.001 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N80/N76 47.99 0.000 -3.458 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N81/N82 35.09 0.000 -2.528 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N82/N79 42.71 0.000 -3.077 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N83/N84 35.62 0.000 -2.566 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N84/N81 37.46 0.000 -2,698 1|0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N72/N85 38.46 0.000 -2,750 1|0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N85/N83 31.87 0.000 -2.296 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N86/N91 67.48 1.145 4.568 0.147 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.025 |GV Passa
N91/N89 61.99 1.145 3.214 0.156 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.030 |GV Passa
N89/N31 57.45 1,242 1.280 0.187 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.039 |GV Passa
N87/N86 2.32 0.600 -0.185 |-0.013 |0.000 |0.000 |0.000 |0.005 |GV Passa
N87/N92 23.61 0.050 -2.254 |-0.003 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.004 |GV Passa
N92/N90 16.02 0.000 -1.269 |-0.004 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.003 |GV Passa
N90/N88 9.90 0.000 -0.784 |-0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.001 |GV Passa
N88/N34 53.94 0.440 3.219 -0.068 |0.000 |0.000 |0.000 |0.023 |GV Passa
N88/N31 23.26 0.000 -1.597 ]0.005 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N88/N89 14.62 0.829 1.526 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N90/N89 15.49 0.000 -1,097 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N90/N91 11.31 0.000 -0.801 |0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N92/N91 10.12 0.000 -0.716 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N92/N86 8.14 0.000 -0.576 |0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N56/N97 55.15 0.050 4,938 0.028 |0.000 |0.000 |0.000 0,012 |GV Passa
N97/N96 27 .94 0.000 -2.607 |0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.001 |GV Passa
N96/N98 27.92 0.000 -2.605 |-0.008 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.004 |GV Passa
N98/N93 21.12 0.000 -1.971 |-0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.003 |GV Passa
N60/N95 57.09 0.050 1.176 -0.187 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.040 |GV Passa
N95/N94 72.79 0.000 3.570 -0.174 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.037 |GV Passa
N96/N95 0.36 0.000 -0.027 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N97/N60 26.92 0.000 -1.870 |0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N97/N95 18.67 0.899 1,949 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N93/N94 1.37 0.000 -0.025 |0.017 |0.000 |0.000 |0.000 |0.006 |GV Passa
N98/N95 20.61 0.000 -1.432 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N98/N94 14.11 0.829 1.473 -0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.001 |GV Passa
N93/N103 21.19 0.050 -1.977 0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N103/N102 29.44 0.000 -2.747 |-0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.005 |GV Passa
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico V&o 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

Verificagdo de resisténcia

. Esforcos desfavoraveis
n Posigao .
Barra (%) ) N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (t-m) | (t-m) | (t-m)
N102/N104 29.43 0.000 -2.746 |0.003 |0.000 |0.000 [0.000 |-0.002 |GV Passa
N104/N99 33.91 0.000 -3.165 |-0,004 |0.000 |0.000 |0.000 |-0,004 |GV Passa
N94/N101 85.45 0.050 5.208 -0.187 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.036 |GV Passa
N101/N100 89.88 0.000 6.124 -0.172 |0.000 0.000 (0,000 |-0.,033 GV Passa
N102/N101 0.32 0.000 -0.024 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N103/N94 12.87 0.000 -0.894 |0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N103/N101 10.08 0.000 -0.700 |0.001 0.000 0.000 |0.000 |0.000 G Passa
N99/N100 0.34 0.000 -0.022 |0.002 |0.000 |0.000 [0.000 |0.001 |GV Passa
N104/N101 6.38 0.000 -0.443 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N104/N100 5.96 0.000 -0.414 |0.003 0.000 0.000 |0.000 |0.000 G Passa
N99/N107 33.91 0.050 -3.164 |0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.002 |GV Passa
N107/N106 33.98 0.000 -3.171 |-0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.005 |GV Passa
N106/N108 33.97 0.000 -3.170 |0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.002 |GV Passa
N108/N87 30.16 0.000 -2.814 |-0.006 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.005 |GV Passa
N100/N105 90.70 0.050 6.285 -0.184 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.033 |GV Passa
N105/N86 86.53 0.000 5.724 -0.171 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.033 |GV Passa
N106/N105 0.30 0.000 -0.022 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N107/N100 1.63 0.829 0.171 -0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N107/N105 2.26 0.000 -0.157 |0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N108/N105 5.27 0.899 0.550 -0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N108/N86 7.21 0.000 -0.501 |-0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N110/N57 69.13 0.658 0.003 0.198 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.058 |GV Passa
N57/N59 69.69 0.000 -0.058 |-0.252 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.058 |GV Passa
N19/N16 32.14 0.000 -2.335 |0.013 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Passa
N71/N111 22.53 0.000 -1.680 |-0.004 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.002 |GV Passa
N74/N71 32.16 0.000 -2.336 |0.013 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N65/N111 20.63 0.711 2.153 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N4/N12 2.84 0.214 0.348 0.010 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.004 |GV Passa
N12/N112 53.46 0.643 -2.670 |0.117 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.021 |GV Passa
N112/N9 75.83 0.000 -4.413 |-0.127 |0.000 |0.000 [0.000 |-0.021 |GV Passa
N9/N115 102.48 |0.527 -7.867 |0.074 |0.000 |0.000 [0.000 |-0.017 |GV Passa
N115/N7 112,66 |0.527 -7.920 1|0.085 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.026 |GV Passa
N7/N14 91.52 1.054 -4,599 |0.144 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.030 |GV Passa
N14/N5 60.12 0.000 -3.418 |-0.063 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.016 |GV Passa
N10/N112 20.60 0.711 2.150 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N16/N112 22.49 0.000 -1.678 |-0.004 |0.000 |0.000 [0.000 |-0.002 |GV Passa
N33/N87 22.33 3.135 -0.562 |0.000 |0.000 |0.000 [0.037 |0.000 |GV Passa
N16/N12 27.72 0.000 -2.024 |0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.002 |G Passa
N71/N67 27.73 0.000 -2.024 |0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |0.002 |G Passa
N113/N8 45,43 2.427 8.498 0.000 |0.005 |0.000 |0.000 0,000 |GV Passa
N114/N63 45.45 2.427 8.503 0.000 |0.005 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N23/N113 52.09 0.000 5.437 0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N114/N78 50.28 0.000 5.248 0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N17/N18 0.04 0.000 0.000 0.000 |-0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N28/N26 106.12 |0.463 8.367 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.032 |GV Passa
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico V&o 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Verificagdo de resisténcia

. Esforcos desfavoraveis
n Posigao .
Barra (%) ) N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (t-m) | (t-m) | (t-m)
N26/N24 74.38 0.463 3.934 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.035 |GV Passa
N24/N21 56.63 0.463 -0.240 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.045 |GV Passa
N21/N23 94.26 0.463 -4,489 |0.000 |0,000 |0.000 |0.000 |0.035 |GV Passa
N23/N19 102.58 |0.463 -5.207 ]0.000 0.000 0.000 |0,000 |0.035 GV Passa
N19/N11 23.15 0.000 -2.282 |-0.056 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N30/N29 103.70 |0.000 -8.954 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N29/N27 48.10 0.000 -4.154 10.000 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N27/N25 24.15 0.000 -2.085 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N25/N22 54.55 0.000 -4,711 |0.000 |0,000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Passa
N15/N20 11.30 0.463 1.385 0.000 0.000 0.000 |0.000 |0.000 GV Passa
N20/N16 24.31 0.400 1.387 -0.027 |0.000 |0.000 |0.000 |0.011 |GV Passa
N22/N113 90.79 0.463 11.124 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N113/N15 37.63 0.463 4.610 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N83/N81 103.01 |0.463 7.441 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.035 |GV Passa
N81/N79 74.26 0.463 3.918 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0,035 |GV Passa
N79/N76 45,99 0.463 0.455 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0,035 |GV Passa
N76/N78 94.40 0.463 -4.501 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.035 |GV Passa
N78/N74 102.71 |0.463 -5.218 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.035 |GV Passa
N74/N66 23.04 0.000 -2.271 |-0.056 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N73/N72 0.04 0.000 0.000 0.000 |-0.002 |0.000 |0,000 |0.000 |G Passa
N8/N115 1.23 0.600 0.128 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa
N63/N116 1.23 0.600 0.129 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Passa

3.2.2.- Flechas

Referéncias:

Pos.: Valor da coordenada sobre o eixo 'X' local do grupo de flecha no ponto onde se produz o valor

péssimo da flecha.

L.: Distancia entre dois pontos de corte consecutivos da deformada com a reta que une os nds
extremos do grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta xy Flecha maxima absoluta xz|Flecha ativa absoluta xy |Flecha ativa absoluta xz

e Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha ativa relativa xy | Flecha ativa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N1/N5 0.300 0.01 0.000 0.00| 0.300 0.01| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) 0.300 |L/(>1000) - L/(>1000)

N2/N3 0.800 0.16 0.000 0.00| 0.800 0.25| 0.000 0.00
0.800 L/(>1000) - L/(>1000) 0.800 |L/(>1000) - L/(>1000)

N3/N1 1.863 3.84 0.000 0.00| 1.863 6.42| 0.000 0.00
1.863 L/(>1000) - L/(>1000) 1.863 |L/(>1000) - L/(>1000)

N6/N7 0.399 0.01 0.000 0.00| 0.200 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N8/N7 0.399 0.00 0.000 0.00| 0.599 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N8/N9 0.399 0.01 0.000 0.00| 0.200 0.00| 0.000 0.00
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha ativa absoluta xy
Flecha ativa relativa xy

Flecha ativa absoluta xz
Flecha ativa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N10/N9 0.399 0.00 0.000 0.00| 0.599 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N11/N12 0.179 0.03 0.000 0.00| 0.179 0.04| 0.000 0.00
0.179 L/(>1000) - L/(>1000) 0.179 |L/(>1000) - L/(>1000)

N13/N14 0.399 0.01 0.000 0.00| 0.599 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N6/N14 0.399 0.00 0.000 0.00| 0.399 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N13/N5 0.361 0.05 0.000 0.00, 0.361 0.08| 0.000 0.00
0.361 L/(>1000) - L/(>1000) 0.361 |L/(>1000) - L/(>1000)

N19/N20 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N21/N22 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N22/N23 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N23/N15 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N15/N19 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.379 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N24/N25 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.379 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N25/N21 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.379 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N26/N27 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N27/N24 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N28/N29 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N29/N26 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N17/N30 0.395 0.01 0.000 0.00| 0.592 0.00| 0.000 0.00
0.395 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N30/N28 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N32/N31 1.667 0.90 0.000 0.00 1.667 1.47| 0.000 0.00
1.667 L/(>1000) - L/(>1000) 1.477 |L/(>1000) - L/(>1000)

N33/N32 0.300 0.01 0.000 0.00| 0.300 0.01| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) 0.300 |L/(>1000) - L/(>1000)

N33/N34 1.858 0.64 0.000 0.00/ 1.858 1.12| 0.000 0.00
1.858 L/(>1000) - L/(>1000) 1.858 |L/(>1000) - L/(>1000)

N35/N31 0.419 0.06 0.000 0.00| 0.419 0.09| 0.000 0.00
0.419 L/(>1000) - L/(>1000) 0.419 [L/(>1000) - L/(>1000)

N35/N36 0.415 0.01 0.000 0.00| 0.415 0.00| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N37/N36 0.415 0.00 0.000 0.00| 0.622 0.00| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha ativa absoluta xy
Flecha ativa relativa xy

Flecha ativa absoluta xz
Flecha ativa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N37/N38 0.415 0.01 0.000 0.00| 0.415 0.00| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N39/N38 0.415 0.00 0.000 0.00| 0.207 0.00| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N39/N32 0.378 0.01 0.000 0.00| 0.378 0.01| 0.000 0.00
0.378 L/(>1000) - L/(>1000) 0.378 [L/(>1000) - L/(>1000)

N34/N31 0.482 0.00 0.000 0.00| 0.482 0.00| 0.000 0.00
0.482 L/(>1000) - L/(>1000) 0.482 |L/(>1000) - L/(>1000)

N1/N40 1,288 0.36 0.000 0.00| 1.790 0.52| 0.000 0.00
1.288 L/(>1000) - L/(>1000) 1.456 |L/(>1000) - L/(>1000)

N5/N41 1,932 0.69 0.000 0.00| 1,932 1.20| 0.000 0.00
1.932 L/(>1000) - L/(>1000) 1.932 |[L/(>1000) - L/(>1000)

N43/N42 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N44/N5 0.415 0.05 0.000 0.00| 0.415 0.08| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)

N44/N42 0.449 0.01 0.000 0.00| 0.449 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N4O/N41 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) 0.300 |L/(>1000) - L/(>1000)

N45/N42 0.449 0.01 0.000 0.00| 0.225 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N45/N41 0.415 0.03 0.000 0.00| 0.415 0.04| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)

N4O/N46 1.456 0.67 0.000 0.00| 1.456 1.28| 0.000 0.00
1.456 L/(>1000) - L/(>1000) 1.456 |L/(>1000) - L/(>1000)

N41/N47 1.932 1.08 0.000 0.00| 1.718 1.77| 0.000 0.00
1.932 L/(>1000) - L/(>1000) 1,932 |L/(>1000) - L/(>1000)

N49/N48 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N50/N41 0.415 0.03 0.000 0.00| 0.415 0.03| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 [L/(>1000) - L/(>1000)

N50/N48 0.449 0.01 0.000 0.00| 0.449 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N46/N47 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) 0.300 |L/(>1000) - L/(>1000)

N51/N48 0.449 0.01 0.000 0.00| 0.225 0.00| 0.000 0.00
0.449  |L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)

N51/N47 0.415 0.03 0.000 0.00| 0.415 0.06/ 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)

N46/N33 1.121 0.75 0.000 0.00 1.121 1.33| 0.000 0.00
1.121 L/(>1000) - L/(>1000) 1,121  |L/(>1000) - L/(>1000)

N47/N32 0.644 1.11 0.000 0.00| 0.859 1.79/ 0.000 0.00
0.644 L/(>1000) - L/(>1000) 1,932 |L/(>1000) - L/(>1000)

N53/N52 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N54/N47 0.415 0.03 0.000 0.00| 0.415 0.06/ 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)

N54/N52 0.449 0.01 0.000 0.00, 0.674 0.00| 0.000 0.00
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha ativa absoluta xy
Flecha ativa relativa xy

Flecha ativa absoluta xz
Flecha ativa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N55/N52 0.449 0.01 0.000 0.00| 0.449 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N55/N32 0.415 0.03 0.000 0.00| 0.415 0.06| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)

N56/N60 0.300 0.01 0.000 0.00| 0.300 0.01| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) 0.300 [L/(>1000) - L/(>1000)

N58/N57 0.142 0.16 0.000 0.00| 0.142 0.24| 0.000 0.00
0.142 L/(>1000) - L/(>1000) 0.142 |L/(>1000) - L/(>1000)

N58/N56 1.863 3.83 0.000 0.00| 1.863 6.46| 0.000 0.00
1.863 L/(>1000) - L/(>1000) 1.863 |L/(>1000) - L/(>1000)

N59/N60 2.554 491 0.000 0.00| 2.554 8.30| 0.000 0.00
2.554 L/992.4 - L/(>1000) 2.554 |L/998.3 - L/(>1000)

N61/N62 0.399 0.01 0.000 0.00| 0.399 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N63/N62 0.399 0.00 0.000 0.00| 0.399 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N63/N64 0.399 0.01 0.000 0.00| 0.200 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N65/N64 0.399 0.00 0.000 0.00| 0.399 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

NG6/NG7 0.179 0.02 0.000 0.00| 0.179 0.03| 0.000 0.00
0.179 L/(>1000) - L/(>1000) 0.179 |L/(>1000) - L/(>1000)

N68/N69 0.399 0.01 0.000 0.00| 0.599 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N61/N69 0.399 0.00 0.000 0.00| 0.399 0.00| 0.000 0.00
0.399 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N68/N60 0.361 0.05 0.000 0.00, 0.361 0.09| 0.000 0.00
0.361 L/(>1000) - L/(>1000) 0.361 |L/(>1000) - L/(>1000)

N73/N71 4,675 2.72 0.000 0.00| 4.675 4,89 0.000 0.00
4.675 L/(>1000) - L/(>1000) 4,675 |[L/(>1000) - L/(>1000)

N75/N74 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.600 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N76/N77 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N77/N78 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.379 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N78/N70 0.379 0.01 0.000 0.00, 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N70/N74 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.189 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N79/N8O 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

NBO/N76 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.379 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N81/N82 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N82/N79 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.379 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha ativa absoluta xy
Flecha ativa relativa xy

Flecha ativa absoluta xz
Flecha ativa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N83/N84 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N84/N81 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.379 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N72/N85 0.395 0.01 0.000 0.00] 0.592 0.00| 0.000 0.00
0.395 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N85/NS3 0.379 0.01 0.000 0.00| 0.568 0.00| 0.000 0.00
0.379 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N86/N31 1.667 0.90 0.000 0.00| 1.667 1.47| 0.000 0.00
1.667 L/(>1000) - L/(>1000) 1.477 |L/(>1000) - L/(>1000)

N87/N86 0.300 0.01 0.000 0.00| 0.300 0.01| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) 0.300 [L/(>1000) - L/(>1000)

N87/N34 1.858 0.64 0.000 0.00| 1.858 1.12| 0.000 0.00
1.858 L/(>1000) - L/(>1000) 1.858 |L/(>1000) - L/(>1000)

N88/N31 0.419 0.06 0.000 0.00| 0.419 0.09| 0.000 0.00
0.419 L/(>1000) - L/(>1000) 0.419 |L/(>1000) - L/(>1000)

N88/N89 0.415 0.01 0.000 0.00| 0.622 0.00| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N90/N89 0.415 0.00 0.000 0.00| 0.207 0.00| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N9O/N91 0.415 0.01 0.000 0.00| 0.622 0.00| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N92/N91 0.415 0.00 0.000 0.00| 0.415 0.00| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N92/N86 0.378 0.01 0.000 0.00| 0.378 0.03| 0.000 0.00
0.378 L/(>1000) - L/(>1000) 0.567 |L/(>1000) - L/(>1000)

N56/N93 1.288 0.33 0.000 0.00| 1.790 0.38| 0.000 0.00
1.288 L/(>1000) - L/(>1000) 1.456 |L/(>1000) - L/(>1000)

N60/N94 1,932 0.69 0.000 0.00| 1,932 0.96| 0.000 0.00
1,932 L/(>1000) - L/(>1000) 1,932 |L/(>1000) - L/(>1000)

N96/NI5 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N97/N60 0.415 0.05 0.000 0.00| 0.415 0.09| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 [L/(>1000) - L/(>1000)

N97/N95 0.449 0.01 0.000 0.00/ 0.674 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N93/N94 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300  |L/(>1000) - L/(>1000) 0.300 |L/(>1000) - |L/(>1000)

N98/N9S5 0.449 0.01 0.000 0.00| 0.674 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N98/N94 0.415 0.03 0.000 0.00| 0.415 0.04| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)

N93/N99 1.456 0.67 0.000 0.00| 1.456 1.10{ 0.000 0.00
1.456 L/(>1000) - L/(>1000) 1.456 |L/(>1000) - L/(>1000)

1.932 1.08 0.000 0.00| 1.932 1.66| 0.000 0.00

N94/N100

1.932 L/(>1000) - L/(>1000) 1.932 |L/(>1000) - L/(>1000)

0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00

N102/N101

0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N103/N94 0.415 0.02 0.000 0.00| 0.415 0.03| 0.000 0.00
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Flechas
Flecha maxima absoluta xy Flecha maxima absoluta xz|Flecha ativa absoluta xy |Flecha ativa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha ativa relativa xy | Flecha ativa relativa xz
> Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)
0.449 0.01 0.000 0.00| 0.449 0.00, 0.000 0.00
N103/N101
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
N99/N100
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) 0.300 |L/(>1000) - L/(>1000)
.44 . . . . . . .
N104/N101 0.449 0.01 0.000 0.00| 0.449 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.415 0.04 0.000 0.00| 0.415 0.06| 0.000 0.00
N104/N100
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)
N99/NS7 1.121 0.75 0.000 0.00| 1.121 1.31| 0.000 0.00
1.121 L/(>1000) - L/(>1000) 1.121  |L/(>1000) - L/(>1000)
N100/N86 0.644 1.11 0.000 0.00| 0.859 1.78/ 0.000 0.00
0.644 L/(>1000) - L/(>1000) 1.718 |L/(>1000) - L/(>1000)
0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
N106/N105
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
41 . . . . . . .
N107/N100 0.415 0.03 0.000 0.00| 0.415 0.06| 0.000 0.00
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)
.44 .01 . . 44 . . .
N107/N105 0.449 0.0 0.000 0.00| 0.449 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
.449 . . . . . . .
N108/N105 0 0.01 0.000 0.00| 0.674 0.00| 0.000 0.00
0.449 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.415 0.04 0.000 0.00| 0.415 0.07| 0.000 0.00
N108/N86
0.415 L/(>1000) - L/(>1000) 0.415 |L/(>1000) - L/(>1000)
N109/N4 0.493 1.78 0.000 0.00| 0.493 245/ 0.000 0.00
0.493 L/529.4 - L/(>1000) 0.493 |L/620.0 - L/(>1000)
N110/N59 0.493 0.69 0.000 0.00| 0.493 1.09/ 0.000 0.00
0.493 L/(>1000) - L/(>1000) 0.658 |L/(>1000) - L/(>1000)
N19/N16 0.361 0.09 0.000 0.00| 0.361 0.14| 0.000 0.00
0.361 L/(>1000) - L/(>1000) 0.361 |L/(>1000) - L/(>1000)
N4/N12 0.107 0.00 0.000 0.00| 0.107 0.01| 0.000 0.00
0.107 L/(>1000) - L/(>1000) 0.107 |L/(>1000) - L/(>1000)
N9/N7 0.527 0.45 0.000 0.00| 0.527 0.76| 0.000 0.00
0.527 L/(>1000) - L/(>1000) 0.527 |L/(>1000) - L/(>1000)
N7/N14 0.527 0.14 0.000 0.00| 0.527 0.23| 0.000 0.00
0.527 L/(>1000) - L/(>1000) 0.527 |L/(>1000) - L/(>1000)
N14/N5 0.502 0.09 0.000 0.00| 0.502 0.17, 0.000 0.00
0.502 L/(>1000) - L/(>1000) 0.502 |L/(>1000) - L/(>1000)
N71/N111 0.294 0.03 0.000 0.00| 0.294 0.04| 0.000 0.00
0.294 L/(>1000) - L/(>1000) 0.294 |L/(>1000) - L/(>1000)
N74/N71 0.361 0.09 0.000 0.00| 0.361 0.13/ 0.000 0.00
0.361 L/(>1000) - L/(>1000) 0.361 |L/(>1000) - L/(>1000)
0.355 0.00 0.000 0.00| 0.178 0.00| 0.000 0.00
N65/N111
0.355 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N12/N9 0.643 0.22 0.000 0.00| 0.643 0.38/ 0.000 0.00
0.643 L/(>1000) - L/(>1000) 0.643 |L/(>1000) - L/(>1000)
N10/N112 0.355 0.00 0.000 0.00| 0.533 0.00| 0.000 0.00
0.355 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N16/N112 0.294 0.04 0.000 0.00| 0.294 0.07| 0.000 0.00
0.294 L/(>1000) - L/(>1000) 0.294 |L/(>1000) - L/(>1000)

Pagina 41



MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha ativa absoluta xy
Flecha ativa relativa xy

Flecha ativa absoluta xz
Flecha ativa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N33/N87 0.000 0.00 3.135 6.10| 0.000 0.00| 4.702 0.00
- L/(>1000) 3.135 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N16/N12 0.349 0.06 0.000 0.00| 0.349 0.11| 0.000 0.00
0.349 L/(>1000) - L/(>1000) 0.349 |L/(>1000) - L/(>1000)
N71/N67 0.349 0.06 0.000 0.00] 0.349 0.09| 0.000 0.00
0.349 L/(>1000) - L/(>1000) 0.349 [L/(>1000) - L/(>1000)
N113/N8 0.000 0.00 1.214 0.09| 0.000 0.00| 1.416 0.00
- L/(>1000) 1.214 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.000 0.00 1.214 0.09| 0.000 0.00| 1.214 0.00
N114/N63
- L/(>1000) 1.214 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N23/N113 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
N114/N78
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N17/N18 0.000 0.00 0.300 0.00| 0.000 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N17/N28 0.487 1.40 0.000 0.00| 0.487 2.49| 0.000 0.00
0.487 L/695.3 - L/(>1000) 0.487 [L/704.7 - L/(>1000)
N28/N26 0.463 1.14 0.000 0.00| 0.463 2.02| 0.000 0.00
0.463 L/812.9 - L/(>1000) 0.463 |L/823.8 - L/(>1000)
N26/N24 0.463 1.14 0.000 0.00| 0.463 2.02| 0.000 0.00
0.463 L/812.9 - L/(>1000) 0.463 |[L/823.8 - L/(>1000)
N24/N21 0.462 1.14 0.000 0.00| 0.462 2.02| 0.000 0.00
0.462 L/812.9 - L/(>1000) 0.462 [L/823.8 - L/(>1000)
N21/N23 0.462 1.14 0.000 0.00| 0.462 2.02| 0.000 0.00
0.462 L/812.9 - L/(>1000) 0.462 |[L/823.8 - L/(>1000)
N23/N19 0.462 1.14 0.000 0.00| 0.462 2.02| 0.000 0.00
0.462 L/812.9 - L/(>1000) 0.462 |[L/823.8 - L/(>1000)
N19/N11 0.200 0.02 0.000 0.00| 0.200 0.04| 0.000 0.00
0.200 L/(>1000) - L/(>1000) 0.200 |L/(>1000) - L/(>1000)
N18/N30 0.256 0.00 0.000 0.00| 0.256 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N30/N29 0.462 0.00 0.000 0.00| 0.462 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N29/N27 0.694 0.00 0.000 0.00| 0.463 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N27/N25 0.462 0.00 0.000 0.00| 0.462 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N25/N22 0.694 0.00 0.000 0.00| 0.694 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N15/N20 0.231 0.00 0.000 0.00/ 0.231 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N20/N16 0.200 0.03 0.000 0.00| 0.200 0.05| 0.000 0.00
0.200 L/(>1000) - L/(>1000) 0.200 |L/(>1000) - L/(>1000)
0.231 0.00 0.000 0.00| 0.231 0.00| 0.000 0.00
N22/N113
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.231 0.00 0.000 0.00| 0.231 0.00| 0.000 0.00
N113/N15
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N72/N83 0.487 1.09 0.000 0.00| 0.487 1.11| 0.000 0.00
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Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Flechas
Flecha maxima absoluta xy |Flecha maxima absoluta xz|Flecha ativa absoluta xy|Flecha ativa absoluta xz
Grupo Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha ativa relativa xy | Flecha ativa relativa xz
ru
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.487 L/893.6 - L/(>1000) 0.487 [L/909.0 - L/(>1000)
N83/N81 0.463 0.89 0.000 0.00| 0.463 0.90| 0.000 0.00
0.463 L/(>1000) - L/(>1000) 0.463 |L/(>1000) - L/(>1000)
N81/N79 0.463 0.89 0.000 0.00| 0.463 0.90| 0.000 0.00
0.463 L/(>1000) - L/(>1000) 0.463 |L/(>1000) - L/(>1000)
N79/N76 0.462 0.89 0.000 0.00| 0.462 0.90| 0.000 0.00
0.462 L/(>1000) - L/(>1000) 0.462 |L/(>1000) - L/(>1000)
N76/N78 0.462 0.89 0.000 0.00| 0.462 0.90| 0.000 0.00
0.462 L/(>1000) - L/(>1000) 0.462 |L/(>1000) - L/(>1000)
N78/N74 0.462 0.89 0.000 0.00| 0.462 0.90| 0.000 0.00
0.462 L/(>1000) - L/(>1000) 0.462 |L/(>1000) - L/(>1000)
N74/N66 0.200 0.02 0.000 0.00| 0.200 0.03| 0.000 0.00
0.200 L/(>1000) - L/(>1000) 0.200 [L/(>1000) - L/(>1000)
N73/N72 0.000 0.00 0.300 0.00| 0.000 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N8/N115 0.300 0.00 0.000 0.00| 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N63/N116 0.300 0.00 0.000 0.00/ 0.300 0.00| 0.000 0.00
0.300 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.2.3.- Verificacoes E.L.U. (Resumido)
VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010) d
Barras b/t y N Ne M, M, Vi v, MV, MV, NM My NeMcMy M: Fetado
bu/t) <90 |P*=200 | . g6 106 Msa = 0.00 | Ms¢ = 000 | x: 0.6 m |Vsq = 0.00 . . . 9 |Misa=000| PASSA
N1/N5 ¢ Pa)ssa M,;:Sggo ); = 2.;1 )i] = 4.? N.P.® N.p.® Xn = 0;1 N.P.® NP N.P.) NP9 NP N.P.©® n=4.0
bu/t) s 90 | =< 200 56 = 0. 2 10 s = 0. . 202 02 2 s = 0. ss
nzma | ¢ F{;)ssa ’W';jsigo n=36 | n=75 |" N.P.E)"OO ; il nx= ) v N.P.(‘)”oo NP Xn e PA >n( Z529 n= 83 " 'N.P.g» 00 nP:zz‘.\s
N11/N16 (bw‘{;)sssaQO i:’:);é;;g n= 4.4 =78 Ms:\l;.?‘.’oo ;:=0.263r.1‘: ::0;17 vs:\‘;.(()z.yoo NP® x": gg? )::051672 :=0267n81 M‘,s’:‘;g;oo T1P=ASZS7A.\8
x < 200 . .
QLC/E (bWF{;)sssago iyg:sggo n=74 n=56 MS?I.T).?")DO nx; ?5;3 x.no:gi?m VS‘;«;%’OO NP nx= 03?7 nx= 91;18 nx= %Artn 6 M(,s':‘;(cs)),oo nP: szt‘.\s
hoox €200 | . . .
B/ (bwp{;)s Ssago Mg:;:‘) x.n0;4§.79m :=06rg MSdN.=P.91.’oo Ms?\‘ = .(()1.)00 nx.= OOI‘.r'IZ vs;q - ?2.)00 NP PO NP NPO Mt,S’{,l = 0.00 :25752
b < 200 . H :
N10/N8 (bw'{;)s s3390 ;WE :5520 ><n 1= 035(;1.3m nx.= 02 21.5 Msq - .9‘.)00 x‘1 1= 015’;1.4 :=00r.n3 v%N.=P .c()z.yoo NP® x.n1.=oiz.18m NP XT} 1=.o45;7m Mt,s’f‘; 0.00 np:issl:\7
b < 200 . - . . - . . -
R S e e el i B B B I T
_ e < 200 . _ _ . - =
N6/N13 (bwp{;); 5_a90 )Wf::sg:o ><11 1_.065;6m nx.= 06 (r)n.1 MS;\LP.?"’OO Ms},\‘ .P.?"VOO x.ntogz.tlm VS;\‘ > .(32.700 NP® NP.O Np@® NP Mt,s’:,‘ : 0.00 nP:SGS;.\G
< T €200 m x: 0m sq = ss = 0. x: 0m se = 0. 3 3 4 5 tsa = 0.
R (bwlz;)ss:ago )'Vry,:siaoo n0=44705.8 n =033.3 i N.P.?”00 g N.P.“)”DO n =00.1 Y N.Pﬁ)ﬂoo N.P.O N.P.® N.P.® npo M 'N.p.zgx o0 nP:isol:\s
M 200 |, . _ _ - =
N6/N7 (bv;!;)sséago ;vyéassggo X;] 0=.71949,6m r]><= 03‘|;n4 Msq —P.(('Jl-)OO MS;\‘._P.(OII)OO T>](=00I‘|.‘|1 VsaN.—Pﬁ)z.)OO NPp® N.P.® N.P.@ N.P.©® Mt,s,\d‘.;.g)-oo nP:iiﬁ‘
P ox €200 | . _ _ - - =
b < 200
N8/N9 (bwgat)sséa% ;W';;SQO x;] (1.729;1m r]><'= 02?5 Ms;l;?l.)oo Ms‘;\‘;(()l.loo 1>]<=(')0n.‘|1 VS(;\‘.=P.?2.)OO NP® N.p.® N.P.@ NP Mt,S'(i‘.:.g).oo T\P=A525561
e <200 | .
R e e e e e e I e e R R R
- hox €200 | . _ X - . . _
niyniz | (70 =90 o % 200 ) vy e %06 | Map” nx'=01§>n.8 n=1a [VRREP| weo o N e Om | neo  |Meo=000 HP: ii‘,\.;
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~ , ;. ~
Galpao Modulo =
p Tipico Vao 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15
Barra VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
b/t 8 N Nc My My Vi v, M.V, MyVx NeM,M, NMM, M. Estado
oo < 200
(bu/t) <90 |1 x:0.799m| x:0m | Mss=0,00 |Ms = 0.00 | Vsq = 0.00 |Vss = 0.00
N6/N14 Passa kyg’:sggo n= 236 n=213 ;\l.P.“’ S?V.P.“.) s.;\‘.P.AZ.) saN b P NP® N.P.® N.P.@ NP.® Mt,S’:‘ :((3’.00 T'le\stsAs
oo < 200
(bw/t) <90 | x: 0.721' m x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 x:0m [Vsq = 0.00
N13/N5 hae >W';:S§;)o Al B o0 =20 xom Ve NP NP.O NP NP Mt,s’:,‘ :g’.oo PASZS°A4
. .P. n = 20.
ook < 200
(bu/t) <90 | M _ Msa = 0.00 | Msg = 0.00 | x: 0 =
N19/N20 oot xyg agsggo n=03 | n=02 50 2% T]x.< o Vs;\‘ P?2.)00 NPO NP.O NP.@ NPO Mt,s'(,‘ :g}.oo PAS:};
. . .P. P, n=0.
Yook < 200
(bu/t) < 90 Msg = 000 | Mss = 0,00 | x: 0 =
N21/N22 bassa |1 :sggo P S :( T Vs 2000 neo NP.O Np@ Np M =000 PA§SSA7
L . P L n= .
ook < 200
(bu/t) <90 |2 Msg = 0.00 |Msq = 0.00 | x:0m |Vsy=
NENZ | Tpassa |y 200 NS | NS | y<0d | N P 0| N N.P. N.p.® npe MR eaee
A . P P. n=>53.
ook < 200
(bu/t) 90 |2 Msq = 0.00 | Msq = 0.0 : =
B .P. .P. n= .
hook < 200
(bu/t) <90 Msq = 0.00 | Msq = 0.0 : =
N15/N19 bassa | :552;)0 ) 50 0 nX-< 00m1 Ve P?z-)ﬂﬂ NPO NP.O Np.@ npo  |Miss 9.00 PA5257A3
P . L P n= -
ook < 200
(bu/t) <90 Msq = 0.00 | Msq = 0.0 : =
N24/N25 bassa | :Sigo ) e 0 nX-< Ooml VsaN P?l-)ﬂﬂ NP NP.O Np@ NP Mtvs'g‘ s 9.00 PAgssAz
L B L WP n= .
ook < 200
(bu/t) <90 |1 Msq = 0.00 Mss = 0.00 | x: 0m |Vss = 0.00
N25/N21 passa ky'y):sggo . 5;\‘ o oo s;\‘ L0 NPO® N.p.® N.P.@ N.P.O M(,s':‘ :((61).00 PAiS7A9
. .P. .P. n=47.
ook < 200
(bu/t) 90 |2 Msq = 0.00 | Msq = 0.0 : =
N26/N27 | passa | Mn < 200 e | B . Lon [Fma| wee NP NP AL et I v
. .P. .P. n = 34.
oo < 200
(bu/t) 90 | Mss = 0,00 |Msg = 0,00 | x: 0 =
N27/N24 Passa xy',):sggo SF\I.P.“’ 5‘;\‘ P :( Oml VS'JN P?z-)oo NP® N.P.® NP NP® Mt,S’:‘ :((3;00 PAngA7
R . P P n= .
ook < 200
(bu/t) <90 | Msa = 0,00 | Msq = 0.0 : =
N28/N29 | passa | Mm =200 o0 MRS 00| S VRRET| nee | e | onee | e M D000 PASSA
R . P P n= o
oo < 200
(bu/t) <90 | Mss = 0.00 |[Mss = 0,00 | x:0m |Vss=0
. .P. .P. n = 54.
ook < 200
(bu/t) <90 |1 Msa = 0.00 | Msq = 0.00 | x: 0m =
. .P. .P. n =42,
Yook < 200
(bu/t) <90 Msa = 0,00 | Msq = 0,00 | x: 0 Vss =
N30/N28 bassa | :5520 P e :( A Pf(’l-700 NPO NG ) NPS Mt,s’f‘ s 0.00 |u\§sgA5
P . P L n= B
(buft) <90 | 200 B .
N32/N38 v;?as;a Juy < 200 Msg = (('J‘.)OD X: 1,145 m| x: 0.05m |Vss = 0.00 NP ® X:1,145m [x: 1,145 m | x: 1,145 m |Mysq = 0.00 PASSA
iy N.P. =302 | n=46 N.p.@ P n=93 | n=548 | n=675 N.P.© n=675
N38/N36 (bw/t) <90 ;”;X i %gg x: 0m x: 0m Msq = 0.00 |x: 1.145 m | x: 1.145 m |Vss = 0.00 @ x: 1.145m |x: 1.145 m | x: 1.145m | M, 0.00 PASSA
,< < o . . 3 HE H' P 1 sa = 0.
Passa ha0l n=272 | n=301 NP | n=358 | n=45 N.P.® NP n=130 | n=442 | n=620 N.P.© n=62.0
bty <90 [P=2001 . om x:0m | Ms = 0.00 |x: 1.242 1242 m |V = 0.00
N36/N31 wit) = Ayy < 200 < : sa = 0. s 1. m|x: 1. m |Vsg = 0. @) x: 1.242 m |x: 1.242 m | x: 1.242 m |Msq = 0.00 PASSA
Passa a0l n=115 | n=144 NP | n=47.0 | n=54 N.P.® NP n=224 | n=350 | n=575 N.P.©) n=575
oo < 200
(bw/t) <90 |2 x: 0.6 m x: 06m | Msg=0,00 |Msg = 0,00 x: 0m =
NIz Passa M»y::sig Ol =22 n=19 “Nop. Np 0 n=04 VSK P?Z"oo NP NP N.P.@ NP2 M‘T‘ :g"oo PAS:Q
P B L P n=2,
N33/N3g | (bw/t) <90 ; : %gg X: 0.573m | x: 0.05m | Msq=0,00 |Mss = 0,00 | x: 0573 m |Vsq = 0,00 =
Passa | 220017y J127 | =65 | NRO NP | m=02 | NP® NP2 N.P.22 N.P.& npow (M DS i
. .P. .P. 7 = 16.!
oo < 200
(bu/t) <90 |7 x:1.145m| x:0m |Ms=0.00 |[Mss=0.00| x:0m =
WM Tpassa (Ml 20 =60 | =73 NPD | NP n=02 o NP NP AL Rt
. .P. .P. n=7.
Na7/Nas | (u/t) <90 i : igg x:1.145m| x:0m | Msq=0.00 |Mss = 0.00 | x: 1.145 m |Vsq = 0.00
faren Y,Y,gssa it by A o .“ = o saN b P NP.® N.P.® N.P.@ N.P.©® Mt,s,\d‘ :((6)).00 PAS7SA7
. .P. P, n=7.
bty <90 [=200 1. 0438 m| x:0m |Msi=000|x:04 :
NEE/ES /) 590 13 2 300 | X: 0438 el 59 =000 | x:044m | x:0m |Vsa=000| o | x044m | x:044m | x:044m M =000 PASSA
tssa | N = 26. n=211 N.P. n=277 | n=20 N.P.® - nw=77 | n=391 | n=539 N.P.© n=53.9
N3s/Na1 | (B0 <90 |27 22001 0836 m | xiOm | Mas=0.00 | M= 0.00 | x:0m Vs =000 =
Passa yg’gssa n=103 n=233 N.P.(1) NP n=02 NP @) NP.® N.P.® N.P.@ N.P.® Mt,s,\d‘ ;8’,00 PASZSBAB
. .P. .P. 1= 23.
(bu/t) <90 [P*5200 1, 0820 m| x:0m | Ms=0.00|Ms = 0.00 ) Veo = 0.0
i) s MON M = 0. = 0. X: m = 0. =
WISMEE | Thassa M I20 n=146 | n=143 NP | UNPD | n=01 | NR® ol neo N.P. NP npe MR e iae
.P. .P. n= N
(bu/t) <90 [P*=290 1, 0820 m| x:0m | Ms=0.00|Ms=0.00| Vas = 0.00 |Ves = 0.00
Ne7me Passa Ml;assig 01" 278 | ne155 | NGO NP0 NP Npo Np& N.P.2) N.P.@ N.P.2 M"S,\d‘ :8)'00 PAslssAs
P. .P. .P. n=15.
(bu/t) <90 [P*5290 1, 0820 m| x:0m | Ms=000|Ms = 0,00 0 Vee = 0,0
W) < ;0. -o. -0, x:0m - _
N37/N38 Passa )WE:;;JO n=105 el S;‘I.P.(” s;\‘ b 0 o saN oo 0| Npo N.P.® N.P.@ NP © Mg,s'f‘ ;2},00 PASISIA3
P . L P n= -
oo < 200
(bu/t) <90 |1 x:0.829m| x:0m | Ms=0.00 |Mss=0.00| Vss = 0.00 |Vss = 0.0
s | CHOZS0 [z 0SB AT MREAT MR YRR ERE| wee | wes | e | wes Moo PAS
P P P P. n =10,
hook < 200
(bu/t) <90 |2 x:0m | Msg=0.00|Msg=0.00| x:0m |Vss=
N39/N32 Passa LVE:;;)O n=g2 S:\I.P.“‘ s:ﬂ.P.“’ 0 st P(()1.700 NPO N.p.® N.P.@ N.P.©S Mt,s,\d‘ :(2;00 I’ASSSA2
. .P. .P. n=8.
oo < 200
(bu/t) <90 | x:0m | Msg=0.00 | Msg = 0.00 =
NI Thassa Py =200 n=93 | Np® | Npw | n=02 YapE | weo N.P.2! NP npo (M S 500 P
L ML L n= »
Ni/Nag | (/D) =90 ;*nggg X: 0.669m | x: 0.05m |Mss=0,00 | x: 0.05m |x: 0.669 m |Vss = 0.00 x: 0.05m X:0.05m |Myss=000| PASSA
< 0. . L : 0. . 3 . + 0. sa = 0,
Passa Mocea | N=403 | n=341 NP | n=149 | n=09 N.p.@ NP. n=22 NP Zss2 | NR® n =552
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~ , , ~
Galpao Modulo Tipico Vao 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15
. VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010) cetng
arras stado
b/t x N: N. M, M, Ve v, MY, MVa NMM,  [NMM, M
e < 200
(bu/t) <90 X:0.669m| x:0m |Mg=000|Ms=000| x:0m |Ve=0.00 o © ® © |Miss=000| PASSA
NANS | Upassa M =20017 936 | n-144 | NP | NPO | n-0s | NS | NP N.P. N.P. NP NP | n=23.6
Na3/Nas | (/D) <90 |7 200 x:0.669m | x:0m | Msg=0.00 | Mss = 0.00 |x: 0.669 m |Vss = 0.00 |y o NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa | 220017 2236 | n=144 | NPO NPO | =05 | NPO P P P P NP | n=23.6
e < 200
(bu/t) <90 x:0.617m| x:0m |Ms =000 |Ms=000| x:0m |Vs=0.00 o (3) w 5 |Msi=000| PASSA
RS0 Passa "Y‘;:sggo n=132 | n=07 NP0 NP n=03 NP,@ NP N.P. N.P. NP N.P.© n=13.2
NS/N42 (bu/t) <90 ;:“ f ;gg x: 0.05m | x:005m | Msg=0.00 | x:005m | x:005m |Vss =0.00 NP©® x:0,05m | x: 0,06m | x: 005m [Mss = 0,00 PASSA
Passa | <2001 T Z96 | =315 | NPO | =475 | n=54 | NpO P n=229 | n=499 | n=571 | NP | q=57.1
N42/N41 (bw/t) <90 ;”“ i ;gg x:0m x: 0m Msq = 0.00 x:0m X: 1,288 m | Vs = 0.00 NP® x:0m x: 0m x:0m Misq = 0.00 PASSA
Passa |1 29| =200 | n=429 | NP | 4=437 | n=53 | NPO P n=193 | n=555 | n=728 | NP | n=72.8
Na3/Naz | (B0 <90 2= 2200 Mss = 0.00 | Msg = 0.00 | Vag = 0.00 |Ves = 0.00 | o NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa YEB_SSB N.P.®» N.P.® N.P.& N.P.® R o e o N.P.® n=04
Naa/Ns | (/%) <90 Jow £ 200 Mss = 0.00 |Mss = 0.00 | x:0m |Vsa=000| o0 N NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa y;’a_ssa NP, N.P.@® n=02 N.P.@ P P P P N.P.© n =269
Nag/naz | (B/D) <90 2= 2200 Msq = 0,00 | Mss = 0.00 | Vss = 0.00 |Vss = 0.00 | o NpO NP@® Np® |Mss=000| PASSA
Passa | =20 NP, NP NPO N.P.© P P P P NP | n=187
Nao/nat | (be/) 590 |75 200 Msq = 0.00 | Msq = 0.00 | x: 0.6m |Vas=0.00|  o0s P NP® Np® |Msi=000| PASSA
Passa | %20 N.P.®) NP [ =03 | NPO P P P P N.P.© n=1.4
Nas/Naz | (/D 590 |7 F 20 Mss = 0.00 |Mss = 0.00 | x:0m |Vs=0.00| oo NP NP Np©® |Misi=000| PASSA
Passa | 520 N.P.® NPO | m=01 | NPO P P P P NP | n=206
Nas/ar | (B0 590 |7 F 20 Mss = 0,00 |Mss = 0,00 | x:0m |Vsa=000| oo NP Np@ Np® |Mssi=000| PASSA
Passa | %20 ) NP | n=01 | NPO P P P P NP | =141
Nao/Nso | ®/D =90 2= =200 Mss = 0,00 | Mss = 0,00 [x: 0.669 m |Vss = 0.00| |\ ooy NP N Wp® |Mss=000| PASSA
Passa | =20 NP, NPE [ Th=06 | NPO P P P P NP | =132
Nso/as | B/ <90 |7 2500 My = 0.00 [Msy = 000 | x:0m |Vae=0.00] oo NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa | =20 N.P.®) NPO | n=04 | NPO P P P P NP | n=16.2
Nag/Ns1 | (B/D) <90 |2 2200 Msq = 0.00 | Ms¢ = 0.00 | x: 0.669 m |Vss = 0.00 |\ oo wpe | npw | wpe |Ms=000| PassA
Passa | =20 N.P.®) NPO | =04 | NPO P P P P NP | n=16.2
Ns1/Ngg | (/D) <90 I ;gg Mss = 0.00 |Mss = 0,00 | x:0m |Vs=000| oo NP N Np© |Mss=000| PASSA
Passa " asea N.P.® N.P.® n=04 N.P.® i i i o N.P.© n=228
Na1/Nag | (B:/0) <90 TS %gg Mss = 0,00 | x: 0.05m | x: 0.05m |Var=0.00| | oy | x:0.05m | x:0.05m | x:0.05m |Mys=000| PASSA
Passa | "m <20 NP [ =429 | n=54 | NPO P n=187 | n=666 | n=854 | NP | n=854
Jox € 200 . . _ . . - . . . -
N48/N47 (bw/t) <90 Yoy < 200 x:0m x:0m Msg = 0.00 x:0m Xx: 1.288 m |Vs¢ = 0.00 NPO x:0m x: 0m x:0m Misa = 0.00 PASSA
Passa | 52001 42500 | =563 | NPO | q=399 | n=54 | NPO P n=162 | n=716 | n=899 | NP© | n=89.9
Nas/Nag | (B/) =90 IS 200 x:06m | x:0m | Mg =0.00 | Mss = 0.00 | Vss = 0.00 |Vss = 0.00 | oo NP NP® Np© |Misi=000| PASSA
Passa | =200| 102 | =03 N.P.® NP NPO N.P.® P P P P N.P.© n=0.3
nsonat | /D 590 [ 2300 %0820 m | x:0m | Mg =000 |Ms =000 x:0m |Ve=000| o NP N Np® |Msi=000| PASSA
Passa | 5200|7 265 | =129 | NRO NPO | m=01 | NPO P P P P NP | m=129
NSO/Nag | (Bw/D) <90 T £ 200 1%: 0,899 m | x:0m | Msg = 0,00 | Mss = 0.00 | Vss = 0.00 |Vss = 0,00 oo PO NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa  |22001 S0 1 | not0a | NeS NP NPO NP P P P P NPEO | m=10.4
Nag/Nay | B/ <90 [ 2201 o m X:0m | Msy =000 Ms=0.00| x:06m |Vsg=0.00 oo NP NP Np® |Msi=000| PASSA
Passa | 22001 1-03 | =05 N.P.®) NPO | m=01 | NP® P P P P N.P.© n=0.5
e < 200
(bu/t) <90 Xx:0.899m | x:0m |Ms=0.00|Ms=000| x:0m |Ve =0.00 o ® © & |Msi=000| PASSA
NSUNSS | passa | =200170Z39 | g=73 N.P.®) NPO | n=01 | NPO NP N-P. N.P. NP N.P.© n=7.3
o < 200
(bu/t) <90 x:0820m| x:0m |Ms =000 |Ms=000|x: 0831 m |Ve = 0.00 o © ® © |Msi=000| PASSA
NSUNAT | passa M =200 1T L5 | g5 NP0 NP.® n=01 | NP® NP, N.P. NP NP, N.P.© n=5.9
e < 200
(bu/t) <90 | ™ X: 0,669 m | x: 0.05m | Mgy =0.00 |Mss = 0,00 | x: 0.669 m |V = 0.00 o o w & |Msi=000| PASSA
NAS/NSS | passa | <20010 Jy71 | =228 | NR NP [ Th=04 | NPO NP N.P. N.P. NP NP | n=228
e < 200
(bw/t) <90 x: 0.669 m x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 x:0m |Vsq = 0.00 @) @) @ (5) Mss = 0.00 PASSA
ESYES Passa "V‘;:sggo n=167 | n=218 N.P.() N.P.) n=04 N.P.2) NP N.P. NP. NP N.P.©) n =218
e € 200
(bu/t) <90 X:0.669 M| x:0m | Mg =0.00 |Mss = 0.00 |x: 0.669 m |Vss = 0.00 o ® © © |Mss=000| PASSA
NSIN3S | “passa M =20017 467 | n=218 | NPO NPO | =04 | NPO NP N.P. N.P. NP NP | =218
B (bu/t) <90 ;:xx i ;gg x:0.617m| x:0m Msg = 0.00 | Mss = 0.00 | x:0m Vs =0.00| ey NP.® NP.@® Np®  |Misa=0.00 PASSA
Passa [ 00| n=144 | n=134 | NPO NP n=06 | NPO® P P P P N.P.© n=144
N47/N52 (bw/t) <90 ;“X i %gg Xx: 0.05m | x:005m | Msg=0.00 |[x: 1338 m| x: 0.05m |Vss = 0.00 NP O x:1.338m | x: 0.05m | x: 005m |Msa = 0.00 PASSA
Passa |20 =513 | n=575 | NPO | q=398 | n=54 | NpO P n=161 | n=725 | n=907 | NP | n=90.7
N52/N32 (bu/t) <90 Q‘* i ;gg x: 0m x: 0m Msq = 0.00 |x: 1.288 m | x: 1.288 m |Vss = 0.00 NP® X:1.288 m x: 0m x: 0m Miss = 0.00 PASSA
Passa | =200| yZ467 | =549 | NPO | q=401 | n=54 | NPO P n=163 | n=708 | n=865 | NP | n=86.5
Ns3/Ns2 | (/D) 590 7 20| x06m | x:0m | Ms=0.00|Ms =000 Ves =000 |Ves=0.00| e NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa vly)z;ssa n=0.2 n=03 N.P.@® N.P.® NP.@ N.P.® e h o N N.P.© n=0.3
e < 200
(bu/t) <90 x:0.820m | x:0m | Mss=0.00 |Mss=0.00|x: 0831 m |Vs = 0.00 - ® © © |Mss=000| PASSA
NSANAZ | passa | M= 2001 Tyl | n=4u NP, NPE [ TmZo02 | NPO NP N.P. N.P. NP N.P.© n=41
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~ , ;. ~
Galpao Modulo Tipico Vao 30,00m x PD= m
p , 6,00 Data: 12/10/15
Fa— VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
b/t A N
- X Ne M, M, Vs Vv, My MV NeM. M, N:MM, M: Estado
bu/t) <90 |27 x: 0.899 m :0 = = =
N54/N52 ( oy < 200 K x:0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 | Vsg = 0.00 |Vss = 0,00 =
Passa | M=200175230 | n=23 | Npd | Np@ | Np® | Npd | NPY L L TR et My
Jux < 200
bu/t) <90 | x: 0.899 m :0 = = H
N55/N52 ( <200 x:0m Msgq = 0.00 | Mss = 0.00 x:0m Vs¢ = 0.00 =
hae =200\ 00 St P NP oon NP NP.® N.P.® N.P.O NP Mt,s':‘.;.g’.oo ::s:g
Nss/Nz2 | (Be/t) <90 Poc$200 | 6859 m| x:0m | Msg = 0.00 |Ms = 0.00 083m |V.
wW/t) < . <200 | X1 0- : sa = 0. sa = 0. x: 0.83 m sa = 0.00 =
Passa y{)assa =38 n=72 NP ) =01 “N.P.m N.P.& N.P.® N.P.® N.P.® Mt,s'f‘.; ((3).00 :2575;;
A < 200
bw/t) <90 | x: 0.6 m 0.6
N56/N60 ( <200 X m | Msg=0.00 |Mss=0.00| x:06m [Vss=0.00 =
Passa (M =00l =27 | n=40 P NPp.O n=09 | NP® NP N.P.O Np@ NPO Mt'fif:.;.gfoo ::sf%
e < 200
(bu/t) <90 | ™= Mss = 0.00 |x: : = :
N58/N71 ne Yy <200| n =73 n=35 5:\] . 0. 0 | x: 0=154625m x._09m7 VSdN— 92.700 NPO x: 0,142 m |x: 0,142 m | x: 0,142 m | Mysq = 0.00 PASSA
s P. 1 . n=9. P. n=328 | n=262 | n=638 N.P.© n=63.8
i < 200
b/t) <90 | _ . .
N71/N66 ( Jo < 200 n=44 -1 Msq = 0.00 x:0m x:0.6m |Vsg =0.00 H
< . n=11 sd &) x: 0m Misqa = 0.
Passa A NP® | n=233 | n=17 | NP® NPE n=55 N.p. 2% qp:szs7As
A <200
bu/t) <90 | _ . .
N66/N57 ( <200 | n =37 —09 |Ms=000| x:0m x:0m |Vse =0.00 x: 0
: ) n=o. . © 10m Mesa = 0.
Passa Passa N.P.® n=149 | n=18 N.P.® Npo n=23 NP t’Slfl.P.(gv o0 np:slssAs
o <200
buw/t) <90 | x: 0.457 m : 0 = = :
N58/N65 ( Ay < 200 K x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 x:0m Vss = 0.00 =
Passa | 2200|7278 | =39 ) NP n=02 | NP® NP2 N.p.O NP npo M D500 :23752
o < 200
(bw/t) <90 | Msg = : . -
N65/N63 e hyy < 200 S;\l P((Jl.)OO X: 1_.015; m x:0m |Vsq = (()2.)00 NPO x: 1.054 m ) x: 1.054 m | Msq = 0.00 PASSA
Passa .P. n=13.4 n=023 N.P. n=18 . n=436 N.P.® n=43.6
A < 200
(bu/t) £90 | Msq = 0.00 : : = :
N63/N61 A )w'v)ﬁ 200 SF\I.P.“' nx.=C;-3 . X: 1;0343m VSGN_P?{;DD NPO x:0m NP x:0m | Msq = 0.00 PASSA
eea . n=0. P. n=18 n=1035 N.P.© n = 103.5
x < 200
bu/t) <90 |2 = - .
N61/N68 ( 2200 Msg = 0,00 | Mss = 0,00 | x: 1,054 m |Vss = 0.00 =
Passa | “passa NP | ONP® | w01 | Np® | NP N.P.2? NP e MRS eeas
xx < 200
bu/t) <90 |2 = = .
N68/N56 (! Joy < 200 Msg = 0,00 [ Msq = 0,00 | x: 0477 m |Vss = 0,00
< . Misa =
Passa < 20 NP} NP.O h=02 Np.@ NP® N.p.® N.p.@ N.P® e,s':‘.P.((g’.OO nP:i§A7
e < 200
bu/t) <90 | x: 0.214 m | x: 0.214 = = H
N59/N67 ( <200 . x: 0. m | Msg = 0.00 | Mss = 0.00 | x: 0.214 m |Vss = 0.00 =
hoen w200 |0 o 18 P NP " =00 NP NP® N.P.® N.P.@ NP Mt,s':‘.;.g’.oo :A;slsg
N67/N111 | (Bu/t) <90 P $200| G 643 m | x: 0.643 m | Meg = 0.00 |x: 0.643 0.643
< Jo < 200 | X O : 0. sq = 0. x: 0. m [ x: 0. m |Vsqa = 0.00 @ x:0.643 m |x: 0.643 m Mss = 0.00
Passa 20010 2160 | n=283 | NPO | =250 | n=34 | NPO NP n=64 | m=s533 | NPO T Npe nP:ssss‘.\s
A < 200
bu/t) <90 | x: 0,907 m | x: 0.907 = : :
N111/N64 ( doy < 200 . x: 0. m | Ms¢ = 0.00 x:0m x:0m Vss = 0.00 3 x:0m
< 0. 0. G . ) : x: 0m Miss = 0.00 PA
Passa 7200102261 | n=518 | NPO | n=250 | n=37 | NpO NP n=64 | ne757 | NPO | TNp® 1 =57sz7
A < 200
(bw/t) £90 | x: 0,527 m | x: 0,527 = : : =
N64/N116 < Joy < 200 e : =.581 6m Ms:\l P?‘.‘OD X: 0__522079m X: 0;527 m (Vs = 91_700 NP® x:0.527 m |x: 0.527 m | x: 0.527 m | Mysq = 0.00 PASSA
Passa X ! P, n = 20. n=21 N.P. . n=44 |n=1025| n =583 N.P.© n =1025
Jx < 200
(bw/t) <90 | x: 0.527 m | x: 0.527 = : : =
N116/N62 s Yoy < 200 R n0=582 1m MS:\I P9‘.)00 X: 0_53207;1 X: 0;527 m |Vsg = ?1.700 NPO Xx: 0.527 m [x: 0.527 m | x: 0.527 m | Msq = 0.00 PASSA
Y en . P. n = 30. n=25 N.P. n=94 |[n=1126| n=595 N.P.©® n=112.6
o < 200
bu/t) <90 | x: 1.054 m | x: 1.054 = : :
N62/N69 ( Jo < 200 H m | Msg = 0.00 |x: 1.054 m | x: 1.054 m |Vss = 0.00 X:1.054 m |x: 1 H
< < L L ¢ L. NPO T 1 x:1.054 m|x: 1.054 m | Mysa = 0.00 PASSA
toesa | M =300 | n=559 N.P.® n=356 | n=42 N.P.@ P n=128 | n=915 | n=449 “NP.© n=915
hx < 200
bu/t) <90 | x: 1,004 m | x: 1,004 = : :
N69/NGO ( <200 . HE m | Msg = 0,00 x:0m x:0m Vs¢ = 0,00 x:0m H :
< < L L ¢ 3 A NP O x:0m x:0m | Mysa = 0.00 PASSA
s | 1=18.5 | n=203 N.P.® n=356 | n=4.1 N.P.@ P n=128 | n=546 | n=318 “Np© n =546
NG1/Ng2 | (Bw/D) <90 I %gg x:0799m| x:0m |Ms=000|Mss=000| x:0m |Ve =0.00
< 0 = B . sa = U, =
Passa | =200\ Jae | n=3a4 | NRO NP | n=0a | NPO Np& NP N.P.& e M TG0 np:ssiA‘t
o < 200
bw/t) <90 [ x: 0.799 m : 0 = = =
N63/N62 (buw, <200 . x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 | Vsg = 0.00 |Vss = 0.00 =
Passa Masea | N=263 | n=232 X N.P.O NP N.p.® NP.& N.p. N.p.© NP.® Mt'srfj.;.gfoo nP:szssAs
Ne3/Nea | (Bo/0) <90 o < 200 799m| x:0m | Mss=0.00 | Ms¢ = 0.00 0
< <00 | X 0 : sa = 0. sa = 0. x: 0m Vs¢ = 0.00 =
Passa ylgassa —251 n =250 N.p.() N.P.O n=0.1 N.P.® N.p.® N.P.® N.P.& N.P.® Mt,s,\d‘.;.g).oo T]P=A5255A1
Nes/N64 | (Bw/t) <90 222005709 m|  x:0m | Mss= 0,00 |Mss=0.00| Vet =0
- Ay <200 |70 T : sd = 0. se = U, sa = 0.00 |Vsq = 0,00 -
Passa | <2001y 1 | =339 | NRO NP Np@ | Np@ | NPO N.P.2 NP e MY e3ae
A < 200
bu/t) <90 | x: 0,359 m :0 = =
N66/N67 ( huy < 200 . x:0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 Vsqs = 0.00
p 0, 3 —o. . . Mysa = 0.00
Passa esa | N=15.9 | n=279 N.P.® NP n=07 N.P.® NP N.P.& NP NP “Np© nP:szs;.\e
e < 200
bu/t) <90 | x: 0.799 m 0 = = :
nes/N69 | ¢ Yo < 200 x:0m | Msa=0.00|Ms=000| x:0m |Vs=0.00
< = - . Msa =
Passa haesa | N=12:6 | n=297 N.P.(0) NP n=0.1 N.P.® NP2 N.P.® N.P.® NP "Sﬁ.r’.gfoo np:szsg‘.;
e < 200
bw/t) <90 | x: 0.799 m ;0 = = =
N61/N69 (! 2200 A x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 | Vsg = 0.00 |Vss = 0.00 =
Passa yl;assa n =236 n=213 N.P.(D NP.® NP® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Mt,s'\d‘.;.(g).oo TlP:\SZSBA6
e < 200
bu/t) <90 | x: 0,721 m 0 = = :
N68/N60 (! <200 A x: 0m Msq = 0,00 | Msg = 0,00 x: 0m Vss = 0,00 =
vl V;y,assa 04 el P4 AP AP0 oty W NPO N.P.® NP NP © Mz,s& ;g}.OO nP:szsoA«;
o < 200
bu/t) <90 | x: 0.513 :0 = =
N73/N85 (! Yoy < 200 . m x:0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 Vs¢ = 0.00 @
= — =0, : ) Misa = 0.
Passa <2001 =762 | n=808 | NPO NP | M=05 TN p @ NP N.P.2) N.P.& NP TN e o0 nP:ss%‘.\s
o <200
bu/t) <90 | x: 0.925 m ) = -
e | 200 x:0m | Mss=0.00 | Mss = 0.00 _ Vss = 0.00 =
hasen < 20 ’ =560 NP NP n=02 ) NP.O N.P.&) N.P.@ NP.O Mt,s’\d‘.;.((s)‘.oo np:issl:\o
o < 200
bu/t) <90 | ) = =
N84/N82 (! o< 200 x: 0m Msq = 0.00 | Msq = 0.00 Vss = 0.00 =
Passa | “passa n=178 | N.P.® NP.® n<0l NP NpO NP NP NPE Mt’ﬁ.;.g"oo np: Svs
A < 200
bu/t) <90 |1 :0 = =
N82/N8O (! o< 200 x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 _ Vsqs = 0.00 =
Passa | p cea n=207 | NP® Np | M=02 | TNp@ | NPS NP Np.O Npo MR regas
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

o , ;. o
Galpao Modulo Tipico Vao 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barras Estado
b/t x Ne N. M, M, V. v, MY, MV, NM M, [NMM, M
o < 200
(bu/t) <90 x:0925m| x:0m |Ms;=000|Mss=000| _ Vss = 0,00 o © @ » |Msi=000| PASSA
NER/7 Passa ’Wl;:;:" n=526 | n=546 | NP NP =03 ) NP NP N.P. NP NP, N.P.© n=54.6
bu/t) <90 | =200 1. 0463 0 Mss = 0.00 ) Vs = 0.00 ‘0 ) 0 Mess = 0.00 | PASSA
Ni1a/N7o | (BB =90 150 ogq [X: 0463 m | x:0m | Msa=0.00 | xiOm [ _5g |Vsa=0 Np® | XOm o xiOm | xiOm | Misa = 0.
Passa | =200|"y =370 | =350 | NPO | n=44s6 N.P.® n=200 | n=645 | n=817 | NP.® | n=817
(bu/t) <90 [P 52001, 0463 m | x:0m |Msi=0.00|Mss=000| _ Vs = 0.00 o (3) o s |Msi=000| PASSA
A Passa )‘Y‘;S 200170 412 | n=107 N,P, (1) NP n=06 N.P.® N.P. N.P. N.P. N.P. N.P,© n=11,2
assa
oo < 200
(bw/t) <90 x: 0.4 m x: 0m Msg = 0,00 | x: 04 m _ Vss = 0,00 @ x: 0.4 m @ x: 04 m |Mgss =0.00 PASSA
Rze s Passa M‘;:sggo n=112 | n=105 P | g=123 | "T07 | TNpd NP n=15 NP n=236 | NP® n=236
(bu/t) <90 | M 5200 Mss = 0,00 |Msg = 0,00 | x:0m |Vss=0.00 Myss = 0.00 | PASSA
W/ = = = S5d = M. sd = L. . 5d = L. (3) 3) ) (5) tSd = .
NZSNZE | Thassa M <200| m=02 | n=02 N.P.®) NP | n<01 | NPO NP N.P. N.P. NP N.P.© n=0.2
N76/N77 | B/ $90 [P 230015 0.758 m | xi 0m | Mas=0.00 | M= 0.00 | xiOm |Vss=0.00 oo NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa Wasea | M=368 | n=345 N.P.() N.P.® n<0.1 N.P.&) P -P. P. P N.P.©) n=36.8
N77/N78 | ©/D) <90 T £2001%: 0,758 M| x:0m | Msg=0.00 |Msg=0.00| x:0m |Vss=0.00| o N NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa | =20 =231 | n=516 | NPO NPD | m<0l | NP® P P P P NP© | n=51.6
N7g/N70 | (/1) <90 T £2001%: 0,758 m | x:0m | Msg=0.00 |Msg=0.00| x:0m |Vss=000| oo NP NP Np® |Mssi=000| PASSA
Passa 2200170 S8 | n=3sa | NP NPO | n<01 | NP® P P. P. P NP | =351
e (bu/t) < 90 Qxx i %gg x: 0.758 m x: 0m Msg = 0.00 [Msg = 0.00 | x:0m |Vss = 0.00 NP NP.O NP NP Mysa = 0.00 PASSA
Passa | <2001y 2957 | n=277 | NRO NP | m<01 | NP P P P P NP® | n=27.7
oo < 200
(bw/t) <90 x: 0.758 m x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 x:0m |Vss = 0.00 @ ) @ ) Misa = 0.00 PASSA
N79/NBO | passa | <2001 320 | n=349 | NRO NP | m<01 | NP NP N.P. N.P. NP NP© | =349
nso/NTe | (Bu/t) <90 ;xx < ggg Mss = 0.00 | Mss = 0,00 | x:0m |Vse=0.00| 5 NP.O NP Np© |Mist=000| PASSA
Passa yl;e;ssa N.P.® NP ® n<0.1 N.P.® b s . b N.P.© n=48.0
oo < 200
(bu/t) <90 x:0758m | x:0m |Ms=000|Mss=000| x:0m |Vs =000 o o @ s |Mss=000| PAssA
NSINBZ | “passa M =20017 J906 | n=351 | NP NPO | n<o01 | NPO® NP. N.P. N.P. N.P. NP©® | n=351
Nsa/N7e | (B/0) <90 b ggg x:0758m| x:0m |Msg =000 |Ms=000| x:0m |Vsa=000| o0 NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa | =2001" 32242 | n=427 | NPO NP | m<01 | NP P P P P NP© | n=427
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.758m| x:0m |Ms=0.00|Mss=000| x:0m |Vs=0.00 @ . @ » |Msi=000| PASSA
N8I/NBE | passa M <20017 58 | n=356 | NP NPO | n<0a1 | NP® NP N.P. N.P. NP NP® | n=35.6
Nsa/Ng1 | (/D) <90 I ;gg X 0m | Ms =000 Ms=0.00| x:0m |Vss=0.00 oo NP N Np© |Mss=000| PASSA
Passa  |=200170 2546 | n=375 | NP NPO | w<01 | NP® P P P P NP©® | m=375
N72/Ngs | (/D) <90 I 200 01%: 0789 m | xOm | Ms =000 Mss=0.00| x:0m |Vss=000( oo NP Np@ Np® |Mss=000| PASSA
Passa | 2001702235 | w385 | NRO NPO | w<01 | NP P. P. P. P NP® | =385
ngs/Ng3 | /D) <90 RS %gg X 0758 M| x:0m |Msg=0.00|Ms=000| x0m |Vsa=000| , oo N NP Np© |Mss=000| PASSA
Passa | 5200|7y 2950 | =319 | NRO NPO | m<01 | NP® P P P P NP® | m=31.9
N86/N91 (bu/t) <90 ;‘;X i %gg x: 0.05m | x: 0.05m | Msg =0.00 |x: 1.145m | x: 0.05m |Vss = 0.00 NPO X:1.145m [x: 1.145 m | x: 1.145 m | Msq = 0.00 PASSA
Passa 20015382 | m=428 | NPO | 9=302 | n=46 | NPO P n=93 | n=547 | n=675 | NP | n=675
N91/N89 (bw/t) <90 ;:” i %gg x:0m x: 0m Msq = 0,00 |x: 1,145 m | x: 1,145 m |Vss = 0,00 NPO x: 1,145 m |x: 1,145 m | x: 1,145 m | Mysq = 0.00 PASSA
Passa | S2001 Z272 | =300 | NPO | q=358 | n=as5 | NPO P n=130 | n=442 | n=620 | NP | n=62.0
Ngo/N3L | (Bw/D) <90 200l xiom X 0m | Ms=000 x:i1242m[x: 1242 m |Vss =0.00| by | Xi 1242 [x: 1242 m | x: 1242 m |Miso = 0.00 | PASSA
Passa  |5200| n2q1s | n=144 | NRO | 4=470 | w=sa | NPO P n=224 | q=350 | n=575 | NP® | n=5725
Na7Ngs | (/) <90 i < ggg x:06m | Mss=0.00 Msg=000| x:0m |Vsg=0.00| o NP NP Np® |Msa=000| PASSA
Passa |20 n=223 N.P.®) NPO | n=04 | NP® P P P P N.P.® n=23
oo < 200
(bu/t) <90 Xx: 005 m | Msg = 0.00 |Msg = 0.00 | x: 0.573 m |Vss = 0.00 o o @ = |Msi=000| PASSA
N87/N9Z | passa | Mm =200 n=236 | N.PO NPO | h=02 | NP® NP. N-P. N.P. NP NP© | n=236
Noz/Nso | (B:/0) <90 |2 200 X 0m | Ms=000 Ms=000| x:0m |Vss=0.00| 50 NP NP Np® |Msi=000| PASSA
Passa | =20 n=160 | NP NPO | n=02 | NP® P P P. P. NP | n=16.0
o < 200
(bu/t) <90 | ™ x:1.145m| x:0m |Mss=0.00 | Mss = 0.00 |x: 1.145 m |Vss = 0.00 . o “ 5 |Msi=000| PASSA
NOO/NES | “passa | <20017 Z770 | n=99 N.P.@®) NPO | w203 | NP® NP N.P. N.P. NP N.P.© n=99
N88/N34 (bw/t) <90 ;:” i ggg x: 0.438 m x: 0m Msq = 0.00 | x: 044 m x:0m Vss = 0.00 NPO x:044m [ x:044m | x: 044 m |Mysq = 0.00 PASSA
Passa VI;B_SSB n =263 n=21.1 N.p. n=277 n=20 N.p.® . n=77 n=39.1 n =539 N.P.© n=53.9
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.836m| x:0m |Msg=000|Mss=000| x:0m |Vs=0.00 . - @ s |Msi=000| PASSA
RSS/NST Passa M'y):ségﬂ n=103 | n=233 | NP NP n=02 | NPO NP N.P. N.P. NP N.P.© n=23.3
RS (bu/t) <90 ;:xx i ;gg x:0.829m| x:0m Msg = 0.00 | Mss = 0.00 | x:0m Vs =0.00| ey NP.® NP.@® Np®  |Misa=0.00 PASSA
Passa Mosee. | 1= 146 | n=143 NP, (1) NP0 n=0.1 NP, P P P P NP, n=14.6
N9O/N89 (bw/t) <90 ;“X i %gg x:0.829m| x:0m Msa = 0.00 | Ms¢ = 0.00 | Vsa = 0.00 |Vse =0.00 | 5 NP.O N.P.@ Np®  |Misa=0.00 PASSA
Passa Wl;;ssa n=79 n=155 N.P.® N.P.® NP2 N.p.@ P - R B N.P.©® n =155
Noo/No1 | B/ <90 T £2001%:0.829m | x:0m | My =0.00 |Msg=0.00| x:0m |Vss=0.00| o NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa | 2200121005 | =113 | NRO NPO | m=01 | NP® P P P P NP® | m=11.3
oo < 200
(bu/t) <90 | x:0.829m| x:0m |Mss=0.00|Mss=0.00 | Vss = 0.00 |Vss = 0.00 o o @ & |Mss=000| PASSA
RO2/NO Passa "V'Y,:Sigo n=56 | n=10.1 N.p.®) NP NPO N.P.® NP N.P. NP NP N.P.© n=10.1
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.754m | x:0m | Mss =000 |Mss =000 |x:0.756 m |Vss = 0,00 - o @ & |Msi=000| PAsSA
Noz/Ngs | PP an <200 | X BITT | AT P S AR My NP, N.P. NP, NP, . nesi1
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

o , ;. o
Galpao Modulo Tipico Vao 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15
. VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010) cetng
arras stado
b/t x Ne N. M, M, V. v, MY, MV, NM M, [NMM, M
N56/N97 (bu/t) <90 ;‘XX i ggg x: 0,669 m | x:005m | Msg=0.,00|x:005m |x:0.669m|Vs; =000 NPO x: 0,05 m NP @ Xx: 005m |Mysq = 0,00 PASSA
Passa =290 1"n =403 | w="404 | NP | =148 | n=09 | NPO P n=22 P n=552 | NP® | n=552
No7/Ns6 | (Bu/0) < 90 T <200 1%:0.669 M | x:0m | Msg=0.00 |Msg=0.00| x:0m |Vss=0.00| oo NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa | 2200172172 | n=279 | PO NPO | n=05 | NP® P P P P NP© | n=27.9
oo < 200
(bu/t) <90 Xx:0.669m| x:0m |Mss=0.00|Mss = 0.00 |x: 0.669 m |Vss = 0.00 o (3) o s |Msi=000| PASSA
NER/ED Passa )‘V‘;assggo n=172 | n=279 N,P, (1) NP n=05 N.P,® NP N.P. N.P. N.P. N.P,© n=27.9
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.617m| x:0m |Ms=000|Mss=000| x:0m |Vss =000 o o @ s |Msi=000| PASSA
NOB/NSS | Meassa | Mr<2001 Ty T07 | m=211 | RO NPO | w=03 | NP® NP N.P. N.P. N.P. NP® | m=211
N60/NO5 (bw/t) <90 ;”“ i ;gg x: 0,05m | x: 005m | Msg=0.00|x:005m | x: 0.05m |Vg =0.00 NP® x:0.05m | x: 0.05m | x: 005m [Msg = 0.00 PASSA
Passa |5 n=147 | n=24 NPW | n=475 | n=54 | NP® P n=229 | n=244 | n=571 | NP® | n=57.1
Passa
NO5/N94 (bu/t) <90 Q‘x i ;gg x:0m x:0m Msg = 0.00 x:0m Xx: 1.288 m |Vss = 0.00 NP® x:0m x: 0m x: 0m Msa = 0.00 PASSA
Passa y;’a_SSa n=29.1 n=241 N.p." n =437 n=53 N.p.® b n=193 | n=43.1 n=1728 N.P.©® n=728
No6/Ngs | (/) <90 P £ 2000 x:0.6m | x:0m | Msg=0.00 | Mss = 0.00 | Vs = 0.00 Vs =0.00 | oo N NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa v;a—ssa n=02 n=04 N.p.® NpP® N.P.@ N.P.® L) e R B N.P.® n=04
No7/Ngo | (B0 <90 |22 20014:0.829 m| x:0m | Mss =000 |Mss =000 x:0831m |Va=0.00] o0 NP NP Wp® |Ms=000| PASSA
Passa 22001702017 | n=269 | NP NPO | Tn=02 | NPO® P P. P. P NP©® | =269
No7/ngs | (/0590 | 75200 |k 0.899 m | xiOm | Msy=0.00 |Mso = 0.00| Vsg =000 |Vss=0.00| s P NP® Np® |Msi=000| PAsSA
Passa V'Y,a‘ssa n=18.7 n=18.0 N.p.®" N.p.® N.P.? N.P.® e s . . N.P.® n=18.7
No3/Nea | (B0 590 |72 200 xom X:0m | Mss =000 Mss=0.00| x:06m |Vss=0.00| oo NP NP Np©® |Missi=000| PASSA
Passa || m=07 | n=14 X NP n=03 | NP® P P P P N.P.© n=1.4
o < 200
(bu/t) <90 x:0.899m| x:0m |Ms=000|Mss=000| x:0m |Vss =000 o o @ 5 |Msi=000| PASSA
NOB/NOS | “passa  |Mm <2001 Loy | nZ206 | NP NPO | n=01 | NPO® NP, N.P. N.P. N.P. NP | n=20.6
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.829m| x:0m |Ms=0,00|Mss =000 |x: 0831 m |Vss = 0,00 o o @ s |Mss=000| PAssA
NOB/N9A | Tpassa | =20017 Jh4q | n=138 | NP NPO | Th=01 | NP® NP. N.P. N.P. N.P. NP© | n=14.1
oo < 200
(bu/t) <90 X: 0.669 M | x: 0.05m | Mss = 0.00 | Mss = 0.00 | x: 0.669 m |Vss = 0.00 o - © & |Msi=000| PASSA
No3/103 | 520 o <200 X RO 20T S | MR RO A AL Aty NP N.P. N.P. NP R g
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.669m| x:0m |Ms=0.00|Mss=000| x:0m |Vs=0.00 o . @ » |Msi=000| PASSA
NIO/NIOZ | Toassa  |M=2001 70201 | ni204 | NP NPO | n=04 | NP® NP N.P. N.P. NP NP® | n=29.4
oo < 200
(but) <90 x:0.669m| x:0m | Mg =000 |Ms=000|x:0.669 m |Vss = 0,00 . - i © |Mss=000| PASSA
N1O2/NIOH | Poassa  |Mn=2001 Ty Zo | n=204 | N NPO | Tw=04 | NP® NP, N.P. N.P. N.P. NP© | n=29.4
N104/Ngg | (B/t) <90 I %gg X:0.617m| x:0m | Msy=000|Mss=000| x:0m |Va=0.00| o0 NP N Npo |Mssi=000| PASSA
Passa | 2001 240 | n=339 | NRO NPO | w=04 | NP P. P. P. P NP® | =339
N94/N101 (bw/t) <90 ;”;X i %gg x: 0.05m | x:0.05m | Msg=0.00 | x:0.05m | x: 0.05m |Vsg =0.00 NPO x:0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m |Mysq = 0.00 PASSA
Passa y < n=425 | n=403 | NP0 | =429 | n=54 | NPO® P n=187 | n=590 | n=854 | NP.© | n=85.4
Passa
N101/N100 (bu/t) <90 ;‘;X i %gg x:0m x:0m Msg = 0.00 x:0m Xx: 1.288 m |Vss = 0.00 NPO x:0m x: 0m x: 0m Misa = 0.00 PASSA
Passa y < n=500 | n=508 | NP0 | =399 | n=54 | NP® P n=162 | n=672 | n=899 | NP.® | n=89.9
Passa
N102/N101 | (/D) 590 TS 200 x:06m | x:0m | Msg=0.00 | Mss = 0.00 | Vs =000 |Vss =0.00 | oo NP NP® Np©® |Msi=000| PASSA
Passa vly)z;ssa n=02 n=03 N.p.® N.P.® N.P.@ N.P.@ b s b b N.P.©® n=0.3
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.829m| x:0m |Mss =000 |Mss=000|x: 0831 m |Vss = 0.00 o o @ 5 |Mss=000| PASSA
Nio3/Noa | CRILZ0 Ta <200 X BT GTS | e npa ™ e NP, N.P. N.P. NP, np | g eine
N103/N101 | (B0 <90 |22 200 1x:0.899 m | x:0m | Mss=0.00 | Mss = 0.00 | Vsy =0.00 Vse=0.00| oen NP NP Np® |Msi=000| PASSA
Passa | 520017 o1 | =104 | NPO N PO NP N.P.® P P P P NP® | m=10.1
Noo/N100 | (Bw/t) <90 [ 20 xom X:0m | Ms =000 [Ms=000| x:0m |Vss=000| oo NP Np@ Np® |Mss=000| PASSA
Passa |"2200| 1-03 | =03 NP0 NPO | n=01 | NP® P P P P N.P.© n=0.3
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.899m| x:0m |Mss=000|Mss=000| x:0m |Vs =000 o © @ & |Msi=000| PASSA
NIO/NIOL | Toagsa M <2001 230 | n=6a NP, NPO | n=01 | NP® NP N.P. N.P. N.P. N.P.© n=64
o < 200
(bu/t) <90 | ™ x:0.829m| x:0m |Mss =000 |Ms = 000]|x: 0831 m |Vss = 0.00 o o “ 5 |Msi=000| PASSA
NI04/NIOO | “passa  |Mn <2001 246 | n=60 N.P.@®) NPO | Ty=02 | NP® NP N.P. N.P. NP N.P.© n=6.0
oo < 200
(bu/t) <90 X:0.669 m | x: 0.05m | Mgy = 0.00 |Mss = 0.00 | x: 0.669 m |V, = 0.00 . - N s |Mssi=000| PASSA
N99/N107 | ™ passa "V‘;:Sggo n=142 | n=339 | NP NP n=04 | NPO NP N.P. NP. NP N.P.© n=33.9
oo < 200
(bw/t) <90 x: 0.669 m x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 x:0m |Vss =0.00 @) @) @ (5) Misa = 0.00 PASSA
NIO7/NIOS | “passa M <2001 7 460 | n=340 | NP.O NPO | n=04 | NP® NP. N.P. N.P. NP NP© | n=34.0
o < 200
(bu/t) <90 x:0.669m| x:0m |Ms =000 |Ms=000|x:0669m |Vss = 0,00 . - @ s |Msi=000| PASSA
N106/N108 | " cca™ [P <200 17 60 | n=340 | NpO NP n=04 | NpPO NP N.P. NP NP N.P,© n=34.0
Passa
N108/Ng7 | (/%) < 90 T £ 200 1% 0,617 m | x:0m | Msy=0.00 |Mss=000| x:0m |Vss=000| oo NP Np@ Np® |Mss=000| PASSA
Passa |20 q 2144 | m=302 | NPO NPO | n=06 | NP P P P P NP | n=30.2
bu/t) <90 | 5200 4. g0 100 Msq = 0.00 :0.05m |Ves = 0.00 11338 Myss = 0.00 | PASSA
N100/N105 | (P/8) =90 1570 500 | X: 0:05m | x: 0.05m | Maa = O, x:0.05m Vs = 0. Np® |x:1338m 56 = 0.
Passa | =200| =513 | q=557 P n=54 | NPO 0= 164 NP® | m=90.7
bty <90 | M 22001 . g ‘0 Mss = 0.00 £1.288 m |Vss = 0,00 :1.288 Miss = 0.00| PASSA
N105/N86 (bu/t) < <200 x:0m x:0m sa = 0. x: 1. m [Vss = 0. NP® x: 1. m tsa = 0.
Passa | n=467 | n=549 | NP n=54 | NPO P n=163 NP® | n=865
Passa
N106/N10s | (B/D) 590 I 200 xi06m | x:0m | My =000 Vss =000 |Vss = 0.00( 5o NP NP® Np® |Misi=000| PASSA
Passa Y;’;ssa n=02 n=03 N.p.® N.P.@ N.P.@ b b b s N.P.©® n=0.3
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

o , ;. o
Galpao Modulo Tipico Vao 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barras Estado
b/t x Ne N. M, M, V. v, MY, MV, NM M, [NMM, M
o < 300
(bu/t) <90 X: 0,829 M | Ness = 0.00 | Msy = 0,00 | Mss = 0.00 | x: 0.831 m |Vss = 0.00 o © @ » |Msi=000| PASSA
n107/n100 | P/ < < 300 | X7 00 PO e p I e NP, N.P. N.P. NP, o M
N107/N105 | (B:/0) < 90 T £2001%:0.899 M | x:0m | Msg = 0.00 | Msg = 0.00 | Vss = 0.00 |Vss =0.00 | oo NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa | =200y 01 | =23 NP NP.O NPO N.P.® P P P P N.P.© n=23
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.899m| x:0m |Mss=0.00|Mss=000| x:0m |Vss=0.00 Mess = 0.00 | PASSA
N108/N105 | “pagsa | M =200|7 "I 3 20 | NG| NpO 01 | Np® N.PO N.P.&? N.P.® NpE TN e =53
Passa n n n n
oo < 200
(bu/t) <90 x:0.829m| x:0m |Mss =000 |Mss=000]| x:083m |Vss = 0.00 o o ® 5  |Mss=000| PASSA
N108/N86 | ™ppcsa |y <2007 27073 =72 NP, ) Z02 | NPO P& N.P.0 N.P.& NP N.P.© =72
Passa n n n n
x: 0329 M |k« < 300
: x: 0.658 m | Ngsg = 0.00 | Msg = 0.00 |x: 0,658 m | x: 0,658 m |Vss = 0.00 @) x: 0,658 m @ x: 0,658 m | Mysa = 0.00 PASSA
A7 (bWF{;l_:ago ’Wg,jsggo n<0.1 NPO NP® | =691 | n=58 | NP NP n=4g1 | NP n=691 | NPO | q=69.1
N57/N59 (bw/t) <90 t: 2 ;gg Nisa = 2.00 x: 0m Msq = 01.00 x:0m x:0m |Vss = 02.00 NPO x: 0m x: 0m NG Misq = (3.00 PASSA
Passa Passa N.P.® n=0.6 N.p." n=69.1 n=73 N.p.® n=483 | n=69.7 N.P.©® n=69.7
N19/N16 | /D) <90 Jow £ 200 X0m | Mss =000 Msa=0.00| x:0m |Vss=0.00 oo N NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa | = n=321 | NpO NPO | n=04 | NP® P P P P N.P.© n=321
Passa
N7uNizs | B0 =90 | 722300 1k 0589 m | xi0m | M =000 M =000 | _ oo |[Va=000| oo NP NP Np® |Mss=000| PASSA
Passa 2200170220 | n=225 | NP Np@ | n=0. N.P.® P P. P. P N.P.© n=225
SRR (bu/t) < 90 Qxx i %gg x: 0.721 m x: 0m Msg = 0.00 [Msg = 0.00 | x:0m |Vss = 0.00 NP NP.O NP NP Mysa = 0.00 PASSA
Passa | <200|°y 276 | m=322 | NRO NPO | n=04 | NPO® P P P P N.P.©® n=32.2
oo < 200
(bw/t) <90 x: 0.711 m x: 0m Msq = 0.00 | Msg = 0.00 x:0m |Vss = 0.00 @ ) @ ) Misa = 0.00 PASSA
NOS/NILL | passa | =200|7 2506 | n=204 | NPO NP | m<01 | NP NP N.P. N.P. NP N.P.©® n=20.6
o < 200
(bu/t) <90 x: 0214 m | x: 0214 m | Mss = 0,00 | Mss = 0.00 | x: 0.214 m |Vss = 0,00 o o @ 5 |Msi=000| PASSA
DYAEL Passa | =200 " Dog | ThZ1s NP0 NPO | Th=11 | NPO® NP, N.P. N.P. N.P. N.P.© n=28
Passa
Niz/Ni12 | w0 £90 |72 200 |x: 0.643 m | x: 0.643 m | Msy = 0.00 |x: 0643 m [x: 0.643m [Vsg =0.00| \ pw |X: 0.643m [x:0.643m| | oy |Miss=000| PASSA
Passa | =2001" 2161 | n=284 | NPO | q=250 | n=34 | NP P n=64 | n=535 P N.P.©) n=535
Ni1zNe | (B/0) €90 b ggg X:0.907 m | x: 0907 m | Mss = 0.00 | x:0m xom |Ve=000| oo x:0m | x:0m Np® |Mss=000| PASSA
Passa | =20017 2261 | =518 | NPO | q=250 | n=37 | NPO P n=64 | n=758 P N.P.© n=758
No/Nits | (B/D) <90 T £ 200 | % 0,527 m | x: 0.527 m | Msy = 0.00 |x: 0527 m | x: 0.527 m |Vsg = 0.00 |y pw | x: 0.527 m |x: 0.527 m | x: 0.527 m |Mysy = 0.00|  PASSA
Passa | 220017 a5 | =816 | NPO | 9=209 | =21 | NP P n=44 |n=102.5| n=582 | NP.® | n=1025
Ni1s/N7 | ©/0) <90 F £ 2001 % 0,527 m | x: 0.527 m | Moy = 0.00 X 0527 m Ve =0.00| | X 0527 m|x: 0527 m|x: 0527 m |Myss =000 | PASSA
Passa V‘;a‘ssa n =447 n=2822 N.p.® n=25 N.P.® o n=94 [n=1127 | n=594 N.P.© n=1127
N7/N14 (bw/t) <90 ;”“ i %gg x: 1,054 m | x: 1,054 m | Msg = 0.00 x: 1,054 m |Vsg = 0.00 NPO x: 1,054 m |x: 1,054 m |x: 1,054 m |M,sqs = 0.00 PASSA
Passa | 200102579 | m=610 | NP n=42 | NpO P. n=129 | n=915 | n=448 | NP.©® n=915
N14/N5 (bw/t) <90 ;”;X i %gg x: 1.004 m | x: 1.004 m | Msg = 0.00 x:0m x:0m Vsg = 0.00 NPO x:0m x: 0m x:0m Misa = 0.00 PASSA
Passa 200170 2930 | =421 | NPO | q=356 | n=41 | NPO P n=128 | n=601 | n=297 | N.P.©® n=60.1
bty <90 [%2001,: 0711 m| x:0m |Mew=000|Ms=000| x:0m |V =0.00 M.sa = 0.00 | PASSA
W/t) < : 0. : = 0. = 0. : = 0. 3 3) (@) (5) ,sd = 0.
N10/N112 | Hprca M'Y):S::O n=206 | n=197 N.P.O) NP n<0.1 N.p.® NP NP N.P. NP N.P.© n = 20.6
bty <90 [=2001 . 0580 m| x:0m | M =000 |Me = 0,00 Vea = 0.00 Misa = 0,00 | PASSA
i < : 0. . =0, = U, = =V 3) 3) ) (5) tSd = .
L R L I A I B 3 Ao | =03 |VeTo NP, N.P. NP, NP, NP ne225
oo < 200
(bu/t) < 500 _ _ X:3.135m |Mss = 0.00 | Vsy =000 | x:0m |x:2743m o |x:3.135m|x:3.135m My =000| PASSA
N33/N87 | ™ pissa ‘V;:Sggo n=35 | n=156 |7 00N NP NP@ | n=05 | n=05 N.P. n=223 | n=106 | NP.® n=223
Nig/N1z | B/ <90 |7 220015 0,699 m | xi Om | Mss=0.00 | Ms: = 0.00 | x: 0699 m |Vss = 0.00| oo NP NP Np® |Msi=000| PASSA
Passa | 5200|7y 2058 | =277 | NPO NPO | =03 | NP® P P P P N.P.® n=27.7
oo < 200
(bu/t) <90 10.699m | x:0m | Ms=0.00|Mss = 0.00 | x: 0.699 m |Vss = 0.00 o o @ = |Msi=000| PASSA
N7UNGZ | passa (M =200 17 J953 | w277 | MRS NPO | h=03 | NP® NP. N.P. N.P. NP N.P.©® n=277
oo < 200
(but) < 500 x:2427m| x:0m |Mss=0.00 |Mss=000|Vss=000| x:0m o © @ & |Msi=000| PASSA
NUINE | oassa (M =200 454 | na08 | NP NP0 NP® | n=o01 | NP N.P. N.P. N.P. NP | n=454
RS (bu/t) < 500 ;xx i ggg x: 2,427 m x: 0m Msq = 0.00 [Msg = 0.00 | Vsa =0.00 | x: Om NP ® NG Np@ NP Mesa = 0,00 PASSA
Passa <2001 =455 | =409 | NPO NP0 NP® | =01 P P P P N.P.© n=455
(but) <90 | M 5200 Mss = 0.00 |Msg = 0.00 | x:0m |Vss=0.00 Myss = 0.00 | PASSA
naz/N113 | (B0 P 200| n=521 | n=465 NpO | UNPD | n<04 | NP NP N.P.®) NP npo M S 000 P
assa
(bu/t) <90 | M 5200 Mss = 0.00 |Msg = 0.00 | x:0m |Vss=0.00 Myss = 0.00 | PASSA
Wi = = - sd = Y. sd = U . sd = V. (3) 3) (4) (5) tSd = L.
NL4/NT8 | passa | My =200 | m=30.3 | m=450 ) Ty p ) NP | m<01 | NP® NP. N.P. N.P. NP N.P.© n=50.3
oo < 300
(but) < 500 Nyss = 0.00 | Nesy = 0.00 | Msg = 0,00 | Msg = 0,00 | Vs = 0,00 | x: 0 m . - @ s |Msi=000| PASSA
N17/N18 Passa ME:S;?O N.P.©® NP NP3 NP0 N.p.@ n<01 N.P. N.P. N.P. N.P. NP, n<0.1
N28/N26 (bw/t) <90 ;“X i %gg x: 0.925 m x:0m Msg = 0.00 [x: 0.463 m x:0m Vsqs = 0.00 NP O x:0.231 m |x: 0463 m | x: 0463 m |M;sa = 0.00 PASSA
Passa |20 =683 | n=590 | NPO | q=539 | n=57 | NpO P n=164 | n=549 |n=1061 | NP.© | n=106.1
N26/N24 (bu/t) <90 Q‘x i ;gg x: 0.925 m x:0m Msg = 0.00 [x: 0.463 m x:0m Vsg = 0.00 NP® x:0.231 m |x: 0463 m | x: 0463 m |M,sq = 0.00 PASSA
Passa | 2001702321 | =257 | NPO | q=539 | n=57 | NPO P n=164 | n=430 | n=744 | NP.©® n=74.4
N2anz1 | (/D) 590 ! %gg x:0.925m| x:0m | Msg=0.00 x:0m |Vss=000| | o [x:0.231m [x:0463 m|x: 0463 m|Mss=000| PASSA
Passa |5 n=57 | n=40 N.P.®) n=57 | NPO P n=164 | n=566 | n=560 | N.P.© n=56.6
Passa
N21/N23 | (Bw/t) <90 TS 200 x:0.925m | x:0m My =000 |x:0463m| x:0m |Vss=0.00| o |X:0.231m|x: 0463 m|x: 0463 m My =0.00| PASSA
Passa |20 102206 | n=520 | NP | n=539 | w=57 | NPO P n=164 | n=943 | n=609 | NP.©® n=943

Pagina 49




MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barras Estado
b/t x Ne N. M, M, V. v, MY, MVa NM M, [NMM, M
N23/N19 (bu/t) <90 ;‘XX i ggg x: 0,925 m x: 0m Msq = 0.00 |x: 0463 m x:0m |Vss = 0,00 NPO x:0.231 m |x: 0463 m | x: 0463 m | Msa = 0.00 | NAO PASSA
Passa =290 1"n =318 | n=603 | NP | n=539 | n=57 | NPO P n=164 |n=102.6 | n=611 | NP.© | n=102.6
e < 200
(bu/t) < 90 x:04m | x:0m | Mss=0.00 |Ms=0.00| x:04m |Vss=0.00 o © © & |Msi=000| PASSA
DIEEYRED Passa ’W,;:Sifo =137 | n=232 | NP NPD | n=23 | NP NP N.P. N.P. NP N.P.© n=23.2
e < 200 -
bu/t) < 90 x:0.925m| x:0m | Mss=0.00 | Mss = 0.00 | Vs = 0.00 |Vss = 0.00 Mess = 0.00 | NAO PASSA
N30/N29 ( Pa)ssa )W‘;s 200 0= 321 = 1037 S;\I.P.“’ S;l.P.“’ sd Iy 5;\I.P.m NP® N.P.® N.P.& N.Pp.® tslfl,P,(s’ 1087
assa
N29/N27 (bu/t) <90 ;:xx i ;gg x: 0.925 m x: 0m NPO NP.O NP@® NP Mesa = 0,00 PASSA
Passa “Passa n=8.8 n =481 o o o o N.P.® 1=48.1
oo < 200
bu/t) < 90 Xx:0925m| x:0m | Mg =0.00 |Mss = 0.00 | Vs = 0.00 |V = 0.00 Myss = 0.00 | PASSA
na7nzs | Y0 <2001 2 | qm2ad | NRG | NPO | Np@ | Np@ | NPO L L R T )
assa
(bu/t) <90 |™5200 15 0925 m| x:0m | Mg =0.00 | M = 0.00 | Vss = 0.00 |Vss = 0.00 o © © 5 |Mss=000| PASSA
naspzz | Pyl 250 1, <200 X LT LG S . b e NP N.P. N.P. NP NS | o546
assa
(bu/t) <90 | 5200 15 0463 m| x:0m | Ms = 0.00 | Mss = 0.00 | Vss = 0.00 |Vss = 0.00 - © ® © |Mss=000| PASSA
NIS/N20 | pagsa  |M 20017 Jh13 | ns108 | NP NP NPO N.P.© NP N.P. N.P. NP NP | m=113
assa o . o " o b
bty <90 |™22000 . 0am | x:om |My=000| x:04m _ Vss = 0.00 o | xx04am @ | x104m |Mss=000| PASSA
[N200L5 Passa Mg,:sggo n=113 | n=106 | NpP® | =130 | "=08 | Np® NP n=1.7 NP n=243 | NP.©® n=243
(bu/t) <90 [7*5200 15 0463 m | x:0m | Ms=0.00 |Msc = 0.00 | Vss = 0.00 |Vss = 0.00 ° © w ® |Msa=000| Passa
Nza113 | ol fa s 200 (GO ST, | MR s e o NP N.P. N.P. NP npo | ne90s
assa
e < 200
bu/t) < 90 X:0463m | x:0m | Mss=0.00 |Mss = 0.00 | Vs = 0.00 |V, = 0.00 Mess = 0.00 | PASSA
N113/N15 ( Pa)ssa )W';g 200 n=376 ne355 SF\I.P.“' 5«;“).“) sd 5 S;\I.P.‘l’ N.P.® N.p.® N.P.@ N.P.& tsl:l.P.(s‘ nears
assa
N83/N81 (bu/t) <90 ;"" i ggg x: 0,925 m x:0m Msq = 0.00 [x: 0.463 m x:0m Vss = 0.00 NP® x: 0,231 m |x: 0463 m | x: 0463 m |Msa = 0,00 | NAO PASSA
Passa 220017, 2607 | n=752 | NPO | q=423 | n=44 | NPO P n=101 | n=634 |n=1030| NP | n=103.0
Ns/N79 | B/D) <90 o < ggg X:0.925m | x:0m | Ms=000(x:0463m| x:0m |Vss=000| o |x:0.231m|x:0463m|x:0463m |Mss=000| PASSA
Passa  |M=20017 2300 | n=424 | NPO | 4=423 | n=44 | NPO P n=101 | n=462 | n=743 | NP | n=743
N79/NTe | (B/0) <90 b ggg X:0925m| x:0m |My=000|x:0463m| x:0m |Vsg=0.00| o |x:0.231m x:0463m x:0463 m |Myss=000| PASSA
Passa |=20017 256 | n=190 | NPO | 4=423 | n=44 | NPO P n=101 | n=433 | n=460 | NP.© | n=46.0
N76/N7e | (B/D) <90 T £ 200140925 m | x:0m My =0.00 [x:0463 m| x:0m |Vss=0.00| yp@ |x:0.231m |x: 0463 m |x: 0463 m |Myss =0.00| PASSA
Passa 22001702597 | nisaa | NPGT | h=423 | n=a4 | NPO P n=101 | n=944 | n=309 | NP.® | n=94.4
Nrg/N7a | B0 <90 |22 2001 0025m| x:Om | Myg=000(x:0463m| x:0m |Ve=0.00| ,p@ |x 0.23Lm|x:0.463m|x: 0463 m |Myss = 0.00 | NAO PASSA
Passa | 2200170 2319 | n=604 | NPO | n=423 | n=4aa | NpO P n=101 |n=102.7 | n=308 | NP | n=1027
oo < 200
(bu/t) <90 x:04m | x:0m | Ms=000|Ms=000| x:04m |Vs =0.00 o . w 5 |Msi=000| PASSA
e R R D e P I N e wpa | 2T Ve NP, N.P. NP NP 0| i3a0
e < 300
bu/t) < 500 | Ness = 0.00 | Ness = 0.00 | Mss = 0.00 | Mss = 0.00 | Vsg =000 | x: 0m Mysa = 0.00 | PASSA
N73/N72 ( {,a)ssa M';s 300 LSISI.P.‘“’ ‘Slfl P S;‘\LP.(,) s:\I.P.“) SL.P.@ n<0.1 NP® N.p.®) N.P.& N.P.® ‘T‘.P.(s, n<0d
assa
(bu/t) <90 [™=2001 4. 06m | x:0m | Mss=0.00|Mss = 0.00| Vss = 0.00 |Vss = 0.00 o o @ 5 |Msi=000| PASSA
NS/NILS | Tpassa M =2001 25 | n=o09 N.P.() N.P.O P N.P.®) NP N-P. N.P. NP N.P.©) n=12
assa
oo < 200
bu/t) <90 | 7= X:0.6m | x:0m | Ms =000 |Ms; = 0.00 | Vsg =000 |Vss = 0,00 Mess = 0.00 | PASSA
ne3/n1te | (Pt) < ms200| TGS AT ot 5 000 Mo 5 000 | Ve 000 Ve 2 NPO Np.O NP npe | M 20 Mol
assa
Notagéo:
b/t: Valores da relagdo comprir
A: Limitagdo de esbeltez
Ne: Resis! ia & tragdo

Ne: Resisténcia & compressdo
M,: Resisténcia & flexdo eixo X
M,: Resisténcia & flexdo eixo Y

Vi Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforco cortante Y

M.V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
M,V.: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados

NM,M,: Resisténcia & flexo-compressdo
NMM,: Resisténcia & flexo-tragdo
M.: Resisténcia & tor¢do
x: Disténcia & origem da barra

1: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.P.: Ndo procede

Verificagbes desnecessdrias para o tipo de perfil (N.P.):

@ A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe momento fletor.
@ A verificagdo ndo serd executada, jé que nédo existe esforco cortante.
) Njo ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinacéo. Assim a verificacdo ndo serd executada.

) N&o hd interagdo entre o esforgo axial de compl eo fletor para combinagéo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
) Ndo hé interagdo entre o esforco axial de tracdo e o fletor para inagdo. Assim a verificagdo ndo serd executada.
() A verificacio ndo é necessaria, ja que n&o existe momento torsor.

@) A verifi 0 seré executada, jé que ndo existe esforco axial de compressao.
®) A verificagdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforco axial de traggo.
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

B Opcées x
FAVera estrutra @

Factar 8o eaeaia para oa desocamertos | 100| [F)

T e 2 150 we  mue e ¢

Figura 6 - Resultado do Dimensionamento

Conforme o relatério de dimensionamento e baseado nas imagens acima, observa-se que as barras

atendem aos critérios de dimensionamento apresentados, garantindo a estabilidade global da estrutura.

Em sua combinacgao de esforgos mais desfavoravel (PP+PPLona+SC+Vento3), o pdrtico pode sofrer

um deslocamento de aproximadamente 31,6mm, principalmente devido aos esforcos advindos da acdo dos
ventos (Sucgéo).
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galp&o Mddulo Tipico Vo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

Sendo assim, considera-se estavel o portico para fins de dimensionamento e seguranga estrutural,

desde que limitado as cargas informadas neste memorial, bem como a limitacdo de usos para situacdes de

vento nao superiores a 80 km/h.

Para situacbes adversas, sugere-se novo dimensionamento para o poértico.

Abaixo segue resumo dos materiais aprovados em dimensionamento e constantes nos projetos

especificos:

PILARES COM ALTURA LIMITADA A 6,00m: ) G '*-.'
Banzos: Perfil U 100x50x2,65mm

Diagonais / Montantes: Perfil U 100x50x2,25mm e

Largura: 600mm =

Obs.: Observar necessidade de diagonais de reforgo
na extremidade do pilar, e montante na direcdo da

mao-francesa, conforme detalhe abaixo:
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Vdo 30,00m x PD=6,00m Data: 12/10/15

TRELICAS DE COBERTURA - VAO LIMITADO A 30,00m:
Banzos: Perfil U 100x50x2,65mm
Diagonais / Montantes: Perfil U 100x50x2,25mm

Largura: 600mm

Tubo 808022 25

TRAVAMENTO CENTRAL e MAO-FRANCESAS

Para a estabilizagdo do conjunto, é necessario travamento do banzo inferior, com a utilizagdo do
travessao central, e mao-francesas em ambos os lados, conforme indicado:

Travas: Tubo 90x90x2,25mm

Tutio 00x90%2,25 i =~ - ﬁ\f
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MEMORIAL DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

Galpdo Mddulo Tipico Véo 30,00m x PD=6,00m

Data: 12/10/15

TERCAS DE COBERTURA E FECHAMENTOS

Para as tergas, comprova-se perfil tubular de 60x60mm, com espessura minima de 2,25mm e sistema
biapoiado em vao limite de 5,00m.

PLACAS DE BASE

O Sistema de apoio foi considerado rotulado. Para as placas de base, comprova-se uma chapa de

500x500mm, com espessura minima de 1/2” (12,70mm), com utilizagdo de enrijecedores de espessura 74’

(6,35mm),

04
03
02
0

1]
04
02

1

CHAPA

BLANK NERVURA

TUBC REDONDG SEM COSTURA
CHAPA

SAE 1020
SAE 1020
SAE 1020
SAE 1020

#3511 6x80x500
#1147 X70x70

@1.1/4'%3x100
#1/2°%500%500

O Sistema de fixagao podera ser realizado através de 04 chumbadores tipo gancho, em ferro redondo

com didametro minimo de 3/4” (19,05mm) x 600mm de comprimento cada pega (Carga de Arranque de

6.290kgf).

Para situagdes onde o solo é compacto e resistente, alternativamente a ancoragem das bases pode ser

feita através de 04 estacas metdlicas, em vergalhdes de didmetro 7/8” (22,23mm) padrdo ASTM A-36

(Gerdau/Agominas), comprimento unitario de L=1.500mm (Carga de Arranque 1.500kg cada).

CONTRAVENTAMENTO

Recomenda-se a utilizacdo dos Sistemas de Contraventamento dos poérticos através de sistemas de

cabo de ago, galvanizados, com didmetro minimo de %2” (12,7mm) e carga de ruptura de 9.500kgf. Deverao

ser contraventados os planos conforme indicado nos projetos.
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ANEXO B



INDICE

B 1 17N I 2 0 17 2
1.1 .- CONCIEUO S, uuuuuuararanansnsasansssassrsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssasasansnsnsnss 2

B R Vol T o T T gl =T 4 T= 1) o TS 2
B Vo 1= o I o = o o= 2

I Xl o T3 =Y o o = 1 = 2

2.- ARM.PILARES E PILARES PAREDES.......c.cctttmiimtiemiammnnsmmammasmsnmasnsssnsasssssansssnnsansnnnsanssnsnns 2
7 R o] T T =S 2

3.- VERIFICAGCAO DA RESISTENCIA AO ESFORCO CORTANTE EM PILARES DE CONCRETO. 3

4.- ESFORCOS EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR HIPOTESE........severesesenenenns 5
5.- ARRANQUES EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR HIPOTESE.......coornrrrrsssnns 9
6.- DESFAV. PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS.......cccctittmtramremmrarrnssnsansnssassnsnsnnsnnn 11
T 1 - T = 11
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TCC Rogéri e Renan

=i, Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

1.- MATERIAIS

1.1.- Concretos

fu Tamanho maximo do agregado E.
Elemento Concreto (kgf/cm2) Ye (mm) (kgf/cm?)
Todos C20, em geral 204 1.40 15 216993
1.2.- Agos por elemento
1.2.1.- Acos em barras
Elemento Aco i
(kgf/cm2) I
Todos CA-50-A e CA-60-B 5097 a 6116 1.15

1.2.2.- Acos em perfis

. i Limite elastico | Modulo de elasticidade
Tipo de aco para perfis| Ago (kgf/cmz) (kgf/cm2)
Ago dobrado A-36 2548 2089704
Ago laminado A-36 2548 2100000

2.- ARM.PILARES E PILARES PAREDES

2.1.- Pilares

= Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

* Armaduras:

Primeira parcela: Armadura de canto.
Segunda parcela: Armadura da face X.
Terceira Parcela: Armadura da face Y.

= Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos, deve-se
consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos espagamentos no topo, base e né, que
podem ser consultados em opgoes e detalhamento de pilares.

= H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermediario.

= Hpx: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao 'X'.

* Hpy: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao 'Y'.

» Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz as
maiores tensdes e/ou deformacgdes. Inclui a amplificagdo de esforgos devidos aos efeitos de segunda

ordem e excentricidade adicional por flambagem.

= Referéncia: Esforcos desfavordveis (majorados), correspondentes a pior combinacdo que produz as
maiores tensdes e/ou deformacdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem (nao inclui flambagem).

* Nota:

Esforgos em relagao aos eixos locais do pilar.
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ﬂﬁ > Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros
HEsi

TCC Rogéri e Renan Data: 11/06/17
A = Desfavoraveis Referéncia

Pilar Planta D'Tcemn§a° TE?nn)wo Armaduras A(soﬁsc Estribos (:1) |(-|n'2|>)( ?r?)l N Mx My N Mx My
(t) [(Em)|(m)| (&) |(m)](t-m)

P1 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.,5 +2@010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.83| 4.74| 0.89| 11.83| 4.01| 0.16
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 13.55| 3.98| 0.95| 13.55| 3.14| 0.11

P2 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91| @5¢c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.90| 4.14| 0.86| 11.90| 3.40| 0.13
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 16.33| 4.55| 0.04| 16.33| 4.55| 0.04

P3 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91| @5¢c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.87| 3.84| 0.82| 11.87| 3.11| 0.09
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |412.5 +2010 +20@10 0.91|@5c/12cm | 1,10| 1.45| 1,45| 16.23| 4.62| 0.00| 16.23| 4.62| 0.00

P4 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 5.77| 6.09| 6,09| 11.81| 4,11| 0.88| 11,81| 3.38| 0.15
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |4012.5 +2@010 +20@10 0.91|@5c/12cm | 1,10| 1.45| 1,45| 16.23| 4.56| 0.03| 16.23| 4.56| 0.03

P5 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 5.77| 6.09| 6,09| 11,85| 5.08| 0.83| 11,85| 4.35| 0.10
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10| 0.91|@5c/12cm| 1.10| 1.45| 1.45| 13.56| 4.16| 0.89| 13.56| 3.32| 0.05

P6 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@010 +2@10 0.91| @5¢/12 cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.81| 3.79| 0.73| 11.81| 3.06| 0.00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 0.91|@5¢/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 16.24| 4.63| 0.00| 16.24| 4.63| 0.00

P7 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@010 +2@10 0.91| @5¢/12 cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.74| 4.15| 0.86| 11.74| 3.43| 0.13
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 0.91|@5¢/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 13.45| 3.64| 0.90| 13.45| 2.81| 0.07

P8 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12,5 +2@010 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11,79| 4.47| 093] 11,79| 3.74| 0.21
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |4012,5 +2010 +2@10 0.91|@5¢/12cm | 1,10| 1,45| 1,45| 13.49| 3.82| 0.95| 13,49| 2.,99| 0.11

P9 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12,5 +2@010 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 5.77| 6.09| 6,09| 11.85| 4.47| 0.80| 11,85| 3.74| 0.07
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |4012,5 +2010 +2@10 0.91|@5¢/12cm | 1,10| 1,45| 1,45| 13,56| 3.82| 0.87| 13.,56| 2.99| 0.04

P10 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4©12.5 +2010 +2@10 | 0.91|@5c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.88| 5.00| 0.83| 11.88| 4.27| 0.10
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |412.5 +2@010 +2@10 0.91|@5¢/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 13.58| 4.12| 0.90| 13.58| 3.28| 0.06

P11 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.83| 3.77| 1.04| 11.83| 3.04| 0.31
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2@010 +2@10 0.91|@5¢/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 15.17| 4.65| 0.19| 15.17| 4.65| 0.19

P12 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91| @5¢c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.93| 4.05| 0.75| 11.93| 3.31| 0.01
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |412.5 +2@010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 1,10| 1,48| 1.48| 15,18| 4,81| 0.26| 15.18| 4.81| 0.26

P13 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.,5 +2010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.82| 4,31| 0.88| 11,82 3,58| 0.15
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |412.5 +2@010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 1,10| 1,45| 1.45| 13,53| 3.,87| 0.92| 13,53| 3.04| 0.08

P14 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.,5 +2010 +2@10 0.91|@5c¢/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.87| 4,60| 0,79| 11.87| 3.87| 0.06
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10 | 0.91|@5c/12cm|1.10| 1.45| 1.45| 13.58| 4.05| 0.87| 13.58| 3.21| 0.04

P15 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91| @5¢c/12 cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.60| 3.98| 0.72| 11.60| 3.27| 0.00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 16.15| 4.73| 0.00| 16.15| 4.73| 0.00

P16 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91| @5c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.88| 4.38| 0.92| 11.88| 3.65| 0.19
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |412.5 +2@10 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 1,10| 1.45| 1,45| 13,58| 3.95| 0.94| 13,58| 3.11| 0.10

P17 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12,5 +2010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 5.77| 6.09| 6,09| 11.87| 3,97| 0.91| 11,87| 3.24| 0.17
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |412,5 +2@10 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 1,10| 1,45| 1,45| 16.28| 4.68| 0.05| 16.28| 4.68| 0.05

P18 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12,5 +2@010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 5.77| 6.09| 6,09| 11.69| 4.61| 0.72| 11,69| 3.89| 0.00
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |4@12.5 +2010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 1,10| 1.45| 1,45| 13.40| 4.09| 0.83| 13.40| 3.26| 0.00

P19 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 0.91|@5c/12cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.78| 4.64| 0.87| 11.78| 3.92| 0.14
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |412.5 +2010 +2@10 0.91|@5¢c/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 13.49| 4.12| 0.91| 13.49| 3.28| 0.08

P20 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +20@10 0.91| @5c/12 cm | 5.77| 6.09| 6.09| 11.92| 4.65| 0.84| 11.92| 3.92| 0.10
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 0.91| @5¢/12cm | 1.10| 1.45| 1.45| 13.63| 4.13| 0.89| 13.63| 3.29| 0.05

P21 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +2010 0.91|@5c/12 cm | 5.77| 6.09| 6.09| 13.46| 3.46| 0.91| 13.46| 2.63| 0.08
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 1,10| 1,45| 1.45| 16.21| 4,69| 0.07| 16.21| 4.69| 0.07

P22 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2010 +20@10 0.91|@5c/12 cm | 5.77| 6.09| 6.09| 12.02| 3.,67| 1,00| 12.02| 2,92| 0.26
Pavto Terreo 30x30 -1,50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 0.91|@5c/12cm | 1,10| 1,48| 1.48| 15.25| 4,62| 0.27| 15.25| 4.62| 0.27

3.- VERIFICAGCAO DA RESISTENCIA AO ESFORGCO CORTANTE EM
PILARES DE CONCRETO

= Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

= Armaduras:
Primeira parcela: Armadura de canto.
Segunda parcela: Armadura da face X.
Terceira Parcela: Armadura da face Y.

= Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos, deve-se
consultar o desenho do quadro de pilares, Podem existir distintos espacamentos no topo, base e né, que
podem ser consultados em opgdes e detalhamento de pilares.
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

o TCC Rogéri e Renan Data: 11/06/17

= Desfavoraveis: Esforcos cortantes (majorados) correspondentes a combinagdo que produz o estado de
tensGes tangenciais mais desfavoravel.

= Nsd: Forga Normal de calculo [(+) compressao, (-) tragéo]

= Vsdx, Vsdy: Esforgo cortante de calculo em cada diregdo

=Vrd1x, Vrdly: Esforco cortante de ruptura por compressdo obliqua na alma (em cada direcdo)
= Vrd2x, Vrd2y: Esforco cortante de ruptura por tragdo na alma (em cada direcdo)

= Verificagdo da interacdo nas duas direcoes (VCi):

Ve Vi B+ Vg Vi, Vo 100
\/(VstX/VrdZX )2 +(Vsd2y /Vrd2y )2 < 1 00

» Origem dos esforgos desfavoraveis:
G: Verticais
GV: Verticais + vento
GSis: Verticais + sismo
GVSis: Verticais + vento + sismo

* Passa:

Sim: Indica que o valor de VCi é < 1 para as duas verificagbes

N&o: Indica que o valor de VCi é > 1 para alguma das duas verificagdes ou que o espagamento de
estribos é maior que o exigido pela norma

= Nota:
Esforcos em relacao aos eixos locais do pilar.
. Dimensé&o Tramo . Desfavordveis
Pilar Planta (cm) (m) Armaduras Estribos Nsd | Vsdx | Vrdix | Vrd2x | Vsdy | Vrdly | Vrd2y vci | vez | origem Passa
(t) (t) (t) (t) (t) (t) (t)
P1 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2010 |@5c/12cm | 11.72| -1.19| 28.62| 12.20| -0.05| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2010 | @5c/12 cm | 15.10| -0.85| 28.62| 12,27 | -0.46| 28.62| 16.71| 0.03| 0.07| GV Sim
P2 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2@10 |@5c/12cm | 11.78]| -1.02| 28.62| 12.37| -0.03| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10 | @5c/12 cm | 16.33| -1.16| 28.62| 12.32| 0.10| 28.62| 16.71| 0.04| 0.09 GV Sim
P3 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2010 |@5c/12.cm | 11.70| -0.95| 28.62| 12.47| 0.02| 28.62| 16.71| 0.03| 0.08 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10 | @5c/12 cm | 16.23| -1.32| 28.62| 12.30| -0.03| 28.62| 16.71| 0.05| 0.11 GV Sim
P4 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2010 |@5c/12cm | 11,70| -1.02| 28.62| 12.37| -0.04| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08| GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 | @5c/12 cm | 16.23| -1.18| 28.62| 12.31| 0.07| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10 GV Sim
P5 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2010 |@5c/12.cm | 11,74| -1.28| 28.62| 12.13| 0.03| 28.62| 16.71| 0.04| 0.11 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 | @5c/12 cm | 16.26| -0.69| 28.62| 12.36| -0.03| 28.62| 16.71| 0.02| 0.06 GV Sim
P6 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2010 |@5c/12.cm | 11,71| -0.93| 28.62| 12.49| -0.01| 28.62| 16.71| 0.03| 0.07| GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2@010 +2@10 | @5c/12 cm | 16.24| -1.35| 28.62| 12.29| 0.03| 28.62| 16.71| 0.05| 0.11 GV Sim
P7 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12 cm | 11.63| -1.03| 28.62| 12.35| 0.04| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 | @5¢/12 cm | 16.16| -1.16| 28.62| 12.31| -0.04| 28.62| 16.71| 0.04| 0.09 GV Sim
P8 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12cm | 11.67| -1.11| 28.62| 12.26| -0.06| 28.62| 16.71| 0.04| 0.09 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 | @5¢/12 cm | 16.20| -1.00| 28.62| 12.32| 0.10| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08 GV Sim
P9 Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12 cm | 11,74| -1.11| 28.62| 12.27| 0.02| 28.62| 16.71| 0.04| 0.09 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 | @5¢/12 cm | 16.26| -1.01| 28.62| 12,33| -0.02| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08 GV Sim
P10 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12cm | 11,76| -1.26| 28.62| 12.15| -0.03| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2@010 +2@10 | @5¢/12 cm | 16.31| -0.73| 28.62| 12,35| 0.03| 28.62| 16.71| 0.03] 0.06 GV Sim
P11 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12 cm | 11.78]| -0.92| 28.62| 12.51| 0.09| 28.62| 16.71| 0.03| 0.07| GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10 | @5c/12 cm | 15.18| -1.37| 28.62| 12.23| 0.41| 28.62| 16.71| 0.05| 0.11 GV Sim
P12 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2010 |@5c/12cm | 11.81| 1.02| 28.62| 12.41| -0.00| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@10 +2@10 | @5c/12 cm | 15.20| 1.28| 28.62| 12.20| -0.57| 28.62| 16.71| 0.05| 0.11 GV Sim
P13 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 | @5c¢/12 cm | 11.71| 1.09| 28.62| 12.31| -0.04| 28.62| 16.71| 0.04| 0.09 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 42010 +2010 | @5c/12 cm | 16.27| 1.,12| 28.62| 12,28| 0.07| 28.62| 16.71| 0.04| 0.09 GV Sim
P14 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2010 |@5c/12cm | 11,76| 1.17| 28.62| 12.24| 0.02| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2010 | @5c/12 cm | 16.28| 0.95| 28.62| 12,30| -0.06| 28.62| 16.71| 0.03| 0.08 GV Sim
P15 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.,5 +2@10 +2010 |@5c/12cm | 11.,61| 1.01| 28.62| 12,40| 0.01| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 | @5c/12 cm | 16.15| 1.23| 28.62| 12.27| -0.04| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10] GV Sim
P16 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12cm | 11.76| 1.12| 28.62| 12.30| -0.05| 28.62| 16.71| 0.04| 0.09| GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@010 +2@10 | @5¢/12 cm | 16.28| 1.01| 28.62| 12.30| 0.05| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08 GV Sim
P17 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12cm | 11.76| 1.01| 28.62| 12.43| 0.05| 28.62| 16.71| 0.04| 0.08 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4@12.5 +2@010 +2@10 | @5¢/12 cm | 16.28| 1.20| 28.62| 12.29| -0.10| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10 GV Sim
P18 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12cm | 11.58| 1.19| 28.62| 12.22| -0.01| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 | @5¢/12cm | 16.11| 0.84| 28.62| 12,31| -0.02| 28.62| 16.71| 0.03| 0.07 GV Sim
P19 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4@12.5 +2@10 +2@10 |@5c/12 cm | 11,67| 1.20| 28.62| 12.22| -0.04| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10 GV Sim
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 | @5¢/12cm | 16.20| 0.80| 28.62| 12,32| 0.02| 28.62| 16.71| 0.03] 0.06 GV Sim
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> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

]

o TCC Rogéri e Renan Data: 11/06/17
. - Desfavoraveis
Pilar Planta D"E’:;:iao TE?n")]O Armaduras Estribos Nsd | Vsdx |Vrdix | Vrd2x | Vsdy | Vrdly | Vrd2y . Passa
ol o | o | o] @ | o |V Ve oren
P20 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2@10 |@5c/12cm | 11,81| 1.20| 28.62| 12.23| -0.03| 28.62| 16.71| 0.04| 0.10| GV Sim
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 |@5c/12cm | 16.32| 0.78| 28.62| 12.34| 0.01| 28.62| 16.71| 0.03| 0.06| GV Sim
P21 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2@10 | @5c/12 cm | 11.64| 0.87| 28.62| 12.65| 0.04| 28.62| 16.71| 0.03| 0.07 GV Sim
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 |@5c/12cm | 16.21| 1.37| 28.62| 12.28| -0.14| 28.62| 16.71| 0.05| 0.11| GV Sim
P22 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |4012.5 +2@10 +2@10 | @5c/12 cm | 11.90| 0.93| 28.62| 12.57| -0.07| 28.62| 16.71| 0.03| 0.07 GV Sim
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 |4012.5 +2010 +2@10 |@5c/12 cm | 15.27| 1.24| 28.62| 12.24| 0.64| 28.62| 16.71| 0.05| 0.11| GV Sim

4.- ESFORCOS EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR
HIPOTESE

» Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

= Nota:
Esforgos em relagao aos eixos locais do pilar.

DI - T Base Ext.Sup.
Pilar Planta Imensao ramo Hipdtese N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(cm) (m)

(t) |[(Em) | Em)) (&) | () |[Em)| () |(Em)|{Em)| () | () |(tm)
P1 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.74| 0.40| -0.04| 0.32| -0.01| -0.00| 0.44| -1.47| 0.02| 0.32]| -0.01| -0.00
Cargas permanentes | 7.84| 0.21| -0.05| 0.15| -0.02| -0.00| 7.84| -0.63| 0.08| 0.15| -0.02| -0.00
Sobrecarga 0.16| 0.17| -0.01| 0.14| -0.00| 0.00| 0.16| -0.62| 0.01| 0.14| -0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.34| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00|-0.00| 0.34| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.34| -0.00| -0.02]| -0.00| -0,00| 0.00| -0.34| 0.00| -0,01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 | Peso proprio 2,59 0.89| -0.13| 0.32| -0.32| -0.00| 2.34| 0.53| 0.21| 0.32] -0.32| -0.00
Cargas permanentes | 8,07 0.07| 0.01|-0.09| 0.01| 0.00| 8.07| 0.17|-0.00| -0.09| 0.01| 0.00
Sobrecarga 0.23| 0.38| -0.02| 0.14| -0.04| -0.00| 0.23| 0.23| 0.03| 0.14| -0.04| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| -0.02| -1.67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| 0.02| 1.67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.78| 0.00| -0.32| 0.00| -0.39| -0.00| 0.78| 0.00| 0.11| 0.00| -0.39| -0.00
Vento -Y -0.78| -0.00| 0.32| -0.00| 0.39| 0.00| -0.78| -0.00| -0.11| -0.00| 0.39| 0.00
P2 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.80| 0.40| 0.00| 0.32| 0.00| -0.00| 0.50| -1.47| -0.00| 0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.81| -0.03| -0.05| 0.03| -0.03| -0.00| 7.81| -0.20| 0.10| 0.03| -0.03| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| 0.00| 0.14| 0.00| 0.00| 0.18| -0.62| -0.00| 0.14| 0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.00| -0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00| -0.00| 0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.21| 0.89| 0.01| 0.32| 0.02| -0.00| 2.96| 0.53|-0.01| 0.32| 0.02| -0.00
Cargas permanentes | 8.27| 0.16| 0.02| 0.13| 0.05| 0.00| 8.27| 0.02| -0.03| 0.13| 0.05| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| 0.00| 0.14| 0.00| -0.00| 0.33| 0.23| -0.00| 0.14| 0.00| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1.67| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00| 0.02| 1.67| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.01| 0.00| -0.39| 0.00| -0.55| -0.00| 0.01| 0.00| 0.22| 0.00| -0.55| -0.00
Vento -Y -0,01| -0.00| 0.39| -0.00| 0.,55| 0.00| -0.01| -0,00| -0,22| -0.00| 0.55| 0.00
P3 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1,79| 0.40| -0.00| 0.32| -0.00| -0.00| 0.49| -1.47| 0.00| 0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.75| -0.15| 0.04| -0.03| 0.02| -0,00| 7.75| 0.01|-0.06| -0.03| 0.02| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| -0.00| 0.14| -0.00| 0.00| 0.18| -0.62| 0.00| 0.14| -0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| -0.02| 0.24| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| 0.02| -0.24| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.00| -0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00| 0.00| 0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 | Peso préprio 3.19| 0.89| -0.00| 0.32| -0.00| -0.00| 2.94| 0.53| 0.00| 0.32| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.22| 0.21| -0.01| 0.24| -0.02| 0.00| 8.22| -0.05| 0.02| 0.24| -0.02| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| -0.00| 0.14| -0.00| -0.00| 0.33| 0.23| 0.00| 0.14| -0.00| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1.67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00| 0.02| 1.67|-0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| -0.38| 0.00| -0.54| -0.00| 0.00| 0.00| 0.21| 0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y -0.00| -0.00| 0.38| -0.00| 0.54| 0.00| -0.00| -0.00| -0.21| -0.00| 0.54| 0.00
P4 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| 0.40| 0.00| 0.32| 0.00| -0.00| 0.50| -1.47| -0.00| 0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.75| -0.04| -0.06| 0.02| -0.03| -0.00| 7.75| -0.18| 0.10| 0.02| -0.03| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| 0.00| 0.14| 0.00| 0.00| 0.18| -0.62| -0.00| 0.14| 0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0,00| -0.00| -0.01| -0,00| -0,00| 0.00| -0.00| 0.00| -0,01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 |Peso proprio 3.19| 0.89| 0.00| 0.32| 0.00| -0.00| 2.94| 0.53| -0.00| 0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.22| 0.17| 0.02| 0.14| 0.05| 0.00| 8.22| 0.01|-0.03| 0.14| 0.05| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| -0.00| 0.14| -0.00| -0.00| 0.33| 0.23| 0.00| 0.14| -0.00| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1.67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00| 0.02| 1.67|-0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| 0.00| -0.38| 0.00| -0.54| -0.00| -0.00| 0.00| 0.21| 0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y 0.00| -0.00| 0.38)| -0.00| 0.54| 0.00] 0.00| -0.00| -0.21| -0.00| 0.54| 0.00

Pagina 5



> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

TCC Rogéri e Renan Data: 11/06/17

Di ~ T Base Ext.Sup.

Pilar Planta ITCemn§a0 E?nn;o Hipdtese N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
) jEm) | Em)| (&) | @) |[(m)| (&) |(Em) | Em)| &) | (t) |({Em)
P5 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| 0.40| -0.00| 0.32]| -0.00| -0.00| 0.50| -1.47| 0.00| 0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.78| 0.34| 0.04| 0.21| 0.02| -0.00| 7.78| -0.87| -0.07| 0.21| 0.02]| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| -0.00| 0.14| -0.00| 0.00| 0.18| -0.62| 0.00| 0.14| -0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| -0.02| 0.24| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| 0.02| -0.24| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0,00| -0,00| -0,01| -0,00| -0,00| 0.00| 0,00, 0,00| -0,01| -0,00| -0,00| 0,00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.19| 0.89| 0.00| 0.32| 0.00| -0.00| 2.94| 0.53|-0.00| 0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.24| 0.02| -0.01| -0.21| -0.02| 0.00| 8.24| 0.25| 0.02| -0.21| -0.02| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| 0.00| 0.14| 0.00|-0.00| 0.33| 0.23|-0.00| 0.14| 0.00| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1,67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| 1.67|-0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| -0.38| 0.00| -0.54| -0.00| 0.00| 0.00| 0.21| 0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y -0.00| -0.00| 0.38| -0.00| 0.54| 0.00| -0.00| -0.00| -0.21| -0.00| 0.54| 0.00
P6 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| 0.40| -0.00| 0.32| -0.00| -0.00| 0.50| -1.47| -0.00| 0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.76| -0.17| -0.01| -0.04| -0.00| -0.00| 7.76| 0.04| 0.01| -0.04| -0.00| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| 0.00| 0.14| 0.00| 0.00| 0.18| -0.62| -0.00| 0.14| 0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| -0.02| 0.24| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| 0.02| -0.24| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| -0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 | Peso proprio 3.19| 0.89| 0.00| 0.32| 0.00| -0.00| 2.94| 0.53|-0.00| 0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.23| 0.22| 0.01| 0.26| 0.02| 0.00| 8.23| -0.07| -0.01| 0.26| 0.02| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38]| -0.00| 0.14| -0.00| -0.00| 0.33| 0.23| 0.00| 0.14| -0.00| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1.67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| 1.67|-0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| 0.00| -0.38| 0.00| -0.54| -0.00| -0.00| -0.00| 0.21| 0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y 0.00| -0.00| 0.38| -0.00| 0.54| 0.00| 0.00| 0.00| -0.21| -0.00| 0.54| 0.00
P7 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| 0.40| 0.00| 0.32| 0.00| -0.00| 0.50| -1.47| -0,00| 0.32| 0,00/ -0.00
Cargas permanentes | 7,71| -0,03| 0.05| 0.03| 0.03|-0.00| 7.71| -0.22| -0.10| 0.03| 0.03| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| 0.00| 0.14| 0.00| 0.00| 0.18| -0.62| -0.00| 0.14| 0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.,55| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| -0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.19| 0.89| -0.00| 0.32| -0.00| -0.00| 2.94| 0.53| 0.00| 0.32| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.17| 0.16| -0.01| 0.13| -0.03| 0.00| 8.17| 0.02| 0.02| 0.13| -0.03| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| -0.00| 0.14| -0.00| -0.00| 0.33| 0.23| 0.00| 0.14| -0.00| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1.67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00| 0.02| 1.67|-0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| -0.00| -0.38]| -0.00| -0.54| -0.00| -0.00| -0.00| 0.21| -0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00| 0.00| 0.00|-0.21| 0.00| 0.54| 0.00
P8 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| 0.40| -0.00| 0.32] -0.00| -0.00| 0.50| -1.47| 0.00| 0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.73| 0.10| -0.08| 0.09| -0.04| -0.00| 7.73| -0.44| 0.15| 0.09| -0.04| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| -0.00| 0.14| -0.00| 0.00| 0.18| -0.62| 0.00| 0.14| -0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| -0.02| 0.24| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| 0.02| -0.24| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| -0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00| -0.00| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| -0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.19] 0.89| -0.00| 0.32| -0.00| -0.00| 2.94| 0.53| 0.00| 0.32] -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8,20 0.12| 0.,03| 0.01| 0.07| 0.00| 8.20| 0.10| -0.04| 0.01| 0.07| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| 0.00| 0.14| 0.,00| -0.00| 0.33| 0.23| -0.00| 0.14| 0.00| -0.00
Vento +X -0,02| -2.01| -0.00| -0.31| -0,00| 0.00| -0.02| -1,67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.,00|-0.00| 0.02| 1.67|-0.00/ 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| -0.00| -0.38| -0.00| -0.54| -0.00| 0.00| -0.00| 0.21| -0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00| -0.00| 0.00| -0.21| 0.00| 0.54| 0.00
P9 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| 0.40| 0.00| 0.32| 0.00| -0.00| 0.49| -1.47| -0.00| 0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.78 0.10| 0.03| 0.09| 0.01| -0.00| 7.78| -0.44| -0.05| 0.09| 0.01| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| 0.00| 0.14| 0.00| 0.00| 0.18| -0.62| -0.00| 0.14| 0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| -0.00| 0.01|-0.00| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 | Peso préprio 3.19| 0.89| 0.00| 0.32| 0.00| -0.00| 2.94| 0.53|-0.00| 0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.25| 0.12| -0.00| 0.02| -0.01| 0.00| 8.25| 0.10| 0.01| 0.02| -0.01| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| 0.00| 0.14| 0.00| -0.00| 0.33| 0.23| -0.00| 0.14| 0.00| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1.67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| 1.67|-0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| -0.00| -0.38| -0.00| -0.54| -0.00| -0.00| -0.00| 0.21| -0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00| 0.00| 0.00|-0.21| 0.00| 0.54| 0.00
P10 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.80| 0.40| -0.00| 0.32]| -0.00| -0.00| 0.50| -1.47| 0.00| 0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7,79| 0.31| -0.04| 0.19| -0.02| -0,00| 7.79| -0.82| 0.07| 0.19| -0.02| -0.00
Sobrecarga 0.18| 0.17| -0.00| 0.14| -0,00| 0.00| 0.18| -0.62| 0.00| 0.14| -0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.,55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| -0.02| 0.24| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| 0.02| -0.24| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| -0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00| -0.00| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| -0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.21| 0.89| -0.01| 0.32| -0.02| -0.00| 2.96| 0.53| 0.01| 0.32| -0.02| -0.00
Cargas permanentes | 8.26| 0.04| 0.02| -0.18| 0.04| 0.00| 8.26| 0.23|-0.02| -0.18| 0.04| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| -0.00| 0.14| -0.00| -0.00| 0.33| 0.23| 0.00| 0.14| -0.00| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1.67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00| 0.02| 1.67|-0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.01| -0.00| -0.39| -0.00| -0.55| -0.00| -0.01| -0.00| 0.22| -0.00| -0.55| -0.00
Vento -Y 0.01| 0.00] 0.39| 0.00| 0.55| 0.00| 0.01| 0.00] -0.22| 0.00] 0.55| 0.00
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> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

TCC Rogéri e Renan Data: 11/06/17

Di ~ T Base Ext.Sup.

Pilar Planta ITCemn§a0 E?nn;o Hipdtese N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
) jEm) | Em)| (&) | @) |[(m)| (&) |(Em) | Em)| &) | (t) |({Em)
P11 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.74| 0.40| 0.04| 0.32| 0.01| -0.00| 0.44| -1.47| -0.02| 0.32| 0.01| -0.00
Cargas permanentes | 7.88| -0.18| 0.11| -0.04| 0.05| -0.00| 7.88| 0.06| -0.18| -0.04| 0.05| -0.00
Sobrecarga 0.16| 0.17| 0.01| 0.14| 0.00| 0.00| 0.16| -0.62| -0.01| 0.14| 0.00| 0.00
Vento +X -0.02| -1.55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| -0.02| 0.24| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| 0.02| -0.24| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.34| -0.00| 0.02| -0.00| 0.00| -0.00| -0.34| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.34| 0,00| -0,02| 0,00| -0,00| 0.00| 0.34| -0,00| -0,01| 0,00| -0,00| 0,00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 | Peso proprio 2.59| 0.89| 0.13| 0.32| 0.32| -0.00| 2.34| 0.53|-0.21| 0.32| 0.32| -0.00
Cargas permanentes | 8,12| 0.23| -0.02| 0.28| -0.04| 0.00| 8.12| -0.07| 0.03| 0.28| -0.04| 0.00
Sobrecarga 0.23| 0.38| 0.02| 0.14| 0.04|-0.00| 0.23| 0.23| -0.03| 0.14| 0.04| -0.00
Vento +X -0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| -0.02| -1,67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| 0.02| 1.67|-0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.78| -0.00| -0.32| -0.00| -0.39| -0.00| -0.78| -0.00| 0.11| -0.00| -0.39| -0.00
Vento -Y 0.78| 0.00| 0.32| 0.00| 0.39| 0.00| 0.78| 0.00| -0.11| 0.00| 0.39| 0.00
P12 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.74| -0.40| -0.04| -0.32| -0.01| -0.00| 0.44| 1.47| 0.02]| -0.32| -0.01| -0.00
Cargas permanentes | 7.90| -0.02| 0.02| -0.03| 0.01| -0.00| 7.90| 0.13| -0.04| -0.03| 0.01| -0.00
Sobrecarga 0.16| -0.17| -0.01| -0.14| -0.00| 0.00| 0.16| 0.62| 0.01| -0.14| -0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1.55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| 0.24|-0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| -0.24| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.34| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00|-0.00| 0.34| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.34| -0.00| -0.02| -0.00| -0.00| 0.00| -0.34| 0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 | Peso proprio 2.59| -0.89| -0.13| -0.32| -0.32| -0.00| 2.34| -0.53| 0.21| -0.32| -0.32]| -0.00
Cargas permanentes | 8.13| -0.34| -0.04| -0.21| -0.07| 0.00| 8.13| -0.11| 0.04| -0.21| -0.07| 0.00
Sobrecarga 0.23| -0.38| -0.02| -0.14| -0.04| -0.00| 0.23| -0.23| 0.03| -0.14| -0.04| -0.00
Vento +X 0.02| -2.01| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| 0.02| -1.67| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| -0.02| 1.67| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.78| 0.00| -0.32| 0.00| -0.39| -0.00| 0.78| 0.00| 0.11| 0.00| -0.39| -0.00
Vento -Y -0.78| -0.00| 0.32| -0.00| 0.39| 0.00| -0.78| -0.00| -0.11| -0.00| 0.39| 0.00
P13 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.80| -0.40| 0.00| -0.32| 0.00| -0.00| 0.50| 1.47|-0.00| -0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.75| -0.13| -0.06| -0.08| -0.03| -0,00| 7.75| 0.32| 0.12| -0.08| -0.03| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| 0.00| -0.14| 0.00| 0.00| 0.18| 0.62| -0.00| -0.14| 0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1,55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| 0.24|-0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1,55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| -0.24| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.00| -0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00| -0.00| 0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.21| -0.89| 0.01|-0.32| 0.02| -0.00| 2.96| -0.53| -0.01| -0.32| 0.02| -0.00
Cargas permanentes | 8.22| -0.28| 0.01| -0.10| 0.03| 0.00| 8.22| -0.17| -0.02| -0.10| 0.03| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| 0.00| -0.14| 0.00| -0.00| 0.33| -0.23| -0.00| -0.14| 0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2.01| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.01| 0.00| -0.39| 0.00| -0.55| -0.00| 0.01| 0.00| 0.22| 0.00| -0.55| -0.00
Vento -Y -0.01| -0.00| 0.39| -0.00| 0.55| 0.00| -0.01| -0.00]| -0.22| -0.00| 0.55| 0.00
P14 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| -0.40| -0.00| -0.32| -0.00| -0.00| 0.49| 1.47| 0.00| -0.32| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.80| -0.25| 0.03| -0.14| 0.01| -0.00| 7.80| 0.53|-0.05| -0.14| 0.01| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| -0.00| -0.14| -0.00| 0.00| 0.18| 0.62| 0.00| -0.14| -0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1.55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| 0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| -0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.00| -0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00| 0.00| 0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.19| -0.89| -0.00| -0.32| -0.00| -0.00| 2.94| -0,53| 0.00| -0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.26| -0.22| -0.02| 0.02| -0.04| 0.00| 8.26| -0.24| 0.02| 0.02| -0.04| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| -0.00| -0.14| -0.00| -0.00| 0.33| -0.23| 0.00| -0.14| -0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2,01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1,67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0,02| 2.,01| -0.00| 0,31 -0.00| -0.00| -0.02| 1.,67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| -0.38| 0.00| -0.54| -0.00| 0.00| 0.00| 0.21| 0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y -0.00| -0.00| 0.38| -0.00| 0.54| 0.00| -0.00| -0.00| -0.21| -0.00| 0.54| 0.00
P15 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| -0.40| 0.00| -0.32| 0.00| -0.00| 0.50| 1.47|-0.00| -0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.69| -0.02| 0.01| -0.02| 0.00| -0.00| 7.69| 0.10| -0.01| -0.02| 0.00| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| 0.00| -0.14| 0.00| 0.00| 0.18| 0.62| -0.00| -0.14| 0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1.55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| 0.24| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| -0.24| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.00| -0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00| -0.00| 0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 | Peso préprio 3.19| -0.89| 0.00| -0.32| 0.00| -0.00| 2.94| -0.53| -0.00| -0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.16| -0.29| -0.02| -0.18| -0.03| 0.00| 8.16| -0.09| 0.01| -0.18| -0.03| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| -0.00| -0.14| -0.00| -0.00| 0.33| -0.23| 0.00| -0.14| -0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2.01| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| 0.00| -0.38| 0.00| -0.54| -0.00| -0.00| 0.00| 0.21| 0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y 0.00| -0.00| 0.38| -0.00| 0.54| 0.00| 0.00| -0.00| -0.21| -0.00| 0.54| 0.00
P16 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| -0.40| -0.00| -0.32| -0.00| -0.00| 0.50| 1.47| 0.00| -0.32| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.80| -0.18| -0.07| -0.10| -0.04| -0,00| 7.80| 0.38| 0.13| -0.10| -0.04| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| -0.00| -0.14| -0,00| 0.00| 0.18| 0.62| 0.00| -0.14| -0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1,55| -0.00| -0.31| -0,00| 0.00| 0.02| 0.24| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| -0.02| -0.24| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.00| -0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00| 0.00| 0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.19| -0.89| 0.00| -0.32| 0.00| -0.00| 2.94| -0.53| -0.00| -0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.26| -0.21| 0.01| -0.02| 0.03| 0.00| 8.26| -0.19| -0.03| -0.02| 0.03| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| 0.00| -0.14| 0.00| -0.00| 0.33| -0.23| -0.00| -0.14| 0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| -0.38| 0.00| -0.54| -0.00| 0.00| 0.00| 0.21| 0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y -0.00| -0.00| 0.38] -0.00| 0.54| 0.00| -0.00| -0.00| -0.21| -0.00| 0.54| 0.00
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i Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros
- TCC Rogéri e Renan Data: 11/06/17
Di ~ T Base Ext.Sup.

Pilar Planta ITCemn§a0 E?nn;o Hipdtese N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
) jEm) | Em)| (&) | @) |[(m)| (&) |(Em) | Em)| &) | (t) |({Em)
P17 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| -0.40| -0.00| -0.32| -0.00| -0.00| 0.50| 1.47| -0.00| -0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.80| -0.03| 0.07| -0.02| 0.03| -0.00| 7.80| 0.08| -0.12| -0.02| 0.03]| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| -0.00| -0.14| -0.00| 0.00| 0.18| 0.62| -0.00| -0.14| -0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1.55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| 0.02| 0.24| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| -0.02| -0.24| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00| 0.00| -0.00| 0.01| 0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0,00| -0.00| -0.01| -0.00| -0.00| 0.00| -0.00| 0.00| -0,01| -0.00| -0.00| 0,00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.19| -0.89| 0.00| -0.32| 0.00| -0.00| 2.94| -0.53| -0.00| -0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.26| -0.26| -0.04| -0.15| -0.07| 0.00| 8.26| -0.09| 0.04| -0.15| -0.07| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| 0.00| -0.14| 0.00| -0.00| 0.33| -0.23| 0.00| -0.14| 0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2,01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| 0.00| -0.38| 0.00| -0.54| -0.00| 0.00| -0.00| 0.21| 0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y -0.00| -0.00| 0.38] -0.00| 0.54| 0.00| -0.00| 0.00| -0.21| -0.00| 0.54| 0.00
P18 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso préprio 1.79| -0.40| 0.00| -0.32| 0.00| -0.00| 0.50| 1.47| -0.00| -0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.67| -0.29| -0.01| -0.15| -0.00| -0.00| 7.67| 0.55| 0.02| -0.15| -0.00| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| 0.00| -0.14| 0.00| 0.00| 0.18| 0.62| -0.00| -0.14| 0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1.,55| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| 0.24|-0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| -0.24| 0.00| 0.31] -0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| -0.00| 0.01|-0.00| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.01| 0.00] -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 |-1.50/-0.40 |Peso proprio 3.19| -0.89| -0.00| -0.32| -0.00| -0.00| 2.94| -0.53| 0.00| -0.32| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.14| -0.14| -0.01| 0.10| -0.01| 0.00| 8.14| -0.25| 0.00| 0.10| -0.01| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| -0.00| -0.14| -0.00| -0.00| 0.33| -0.23| 0.00| -0.14| -0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67|-0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| -0.00| -0.38| -0.00| -0.54| -0.00| -0.00| -0.00| 0.21| -0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00| 0.00| 0.00| -0.21| 0.00| 0.54| 0.00
P19 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1,79| -0.40| -0.00| -0.32| -0.00| -0.00| 0.50| 1.47| 0.00| -0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7,73| -0.31| -0.06| -0.15| -0.03| -0,00| 7.73| 0.57| 0.10| -0.15| -0.03| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| -0.00| -0.14| -0.00| 0.00| 0.18| 0.62| 0.00| -0.14| -0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1,55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| 0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X -0,02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| -0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| -0.00| 0.01|-0.00| 0.00| -0.00| -0.00| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| -0.00| -0.01| 0.00] -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 |Peso préprio 3.19| -0.89| -0.00| -0.32| -0.00| -0.00| 2.94| -0.53| 0.00| -0.32| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8.20| -0.11| -0.00| 0.13| 0.01| 0.00| 8.20| -0.26| -0.02| 0.13| 0.01| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| 0.00| -0.14| 0.00| -0.00| 0.33| -0.23| -0.00| -0.14| 0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| 0.00| 0.31|-0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| -0.00| -0.38| -0.00| -0.54| -0.00| 0.00| -0.00| 0.21| -0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| 0.38]| 0.00| 0.54| 0.00] -0.00| 0.00| -0.21| 0.00| 0.54| 0.00
P20 |Cobertura 30x30 | 0.00/5.77 |Peso proprio 1.79| -0.40| 0.00| -0.32| 0.00| -0.00| 0.49| 1.47|-0.00| -0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.83| -0.32| -0.04| -0.15| -0.02| -0.00| 7.83| 0.57| 0.07| -0.15| -0.02| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| 0.00| -0.14| 0.00| 0.00| 0.18| 0.62| -0.00| -0.14| 0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1.55| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| 0.24| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| -0.24| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y 0.00| -0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| -0.00| -0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.19] -0.89| 0.00| -0.32| 0.00| -0.00| 2.94| -0.53| -0.00| -0.32| 0.00| -0.00
Cargas permanentes | 8,29| -0,09| -0.00| 0.15| 0.01| 0.00| 8.29| -0.26| -0.01| 0.15| 0.01| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| 0.00| -0.14| 0.00| -0.00| 0.33| -0.23| -0.00| -0.14| 0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2,01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0,02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| -0.00| -0.38| -0.00| -0.54| -0.00| -0.00| -0.00| 0.21| -0.00| -0.54| -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00| 0.00| 0.00| -0.21| 0.00| 0.54| 0.00
P21 |Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso préprio 1.80| -0.40| -0.00| -0.32| -0.00| -0.00| 0.50| 1.47| 0.00| -0.32]| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 7.71| 0.16| 0.06| 0.08| 0.03| -0.00| 7.71| -0.30| -0.11| 0.08| 0.03| -0.00
Sobrecarga 0.18| -0.17| -0.00| -0.14| -0.00| 0.00| 0.18| 0.62| 0.00| -0.14| -0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1.,55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| 0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| -0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.00| -0.00| 0.01|-0.00| 0.00| -0.00| -0.00| 0.00|, 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00| 0.00| -0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo 30x30 -1.50/-0.40 | Peso proprio 3.21| -0.89| -0.01| -0.32| -0.02| -0.00| 2.96| -0.53| 0.01| -0.32| -0.02| -0.00
Cargas permanentes | 8.19| -0.26| -0.04| -0.28| -0.08| 0.00| 8.19| 0.04| 0.05| -0.28]| -0.08| 0.00
Sobrecarga 0.33| -0.38| -0.00| -0.14| -0.00| -0.00| 0.33| -0.23| 0.00| -0.14| -0.00| -0.00
Vento +X 0.02| -2.01| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.01| -0.00| -0.39| -0.00| -0.55| -0.00| -0.01| -0.00| 0.22]| -0.00| -0.55| -0.00
Vento -Y 0.01| 0.00| 0.39| 0.00| 0.55| 0.00| 0.01]| 0.00| -0.22| 0.00| 0.55| 0.00
P22 | Cobertura 30x30 0.00/5.77 |Peso proprio 1.74| -0.40| 0.04| -0.32| 0.01| -0.00| 0.44| 1.47|-0.02| -0.32| 0.01| -0.00
Cargas permanentes | 7,96| 0.06| -0.12| 0.04| -0.06| -0,00| 7.96| -0.14| 0.22| 0.04| -0.06| -0.00
Sobrecarga 0.16| -0.17| 0.01|-0.14| 0.00| 0.00| 0.16| 0.62| -0.01| -0.14| 0.00| 0.00
Vento +X 0.02| -1,55| -0.00| -0.31| -0.00| 0.00| 0.02| 0.24| 0.00| -0.31| -0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 1.55| 0.00| 0.31| 0.00| -0.00| -0.02| -0.24| -0.00| 0.31| 0.00| -0.00
Vento +Y -0.34| -0.00| 0.02| -0.00| 0.00| -0.00| -0.34| 0.00| 0.01| -0.00| 0.00| -0.00
Vento -Y 0.34| 0.00| -0.02| 0.00| -0.00| 0.00| 0.34| -0.00| -0.01| 0.00| -0.00| 0.00
Pavto Terreo | 30x30 | -1.50/-0.40 |Peso préprio 2.59| -0.89| 0.13|-0.32| 0.32]-0.00| 2.34| -0.53| -0.21| -0.32| 0.32] -0.00
Cargas permanentes | 8.19| -0.21| 0.04| -0.18| 0.12| 0.00| 8.19| -0.01| -0.09| -0.18| 0.12| 0.00
Sobrecarga 0.23| -0.38| 0.02| -0.14| 0.04| -0.00| 0.23| -0.23| -0.03| -0.14| 0.04| -0.00
Vento +X 0.02| -2.01| 0.00| -0.31| 0.00| 0.00| 0.02| -1.67| -0.00| -0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| -0.00| 0.31| -0.00| -0.00| -0.02| 1.67| 0.00| 0.31| -0.00| -0.00
Vento +Y -0.78| -0.00| -0.32]| -0.00| -0.39| -0.00| -0.78| -0.00| 0.11| -0.00| -0.39| -0.00
Vento -Y 0.78| 0.00| 0.32| 0.00| 0.39| 0.00| 0.78| 0.00] -0.11| 0.00| 0.39] 0.00
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5.- ARRANQUES EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR
HIPOTESE

* Nota:
Esforgos em relagao aos eixos locais do pilar.

Esforcos em elem.fundagao

Pilar Hipotese N Mx My Qx Qy T
(t) [Em)Em)| (&) | (t) |[(tm)
P1 |Peso préprio 2.59| 0.89/-0.13| 0.32/-0.32|-0.00
Cargas permanentes| 8.07| 0.07| 0.01/-0.09| 0.01| 0.00
Sobrecarga 0.23| 0.38|-0.02| 0.14|-0.04|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01/-0.00| 0.31|-0.00|-0.00
Vento +Y 0.78| 0.00/-0.32| 0.00|-0.39|-0.00
Vento -Y -0,78|-0.00| 0.32|-0.00| 0.39| 0.00
P2 |Peso préprio 3.21| 0.89| 0.01| 0.32| 0.02/-0.00
Cargas permanentes| 8.27| 0.16| 0.02| 0.13| 0.05| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| 0.00| 0.14| 0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y 0.01| 0.00/-0.39| 0.00|-0.55|-0.00
Vento -Y -0,01/-0.00| 0.39|-0.00| 0,55/ 0.00
P3 |Peso préprio 3.19| 0.89/-0.00| 0.32|-0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.22| 0.21|-0.01| 0.24|-0.02| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38|-0.00| 0.14|-0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y 0.00| 0.00|-0.38| 0.00|-0.54|-0.00
Vento -Y -0.00|-0.00| 0.38|-0.00| 0.54| 0.00
P4 |Peso proprio 3.19| 0.89| 0.00| 0.32| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.22| 0.17| 0.02| 0.14| 0.05| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38|-0.00| 0.14|-0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y -0.00| 0.00|-0.38| 0.00|-0.54 -0.00
Vento -Y 0.00|-0.00| 0.38|-0.00| 0.54| 0.00
P5 |Peso proéprio 3.19| 0.89| 0.00| 0.32| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.24| 0.02|-0.01|-0.21|-0.02| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| 0.00| 0.14| 0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y 0.00| 0.00|-0.38| 0.00|-0.54-0.00
Vento -Y -0.00|-0.00| 0.38|-0.00| 0.54| 0.00
P6 |Peso proéprio 3.19| 0.89| 0.00| 0.32| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.23| 0.22| 0.01| 0.26| 0.02| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38|-0.00| 0.14|-0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y -0.00| 0.00|-0.38| 0.00|-0.54 -0.00
Vento -Y 0.00|-0.00| 0.38|-0.00| 0.54| 0.00
P7 |Peso préprio 3.19| 0.89|-0.00| 0.32|-0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.17| 0.16|-0.01| 0.13/-0.03| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38/-0.00| 0.14|-0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y -0.00|-0.00|-0.38|-0.00|-0.54 -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00
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Esforcos em elem.fundagao

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx | Qy T
(t) [(Em)|(tm) (&) () |(tm)
P8 |Peso préprio 3.19| 0.89|-0.00| 0.32|-0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.20| 0.12| 0.03| 0.01| 0.07| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| 0.00| 0.14| 0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y 0.00|-0.00|-0.38|-0.00|-0.54 | -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00
P9 | Peso préprio 3.19| 0.89| 0.00| 0.32| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.25| 0.12|-0.00| 0.02|-0.01| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38| 0.00| 0.14| 0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y -0.00|-0.00|-0.38|-0.00|-0.54 -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00
P10 | Peso préprio 3.21| 0.89|-0.01| 0.32|-0.02|-0.00
Cargas permanentes| 8.26| 0.04| 0.02|-0.18| 0.04| 0.00
Sobrecarga 0.33| 0.38|-0.00| 0.14|-0.00|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01|-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y -0.01/-0.00|-0.39|-0.00|-0.55/-0.00
Vento -Y 0.01| 0.00| 0.39| 0.00| 0.55| 0.00
P11 |Peso préprio 2.59| 0.89| 0.13| 0.32] 0.32/-0.00
Cargas permanentes| 8.12| 0.23|-0.02| 0.28|-0.04| 0.00
Sobrecarga 0.23| 0.38| 0.02| 0.14| 0.04|-0.00
Vento +X -0.02|-2.01/-0.00|-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X 0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00|-0.00
Vento +Y -0.78|-0.00|-0.32|-0.00|-0.39-0.00
Vento -Y 0.78| 0.00| 0.32| 0.00| 0.39| 0.00
P12 | Peso préprio 2.59(-0.89/-0.13|-0.32|-0.32|-0.00
Cargas permanentes| 8.13|-0.34|-0.04|-0.21|-0.07| 0.00
Sobrecarga 0.23|-0.38|-0.02|-0.14|-0.04 | -0.00
Vento +X 0.02(-2.01/-0.00(-0.31|-0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01| 0.00| 0.31| 0.00 -0.00
Vento +Y 0.78| 0.00|-0.32| 0.00|-0.39|-0.00
Vento -Y -0.78|-0.00| 0.,32|-0.00| 0.39| 0.00
P13 | Peso préprio 3.21|-0.89| 0.01/-0.32| 0.02|-0.00
Cargas permanentes| 8.22(-0.28| 0.01|-0.10| 0.03| 0.00
Sobrecarga 0.33|-0.38| 0.00|-0.14| 0.00|-0.00
Vento +X 0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01/-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y 0.01| 0.00/-0.39| 0.00|-0.55/-0.00
Vento -Y -0.01|-0.00| 0.39|-0.00| 0.55| 0.00
P14 |Peso proéprio 3.19/-0.89/-0.00(-0.32|-0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.26|-0.22|-0.02| 0.02|-0.04| 0.00
Sobrecarga 0.33|-0.38|-0.00|-0.14|-0.00|-0.00
Vento +X 0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01|-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y 0.00| 0.00/-0.38| 0.00|-0.54-0.00
Vento -Y -0.00|-0.00| 0.38|-0.00| 0.54| 0.00
P15 |Peso proéprio 3.19(/-0.89| 0.00(-0.32| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.16|-0.29|-0.02|-0.18|-0.03| 0.00
Sobrecarga 0.33|-0.38|-0.00|-0.14|-0.00|-0.00
Vento +X 0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01|-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y -0.00| 0.00/-0.38| 0.00|-0.54|-0.00
Vento -Y 0.00(-0.00| 0.38|-0.00| 0.54| 0.00
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Pilar Hipdtese N Mx | My | Qx | Qy T
(t) [(tm)|(tm)| (t) | (t) |(tm)
P16 | Peso préprio 3.19|/-0.89| 0.00|-0.32| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.26|-0.21| 0.01/-0.02| 0.03| 0.00
Sobrecarga 0.33|-0.38| 0.00|-0.14| 0.00|-0.00
Vento +X 0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01/-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y 0.00| 0.00|-0.38| 0.00|-0.54-0.00
Vento -Y -0.00|-0.00| 0.38|-0.00| 0.54 0.00
P17 | Peso préprio 3.19|/-0.89| 0.00|-0.32| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.26(-0.26|-0.04|-0.15|-0.07| 0.00
Sobrecarga 0.33|/-0.38| 0.00|-0.14| 0.00|-0.00
Vento +X 0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01|-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y 0.00| 0.00|-0.38| 0.00|-0.54-0.00
Vento -Y -0.00|-0.00| 0.38|-0.00| 0.54| 0.00
P18 | Peso préprio 3.19|/-0.89/-0.00|-0.32|-0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.14|-0.14|-0.01| 0.10|-0.01| 0.00
Sobrecarga 0.33|-0.38|-0.00|-0.14|-0.00|-0.00
Vento +X 0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01|-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y -0.00|-0.00|-0.38|-0.00|-0.54 -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00
P19 |Peso préprio 3.19|/-0.89/-0.00|-0.32|-0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.20(-0.11/-0.00| 0.13| 0.01| 0.00
Sobrecarga 0.33|-0.38| 0.00|-0.14| 0.00|-0.00
Vento +X 0.02(-2.01| 0.00(-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01|-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y 0.00|-0.00|-0.38|-0.00|-0.54 | -0.00
Vento -Y -0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00
P20 | Peso préprio 3.19(/-0.89| 0.00(-0.32| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 8.29|-0.09 /-0.00| 0.15| 0.01| 0.00
Sobrecarga 0.33|-0.38| 0.00|-0.14| 0.00|-0.00
Vento +X 0.02(-2.01| 0.00(-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01|-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y -0.00|-0.00|-0.38|-0.00|-0.54 -0.00
Vento -Y 0.00| 0.00| 0.38| 0.00| 0.54| 0.00
P21 | Peso préprio 3.21|-0.89/-0.01/-0.32|-0.02|-0.00
Cargas permanentes| 8.19|-0.26 -0.04|-0.28 |-0.08| 0.00
Sobrecarga 0.33|-0.38|-0.00|-0.14|-0.00|-0.00
Vento +X 0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01/-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y -0.01/-0.00|-0.39|-0.00|-0.55/-0.00
Vento -Y 0.01| 0.00| 0.39| 0.00| 0.55| 0.00
P22 |Peso proéprio 2,59|/-0.89| 0.13|-0.32| 0.32|-0.00
Cargas permanentes| 8.19|-0.21| 0.04|-0.18| 0.12| 0.00
Sobrecarga 0.23|-0.38| 0.02|-0.14| 0.04|-0.00
Vento +X 0.02|-2.01| 0.00|-0.31| 0.00| 0.00
Vento -X -0.02| 2.01|-0.00| 0.31/-0.00-0.00
Vento +Y -0.78|-0.00|-0.32|-0.00|-0.39/-0.00
Vento -Y 0.78| 0.00| 0.32| 0.00| 0.39| 0.00

6.- DESFAV. PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS

6.1.- Pilares

= Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

» Piso superior: Ea secgdo correspondente a base do tramo superior até o tramo anterior,
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- TCC Rogéri e Renan

t=im.  Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

= Desfavoraveis: Esforgos mais desfavoraveis, correspondentes as combinagbes atendidas pela armadura
atual, mas ndo atendidas pela armadura anterior da tabela. Inclui a majoracdo de esforgos devida a
efeitos de segunda ordem e excentricidade adicional por flambagem, As colunas de esf. desfavoraveis
vazias indicam que a secdo do pilar ¢ insuficiente.

= Referéncia: Esforcos desfavoraveis, correspondentes as combinagGes atendidas pela armadura atual, mas
nao atendidas pela armadura anterior da tabela. Inclui a majoracao de esforcos devida a efeitos de
segunda ordem (mas nao inclui flambagem).

= Nota:

Esforcos em relagao aos eixos locais do pilar.

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(t)

Mx
(t-m)

My
(tm)

N
®

Mx
(t-m)

My
(tm)

P1

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.99
13.91
13.64
13.60
13.55
13.40
13.34
13.04
12.93

9.51

9.24
12,17
12.09
11.83
11.56

8.52

1.84
1.95
3.23
1.17
3.98
1.68
1.92
1.78
1.65
1.43
1.30
412
4.55
4.74
3.31
3.70

0.96
0.97
0.98
0.97
0.95
0.95
0.98
0.97
0.95
0.71
0.70
0.92
0.91
0.89
0.87
0.64

13.99
13.91
13.64
13.60
13.55
13.40
13.34
13.04
12.93

9.51

9.24
12.17
12.09
11.83
11.56

8.52

0.97
1.09
2.39
0.21
3.14
0.85
1.09
0.97
0.85
0.85
0.73
3.37
3.80
4.01
2.60
3.17

0.10
0.11
0.13
0.13
0.11
0.12
0.15
0.16
0.15
0.12
0.13
0.17
0.17
0.16
0.15
0.12

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.16
16.00
15.89
15.25
15.23
15.09
11.90
11.74
11.63
10.84
14.73
10.59

1.60
1.33
1.86
3.55
1.86
4.42
1.22
0.95
1.48
4.04
3.48
3.20

0.64
0.62
0.47
0.20
0.20
0.20
0.59
0.57
0.42
0.14
0.33
0.23

16.16
16.00
15.89
15.25
15.23
15.09
11.90
11.74
11.63
10.84
14.73
10.59

1.60
1.33
1.86
3.55
1.86
4.42
1.22
0.95
1.48
4.04
3.48
3.20

0.64
0.62
0.47
0.20
0.20
0.20
0.59
0.57
0.42
0.14
0.33
0.23

Piso superior

13.99
13.91
13.64
13.60
13.55
13.40
13.34
13.04
12.93

0.97
1.09
2.39
0.33
3.14
0.85
1.09
0.97
0.85

0.10
0.11
0.13
0.13
0.11
0.12
0.15
0.16
0.15

13.99
13.91
13.64
13.60
13.55
13.40
13.34
13.04
12.93

0.97
1.09
2.39
0.21
3.14
0.85
1.09
0.97
0.85

0.10
0.11
0.13
0.13
0.11
0.12
0.15
0.16
0.15
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TCC Rogéri e Renan

> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(®)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My
(t-m)

9.81
9.72
9.51
9.24

2.15
2.90
0.85
0.73

0.10
0.08
0.12
0.13

9.81
9.72
9.51
9.24

2.15
2.90
0.85
0.73

0.10
0.08
0.12
0.13

P2

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.72
13.70
13.68
13.60
13.57
13.44

9.73
11.90
11.77
11.76
11.64
11.60

8.57

8.28

2.90
1.60
1.39
3.64
1.47
1.35
1.09
4.14
3.93
3.49
3.05
2.71
3.27
1.84

0.91
0.91
0.91
0.91
0.92
0.91
0.66
0.86
0.86
0.87
0.86
0.84
0.62
0.60

13.72
13.70
13.68
13.60
13.57
13.44

9.73
11.90
11.77
11.76
11.64
11.60

8.57

8.28

2.06
0.76
0.55
2.81
0.64
0.52
0.49
3.40
3.20
2.77
2.33
1.99
2.74
1.33

0.07
0.06
0.07
0.07
0.08
0.08
0.06
0.13
0.13
0.14
0.14
0.13
0.09
0.09

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.55
16.54
16.53
16.33
16.30
16.07
11.94
11.74
11.71
11.48

3.69
1.99
1.99
4.55
1.73
1.47
1.57
4.13
1.31
1.05

0.04
0.28
0.37
0.04
0.59
0.59
0.36
0.03
0.58
0.58

16.55
16.54
16.53
16.33
16.30
16.07
11.94
11.74
11.71
11.48

3.69
1.99
1.99
4.55
1.73
1.47
1.57
4.13
1.31
1.05

0.04
0.28
0.37
0.04
0.59
0.59
0.36
0.03
0.58
0.58

Piso superior

13.72
13.70
13.68
13.60
13.57
13.44
9.85
9.76
9.73

2.06
0.76
0.55
2.81
0.64
0.52
0.61
2.66
0.49

0.07
0.06
0.07
0.07
0.08
0.08
0.06
0.05
0.06

13.72
13.70
13.68
13.60
13.57
13.44
9.85
9.76
9.73

2.06
0.76
0.55
2.81
0.64
0.52
0.61
2.66
0.49

0.07
0.06
0.07
0.07
0.08
0.08
0.06
0.05
0.06

P3

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.63
13.62
13.52
13.49
13.37

9.70

9.67
11.87
11.79

2.74
1.43
3.48
1.31
1.18
3.14
0.97
3.84
3.64

0.89
0.88
0.88
0.90
0.89
0.63
0.65
0.82
0.82

13.63
13.62
13.52
13.49
13.37

9.70

9.67
11.87
11.79

1.90
0.59
2.64
0.47
0.36
2.54
0.37
3.11
2.91

0.05
0.04
0.05
0.06
0.06
0.03
0.05
0.09
0.10
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> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(®)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My
(t-m)

11.67
11.55
11.52
8.51
8.22

3.20
2.75
2.41
3.06
1.63

0.82
0.81
0.80
0.59
0.57

11.67
11.55
11.52
8.51
8.22

2.47
2.04
1.70
2.53
1.12

0.10
0.10
0.09
0.06
0.06

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.44
16.42
16.23
16.20
15.97
11.86
11.66
11.64
11.41
11.42

3.75
2.06
4.62
1.80
1.53
1.62
4.18
1.36
1.09
2.98

0.00
0.33
0.00
0.55
0.55
0.33
0.00
0.54
0.54
0.02

16.44
16.42
16.23
16.20
15.97
11.86
11.66
11.64
11.41
11.42

3.75
2.06
4.62
1.80
1.53
1.62
4.18
1.36
1.09
2.98

0.00
0.33
0.00
0.55
0.55
0.33
0.00
0.54
0.54
0.02

Piso superior

13.63
13.62
13.52
13.49
13.37
9.79
9.70
9.67

1.90
0.59
2.64
0.47
0.36
0.49
2.54
0.37

0.05
0.04
0.05
0.06
0.06
0.04
0.03
0.05

13.63
13.62
13.52
13.49
13.37
9.79
9.70
9.67

1.90
0.59
2.64
0.47
0.36
0.49
2.54
0.37

0.05
0.04
0.05
0.06
0.06
0.04
0.03
0.05

P4

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.63
13.62
13.60
13.52
13.49
13.37

9.67
11.81
11.66
11.67
11.55
11.52

8.51

8.22

2.88
1.58
1.40
3.62
1.45
1.33
1.07
4.11
3.90
3.46
3.02
2.68
3.25
1.82

0.92
0.91
0.92
0.92
0.93
0.92
0.67
0.88
0.87
0.88
0.87
0.86
0.63
0.61

13.63
13.62
13.60
13.52
13.49
13.37

9.67
11.81
11.66
11.67
11.55
11.52

8.51

8.22

2.04
0.74
0.56
2.79
0.62
0.50
0.48
3.38
3.18
2.74
2.31
1.97
2.72
1.31

0.08
0.07
0.08
0.08
0.10
0.10
0.07
0.15
0.15
0.16
0.16
0.15
0.11
0.10

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.44
16.43
16.43
16.23
16.20
15.97
11.86
11.66
11.64

3.70
2.00
2.00
4.56
1.74
1.48
1.58
4.14
1.32

0.03
0.36
0.03
0.03
0.57
0.57
0.35
0.00
0.56

16.44
16.43
16.43
16.23
16.20
15.97
11.86
11.66
11.64

3.70
2.00
2.00
4.56
1.74
1.48
1.58
4.14
1.32

0.03
0.36
0.03
0.03
0.57
0.57
0.35
0.00
0.56
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> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N Mx My
(t) |(tm)]|(t-m)

N Mx
(t) |(tm)

My
(t-m)

11.41| 1.06| 0.56

11.41| 1.06| 0.56

Piso superior

13.63| 2.04| 0.08
13.62| 0.74| 0.07
13.60| 0.56| 0.08
13.52| 2.79| 0.08
13.49| 0.62| 0.10
13.37| 0.50| 0.10
9.79| 0.60| 0.07
9.70| 2.65| 0.06
9.67| 0.48| 0.07

13.63| 2.04
13.62| 0.74
13.60| 0.56
13.52| 2.79
13.49| 0.62
13.37| 0.50
9.79] 0.60
9.70| 2.65
9.67| 0.48

0.08
0.07
0.08
0.08
0.10
0.10
0.07
0.06
0.07

P5

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.67| 3.42| 0.90
13.66| 2.12| 0.89
13.64| 0.87| 1.17
13.56| 4.16| 0.89
13.53| 1.99| 0.90
9.82| 1.58] 0.65
11.89| 4.44| 0.78
9.70| 1.46| 0.65
11.85| 5.08| 0.83
11.83| 4.87| 0.83
11.89| 4.44| 0.84
11.59| 3.99]| 0.82
8.54| 3.94| 0.60
8.16| 2.51| 0.57

13.67| 2.58
13.66| 1.28
13.64| 0.03
13.56| 3.32
13.53| 1.16
9.82| 0.98
11.89| 3.70
9.70| 0.86
11.85| 4.35
11.83| 4.14
11.89| 3.70
11.59| 3.27
8.54| 3.41
8.16| 2.00

0.05
0.04
0.05
0.05
0.07
0.05
0.05
0.05
0.10
0.10
0.11
0.11
0.07
0.07

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.48| 3.49| 0.00
16.46| 1.80| 0.33
16.26| 4.35| 0.00
16.23| 1.53| 0.55
16.01| 1.27| 0.55
11.89| 1.43| 0.33
11.69| 3.99| 0.00
11.66| 1.17| 0.54
11.43| 0.91| 0.54
15.92| 3.60| 0.02

16.48 | 3.49
16.46| 1.80
16.26| 4.35
16.23| 1.53
16.01| 1.27
11.89| 1.43
11.69| 3.99
11.66| 1.17
11.43] 0.91
15.92| 3.60

0.00
0.33
0.00
0.55
0.55
0.33
0.00
0.54
0.54
0.02

Piso superior

13.67| 2.58| 0.05
13.66| 1.28| 0.04
13.64| 0.03| 0.33
13.56| 3.32| 0.05
13.53| 1.16| 0.07
9.82| 0.98]| 0.05
9.73| 3.03| 0.04
9.70| 0.86| 0.05

13.67| 2.58
13.66| 1.28
13.64| 0.03
13.56| 3.32
13.53| 1.16
9.82| 0.98
9.73] 3.03
9.70| 0.86

0.05
0.04
0.05
0.05
0.07
0.05
0.04
0.05

P6

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.64| 2.71| 0.84
13.63| 1.40| 0.86
13.53| 3.45| 0.84
13.50| 1.28| 0.86

13.64| 1.86
13.63| 0.56
13.53| 2.61
13.50| 0.44

0.00
0.02
0.00
0.02
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

TCC Rogéri e Renan

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N Mx My
(t) |(tm)]|(t-m)

N Mx
(t) |(tm)

My

(t:m)

11.81| 3.79| 0.73
9.68| 0.95]| 0.62
11.81| 3.59| 0.76
11.69| 3.15| 0.75
11.56| 2.70| 0.75
8.52| 3.02| 0.53
8.51| 2.82| 0.55

11.81| 3.06
9.68| 0.35
11.81| 2.86
11.69| 2.43
11.56| 1.99
8.52| 2.50
8.51| 2.29

0.00
0.02
0.03
0.03
0.03
0.00
0.02

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.45| 3.77| 0.00
16.44| 2.08| 0.34
16.24| 4.63| 0.00
16.21| 1.81| 0.55
15.98| 1.55| 0.55
11.87| 1.63| 0.33
11.67| 4.19| 0.00
11.64| 1.37| 0.55
11.42| 1.11| 0.55

16.45| 3.77
16.44| 2.08
16.24 | 4,63
16.21] 1.81
15.98| 1.55
11.87| 1.63
11.67| 4.19
11.64| 1.37
11.42] 1.11

0.00
0.34
0.00
0.55
0.55
0.33
0.00
0.55
0.55

Piso superior

13.64| 1.86| 0.00
13.63| 0.56| 0.02
13.53| 2.61| 0.00
13.50| 0.44| 0.02
9.71| 2.52]| 0.00
9.68| 0.35| 0.02

13.64| 1.86
13.63| 0.56
13.53] 2.61
13.50| 0.44
9.71| 2.52
9.68| 0.35

0.00
0.02
0.00
0.02
0.00
0.02

P7

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.56| 2.90| 0.91
13.55| 1.60| 0.92
13.45| 3.64| 0.90
13.42| 1.47| 0.92
9.62| 1.09| 0.66
9.49| 0.96| 0.65
11.74| 4.15| 0.86
11.60| 3.50| 0.86
11.45| 2.72| 0.84
8.46| 3.28| 0.62
8.17| 1.85| 0.60

13.56| 2.06
13.55| 0.76
13.45] 2.81
13.42| 0.64
9.62| 0.49
9.49| 0.38
11.74| 3.43
11.60| 2.79
11.45] 2.01
8.46| 2.75
8.17| 1.34

0.08
0.08
0.07
0.09
0.07
0.07
0.13
0.15
0.13
0.10
0.10

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.38| 3.69| 0.00
16.39| 2.00| 0.31
16.16| 4.56| 0.00
16.13| 1.74| 0.55
15.91| 1.47| 0.55
11.84| 1.58| 0.31
11.62| 4.14| 0.00
11.63| 1.32| 0.53
11.36| 1.05| 0.55
11.37| 3.06| 0.02

16.38| 3.69
16.39| 2.00
16.16| 4.56
16.13| 1.74
15.91| 1.47
11.84| 1.58
11.62| 4.14
11.63| 1.32
11.36| 1.05
11.37| 3.06

0.00
0.31
0.00
0.55
0.55
0.31
0.00
0.53
0.55
0.02

Piso superior

13.56| 2.06| 0.08
13.55| 0.76| 0.08
13.45| 2.81| 0.07

13.56| 2.06
13.55| 0.76
13.45| 2.81

0.08
0.08
0.07
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

TCC Rogéri e Renan

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(®)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My
(t-m)

13.42
9.65
9.62
9.49

0.64
2.66
0.49
0.38

0.09
0.05
0.07
0.07

13.42
9.65
9.62
9.49

0.64
2.66
0.49
0.38

0.09
0.05
0.07
0.07

P8

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.60
13.59
13.57
13.49
13.46

9.53
11.79
11.77
11.60
11.62
11.49

8.49

8.23

8.20

3.08
1.78
1.20
3.82
1.65
1.09
4.47
4.26
4.06
3.48
3.04
3.50
2.41
2.07

0.95
0.96
0.95
0.95
0.96
0.68
0.93
0.92
0.92
0.92
0.91
0.67
0.67
0.65

13.60
13.59
13.57
13.49
13.46

9.53
11.79
11.77
11.60
11.62
11.49

8.49

8.23

8.20

2.24
0.94
0.36
2.99
0.82
0.50
3.74
3.54
3.34
2.76
2.33
2.98
1.91
1.57

0.12
0.12
0.12
0.11
0.13
0.10
0.21
0.20
0.21
0.20
0.20
0.15
0.16
0.15

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.42
16.40
16.40
16.40
16.20
16.17
15.94
11.84
11.65
11.62
11.39

3.63
1.93
1.93
1.93
4.49
1.67
1.41
1.53
4.09
1.27
1.01

0.04
0.28
0.04
0.37
0.04
0.58
0.58
0.35
0.03
0.57
0.57

16.42
16.40
16.40
16.40
16.20
16.17
15.94
11.84
11.65
11.62
11.39

3.63
1.93
1.93
1.93
4.49
1.67
1.41
1.53
4.09
1.27
1.01

0.04
0.28
0.04
0.37
0.04
0.58
0.58
0.35
0.03
0.57
0.57

Piso superior

13.60
13.59
13.57
13.49
13.46

9.68

9.53

2.24
0.94
0.36
2.99
0.82
2.79
0.50

0.12
0.12
0.12
0.11
0.13
0.08
0.10

13.60
13.59
13.57
13.49
13.46

9.68

9.53

2.24
0.94
0.36
2.99
0.82
2.79
0.50

0.12
0.12
0.12
0.11
0.13
0.08
0.10

P9

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.67
13.65
13.56
13.41
11.99

9.70
11.85
11.68
11.56

8.54

3.08
1.78
3.82
1.52
417
1.22
4.47
3.48
3.04
3.51

0.88
0.89
0.87
0.88
0.77
0.64
0.80
0.79
0.78
0.58

13.67
13.65
13.56
13.41
11.99

9.70
11.85
11.68
11.56

8.54

2.24
0.94
2.99
0.70
3.43
0.62
3.74
2.76
2.33
2.98

0.04
0.05
0.04
0.05
0.03
0.04
0.07
0.07
0.07
0.05
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TCC Rogéri e Renan

> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N Mx My
(t) |(tm)]|(t-m)

N Mx
(t) |(tm)

My
(t-m)

8.40| 2.86| 0.58

8.40| 2.34| 0.06

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.48| 3.63| 0.00
16.47| 1.94| 0.32
16.26| 4.49| 0.00
16.25| 1.67| 0.53
16.02| 1.41| 0.53
11.89| 1.53| 0.32
11.69| 4.09| 0.00
11.67| 1.27| 0.54
11.45| 1.01| 0.54

16.48| 3.63
16.47| 1.94
16.26| 4.49
16.25| 1.67
16.02| 1.41
11.89| 1.53
11.69| 4.09
11.67| 1.27
11.45| 1.01

0.00
0.32
0.00
0.53
0.53
0.32
0.00
0.54
0.54

Piso superior

13.67| 2.24| 0.04
13.65| 0.94| 0.05
13.56| 2.99| 0.04
13.41| 0.70| 0.05
9.73| 2.79| 0.03
9.70| 0.62| 0.04

13.67| 2.24
13.65| 0.94
13.56| 2.99
13.41| 0.70
9.73] 2.79
9.70| 0.62

0.04
0.05
0.04
0.05
0.03
0.04

P10

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.70| 3.38| 0.90
13.68| 2.07| 0.91
13.66| 1.17| 0.90
13.58| 4.12| 0.90
9.72| 1.43]| 0.65
11.88| 5.00| 0.83
11.84| 4.60| 0.83
11.81| 4.36| 0.84
11.58| 3.57| 0.81
8.56| 3.89| 0.60
8.26| 2.46| 0.58

13.70| 2.53
13.68| 1.23
13.66| 0.07
13.58| 3.28
9.72| 0.83
11.88| 4.27
11.84| 3.86
11.81| 3.63
11.58| 2.86
8.56| 3.36
8.26| 1.95

0.06
0.07
0.06
0.06
0.05
0.10
0.10
0.11
0.10
0.07
0.07

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.53| 3.52| 0.00
16.52| 1.82| 0.34
16.31| 4.38| 0.00
16.29| 1.56| 0.56
16.06| 1.30| 0.56
11.93| 1.45| 0.34
11.73| 4.01| 0.00
11.71| 1.19| 0.55
11.47| 0.93| 0.56

16.53| 3.52
16.52| 1.82
16.31| 4.38
16.29| 1.56
16.06| 1.30
11.93| 1.45
11.73| 4.01
11.71) 1.19
11.47| 0.93

0.00
0.34
0.00
0.56
0.56
0.34
0.00
0.55
0.56

Piso superior

13.70| 2.53| 0.06
13.68| 1.23| 0.07
13.66| 0.33| 0.06
13.58| 3.28| 0.06
9.74| 3.00| 0.04
9.72] 0.83| 0.05

13.70| 2.53
13.68| 1.23
13.66| 0.07
13.58| 3.28
9.74| 3.00
9.72| 0.83

0.06
0.07
0.06
0.06
0.04
0.05

P11

Cobertura

30x30

0.00/5.77

14.04| 1.29| 1.04
13.96| 1.41| 1.05
13.70| 2.69| 1.06
13.68| 1.39| 1.06

14.04| 0.43
13.96| 0.54
13.70| 1.85
13.68| 0.54

0.17
0.19
0.21
0.21
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

TCC Rogéri e Renan

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(®)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My
(t-m)

13.59
13.46
13.40
13.10
12.99
9.75
9.55
9.25
9.15
12,23
12.15
12.12
11.83
11.72
11.62
8.56
8.29

3.43
1.15
1.37
1.23
1.11
3.11
1.05
0.91
0.78
3.15
3.58
2.71
3.77
2.78
2.34
3.00
1.58

1.05
1.03
1.06
1.05
1.03
0.75
0.76
0.75
0.74
1.06
1.06
1.05
1.04
1.02
1.01
0.75
0.72

13.59
13.46
13.40
13.10
12.99
9.75
9.55
9.25
9.15
12.23
12.15
12.12
11.83
11.72
11.62
8.56
8.29

2.59
0.31
0.54
0.43
0.31
2.51
0.46
0.34
0.22
2.40
2.83
1.97
3.04
2.06
1.63
2.48
1.06

0.21
0.20
0.23
0.24
0.23
0.15
0.17
0.18
0.17
0.31
0.31
0.30
0.31
0.30
0.29
0.22
0.21

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.24
16.08
15.97
15.33
15.31
15.17
11.96
11.80
11.68
10.89

9.78

1.83
1.57
2.09
3.78
2.09
4.65
1.38
1.12
1.64
4.20
1.38

0.62
0.61
0.46
0.19
0.19
0.19
0.58
0.56
0.41
0.13
0.32

16.24
16.08
15.97
15.33
15.31
15.17
11.96
11.80
11.68
10.89

9.78

1.83
1.57
2.09
3.78
2.09
4.65
1.38
1.12
1.64
4.20
1.38

0.62
0.61
0.46
0.19
0.19
0.19
0.58
0.56
0.41
0.13
0.32

Piso superior

14.04
13.96
13.70
13.68
13.59
13.46
13.40
13.10
12.99
9.75
9.55
9.25
9.15

0.43
0.54
1.85
0.54
2.59
0.32
0.54
0.43
0.31
2.51
0.46
0.34
0.22

0.17
0.19
0.21
0.21
0.21
0.20
0.23
0.24
0.23
0.15
0.17
0.18
0.17

14.04
13.96
13.70
13.68
13.59
13.46
13.40
13.10
12.99
9.75
9.55
9.25
9.15

0.43
0.54
1.85
0.54
2.59
0.31
0.54
0.43
0.31
2.51
0.46
0.34
0.22

0.17
0.19
0.21
0.21
0.21
0.20
0.23
0.24
0.23
0.15
0.17
0.18
0.17

P12

Cobertura

30x30

0.00/5.77

14.07
13.99
13.72
13.69
13.63

1.58
1.69
2.98
1.31
3.72

0.87
0.88
0.88
0.88
0.85

14.07
13.99
13.72
13.69
13.63

0.71
0.83
2.13
0.47
2.88

0.00
0.01
0.03
0.03
0.01
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

TCC Rogéri e Renan

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(®)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My
(t-m)

13.42
13.12
11.74
11.93
9.57
9.23
12.25
8.57
8.55

1.66
1.52
3.06
4.05
1.25
1.12
3.43
3.20
3.00

0.88
0.87
0.75
0.75
0.64
0.62
0.76
0.53
0.54

13.42
13.12
11.74
11.93
9.57
9.23
12.25
8.57
8.55

0.83
0.71
2.33
3.31
0.66
0.55
2.67
2.67
2.47

0.05
0.06
0.03
0.01
0.05
0.05
0.00
0.00
0.01

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.26
16.10
15.98
15.35
15.33
15.18
11.97
11.81
10.91
10.66

1.99
1.72
2.25
3.94
2.25
4.81
1.49
1.23
4.31
3.14

0.70
0.68
0.53
0.26
0.26
0.26
0.63
0.62
0.18
0.28

16.26
16.10
15.98
15.35
15.33
15.18
11.97
11.81
10.91
10.66

1.99
1.72
2.25
3.94
2.25
4.81
1.49
1.23
4.31
3.14

0.70
0.68
0.53
0.26
0.26
0.26
0.63
0.62
0.18
0.28

Piso superior

14.07
13.99
13.72
13.69
13.63
13.42
13.12
9.87
9.77
9.57
9.23

0.71
0.83
2.13
0.47
2.88
0.83
0.71
1.96
2.71
0.66
0.55

0.00
0.01
0.03
0.03
0.01
0.05
0.06
0.02
0.01
0.05
0.05

14.07
13.99
13.72
13.69
13.63
13.42
13.12
9.87
9.77
9.57
9.23

0.71
0.83
2.13
0.47
2.88
0.83
0.71
1.96
2.71
0.66
0.55

0.00
0.01
0.03
0.03
0.01
0.05
0.06
0.02
0.01
0.05
0.05

P13

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.64
13.63
13.61
13.53
13.49

9.55
11.82
11.62
11.69
11.56
11.53

8.52

8.23

3.13
1.83
1.17
3.87
1.70
1.12
4.31
4.10
3.66
3.22
2.88
3.39
1.96

0.92
0.91
0.92
0.92
0.93
0.66
0.88
0.88
0.89
0.88
0.87
0.64
0.62

13.64
13.63
13.61
13.53
13.49

9.55
11.82
11.62
11.69
11.56
11.53

8.52

8.23

2.29
0.99
0.31
3.04
0.87
0.54
3.58
3.38
2.94
2.50
2.17
2.86
1.45

0.08
0.07
0.08
0.08
0.10
0.07
0.15
0.16
0.17
0.17
0.16
0.11
0.11

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.49
16.47
16.47

3.86
2.16
2.16

0.00
0.31
0.35

16.49
16.47
16.47

3.86
2.16
2.16

0.00
0.31
0.35
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

TCC Rogéri e Renan

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(®)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My
(t-m)

16.27
16.24
16.01
11.90
11.69
11.67
11.43
11.45

4.72
1.90
1.64
1.70
4.25
1.43
1.17
3.20

0.00
0.56
0.56
0.34
0.00
0.56
0.56
0.04

16.27
16.24
16.01
11.90
11.69
11.67
11.43
11.45

4.72
1.90
1.64
1.70
4.25
1.43
1.17
3.20

0.00
0.56
0.56
0.34
0.00
0.56
0.56
0.04

Piso superior

13.64
13.63
13.61
13.53
13.49
9.80
9.71
9.67
9.55

2.29
0.99
0.33
3.04
0.87
0.77
2.82
0.65
0.54

0.08
0.07
0.08
0.08
0.10
0.07
0.06
0.07
0.07

13.64
13.63
13.61
13.53
13.49
9.80
9.71
9.67
9.55

2.29
0.99
0.31
3.04
0.87
0.77
2.82
0.65
0.54

0.08
0.07
0.08
0.08
0.10
0.07
0.06
0.07
0.07

P14

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.69
13.67
13.66
13.58
13.55

9.84
12.10

9.71
11.87
11.84
11.73
11.58

8.55

3.30
2.00
1.17
4.05
1.88
1.50
4.40
1.38
4.60
4.19
3.95
3.17
3.60

0.88
0.87
0.88
0.87
0.89
0.64
0.78
0.64
0.79
0.79
0.80
0.78
0.57

13.69
13.67
13.66
13.58
13.55

9.84
12.10

9.71
11.87
11.84
11.73
11.58

8.55

2.46
1.16
0.14
3.21
1.04
0.90
3.66
0.78
3.87
3.46
3.23
2.46
3.07

0.04
0.03
0.04
0.04
0.05
0.03
0.03
0.04
0.06
0.06
0.07
0.06
0.04

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.49
16.48
16.28
16.25
16.05
16.02
11.90
11.70
11.67
11.47
11.44

3.77
2.07
4.63
1.81
4.37
1.55
1.63
4.19
1.37
3.93
1.11

0.03
0.36
0.00
0.57
0.03
0.57
0.35
0.00
0.56
0.02
0.56

16.49
16.48
16.28
16.25
16.05
16.02
11.90
11.70
11.67
11.47
11.44

3.77
2.07
4.63
1.81
4,37
1.55
1.63
4.19
1.37
3.93
1.11

0.03
0.36
0.00
0.57
0.03
0.57
0.35
0.00
0.56
0.02
0.56

Piso superior

13.69
13.67
13.66
13.58
13.55

2.46
1.16
0.33
3.21
1.04

0.04
0.03
0.04
0.04
0.05

13.69
13.67
13.66
13.58
13.55

2.46
1.16
0.14
3.21
1.04

0.04
0.03
0.04
0.04
0.05
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TCC Rogéri e Renan

> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N Mx My
(t) |(tm)]|(t-m)

N Mx
(t) |(tm)

My
(t-m)

9.84| 0.90| 0.03
9.74| 2.94| 0.03
9.71| 0.78| 0.04

9.84| 0.90
9.74| 2.94
9.71| 0.78

0.03
0.03
0.04

P15

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.54| 2.97| 0.84
13.52| 1.67| 0.86
13.43| 3.71| 0.83
13.40| 1.54| 0.85
11.60| 3.98| 0.72
9.61| 1.14] 0.62
9.48| 1.01| 0.61
11.70| 3.78| 0.74
11.58| 3.34| 0.75
8.45| 3.16| 0.52
8.18| 2.07| 0.53

13.54| 2.13
13.52| 0.83
13.43| 2.88
13.40| 0.71
11.60| 3.27
9.61| 0.54
9.48| 0.42
11.70| 3.06
11.58| 2.63
8.45| 2.64
8.18| 1.56

0.00
0.02
0.00
0.03
0.00
0.02
0.02
0.02
0.03
0.00
0.03

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.36| 3.87| 0.00
16.34| 2.18| 0.30
16.34| 2.18| 0.35
16.15| 4.73| 0.00
16.12| 1.91| 0.56
15.92| 4.47| 0.03
15.89| 1.65| 0.56
11,81 1.71| 0.34
11.61| 4.26| 0.00
11.58| 1.44| 0.56
11.35| 1.18| 0.56

16.36| 3.87
16.34| 2.18
16.34| 2.18
16.15| 4.73
16.12] 1.91
15.92| 4.47
15.89| 1.65
11.81| 1.71
11.61| 4.26
11.58| 1.44
11.35| 1.18

0.00
0.30
0.35
0.00
0.56
0.03
0.56
0.34
0.00
0.56
0.56

Piso superior

13.54| 2.13| 0.00
13.52| 0.83| 0.02
13.43| 2.88| 0.00
13.40| 0.71| 0.03
9.63| 2.71| 0.00
9.61| 0.54| 0.02
9.58| 1.62| 0.01
9.48| 0.42| 0.02

13.54| 2.13
13.52| 0.83
13.43| 2.88
13.40| 0.71
9.63] 2.71
9.61| 0.54
9.58| 1.62
9.48| 0.42

0.00
0.02
0.00
0.03
0.00
0.02
0.01
0.02

P16

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.69| 3.20| 0.95
13.68| 1.90| 0.96
13.66| 1.17| 0.95
13.58| 3.95| 0.94
13.43| 1.65| 0.95
11.88| 4.38| 0.92
11.61| 3.29| 0.92
11.58| 2.95| 0.90
8.56| 3.44| 0.66
8.27| 2.01| 0.64

13.69| 2.36
13.68| 1.06
13.66| 0.24
13.58| 3.11
13.43| 0.82
11.88| 3.65
11.61| 2.58
11.58| 2.24
8.56| 2.91
8.27| 1.50

0.10
0.11
0.10
0.10
0.12
0.19
0.20
0.19
0.14
0.13

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.50| 3.76| 0.00
16.50| 2.07| 0.31
16.28| 4.62| 0.00

16.50| 3.76
16.50| 2.07
16.28| 4.62

0.00
0.31
0.00
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> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N Mx My
(t) |(tm)]|(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My

(t:m)

16.29| 1.81| 0.53
16.06| 1.54| 0.53
11.92| 1.63| 0.32
11.71| 4.18| 0.00
11.70| 1.37| 0.53
11.48| 1.10| 0.53
11.23| 3.06| 0.03

16.29
16.06
11.92
11.71
11.70
11.48
11.23

1.81
1.54
1.63
4.18
1.37
1.10
3.06

0.53
0.53
0.32
0.00
0.53
0.53
0.03

Piso superior

13.69| 2.36| 0.10
13.68| 1.06| 0.11
13.66| 0.33| 0.10
13.58| 3.11| 0.10
13.43| 0.82] 0.12
9.74| 2.87| 0.07
9.72| 0.70| 0.09

13.69
13.68
13.66
13.58
13.43

9.74

9.72

2.36
1.06
0.24
3.11
0.82
2.87
0.70

0.10
0.11
0.10
0.10
0.12
0.07
0.09

P17

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.69| 2.99| 0.94
13.67| 1.68| 0.95
13.66| 1.30| 0.94
13.58| 3.73| 0.94
13.55| 1.56| 0.95
13.43| 1.43| 0.94
9.74| 3.32| 0.67
11.87| 3.97| 0.91
11.86| 3.77| 0.91
11.70| 2.98| 0.89
11.61| 2.88| 0.89
11.66| 2.54| 0.89
8.56| 3.15| 0.65

13.69
13.67
13.66
13.58
13.55
13.43

9.74
11.87
11.86
11.70
11.61
11.66

8.56

2.14
0.84
0.46
2.89
0.72
0.60
2.72
3.24
3.04
2.26
2.17
1.82
2.62

0.10
0.11
0.10
0.10
0.11
0.11
0.07
0.17
0.18
0.17
0.17
0.17
0.12

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.50| 3.82| 0.05
16.48| 2.13| 0.37
16.48| 2.13| 0.05
16.28| 4.68| 0.05
16.25| 1.86| 0.59
16.02| 1.60| 0.59
11.90| 1.67| 0.36
11.70| 4.23| 0.04
11.67| 1.41| 0.58
11.44| 1.14| 0.58

16.50
16.48
16.48
16.28
16.25
16.02
11.90
11.70
11.67
11.44

3.82
2.13
2.13
4.68
1.86
1.60
1.67
4,23
1.41
1.14

0.05
0.37
0.05
0.05
0.59
0.59
0.36
0.04
0.58
0.58

Piso superior

13.69| 2.14| 0.10
13.67| 0.84| 0.11
13.66| 0.46| 0.10
13.58| 2.89| 0.10
13.55| 0.72] 0.11
13.43| 0.60| 0.11
9.74| 2.72| 0.07
9.71| 0.55| 0.08

13.69
13.67
13.66
13.58
13.55
13.43

9.74

9.71

2.14
0.84
0.46
2.89
0.72
0.60
2.72
0.55

0.10
0.11
0.10
0.10
0.11
0.11
0.07
0.08

P18

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.51| 3.35| 0.83

13.51| 2.51

0.00

Pagina 23



T

@h%lil‘l’

i

=
v

\

Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

TCC Rogéri e Renan

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(®)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My
(t-m)

13.47
13.40
13.37

9.58
11.69
11.67
11.55
11.56

8.43

1.16
4.09
1.92
1.41
4.61
4.41
3.97
3.53
3.61

0.84
0.83
0.85
0.61
0.72
0.75
0.75
0.75
0.52

13.47
13.40
13.37

9.58
11.69
11.67
11.55
11.56

8.43

0.09
3.26
1.09
0.81
3.89
3.69
3.25
2.81
3.09

0.01
0.00
0.03
0.02
0.00
0.03
0.04
0.04
0.00

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.33
16.31
16.31
16.11
16.09
15.86
11.78
11.58
11.55
11.33

3.65
1.96
1.96
4.52
1.70
1.43
1.55
411
1.29
1.02

0.00
0.31
0.34
0.00
0.56
0.56
0.34
0.00
0.55
0.55

16.33
16.31
16.31
16.11
16.09
15.86
11.78
11.58
11.55
11.33

3.65
1.96
1.96
4.52
1.70
1.43
1.55
4,11
1.29
1.02

0.00
0.31
0.34
0.00
0.56
0.56
0.34
0.00
0.55
0.55

Piso superior

13.51
13.47
13.40
13.37
9.71
9.61
9.58

2.51
0.32
3.26
1.09
0.93
2.98
0.81

0.00
0.01
0.00
0.03
0.01
0.00
0.02

13.51
13.47
13.40
13.37
9.71
9.61
9.58

2.51
0.09
3.26
1.09
0.93
2.98
0.81

0.00
0.01
0.00
0.03
0.01
0.00
0.02

P19

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.60
13.58
13.57
13.49
9.65
11.78
11.97
11.61
11.49
8.49
8.35
8.20

3.37
2.07
0.90
4.12
1.43
4.64
4.45
3.66
3.21
3.63
2.98
2.20

0.92
0.93
1.16
0.91
0.67
0.87
0.87
0.86
0.85
0.63
0.63
0.61

13.60
13.58
13.57
13.49
9.65
11.78
11.97
11.61
11.49
8.49
8.35
8.20

2.54
1.23
0.07
3.28
0.83
3.92
3.71
2.94
2.51
3.10
2.47
1.69

0.08
0.09
0.08
0.08
0.07
0.14
0.14
0.14
0.14
0.10
0.11
0.10

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.42
16.40
16.20
16.17
15.94
11.84
11.64
11.61

3.62
1.93
4.48
1.66
1.40
1.53
4.08
1.26

0.00
0.32
0.00
0.54
0.54
0.32
0.00
0.54

16.42
16.40
16.20
16.17
15.94
11.84
11.64
11.61

3.62
1.93
4.48
1.66
1.40
1.53
4.08
1.26

0.00
0.32
0.00
0.54
0.54
0.32
0.00
0.54
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> Esforcos e armaduras de pilares, paredes, cortinas e muros

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N Mx My
(t) |(tm)]|(t-m)

N Mx
(t) |(tm)

My
(t-m)

11.39| 1.00| 0.54
15.85| 3.60| 0.02

11.39| 1.00
15.85| 3.60

0.54
0.02

Piso superior

13.60| 2.54| 0.08
13.58| 1.23| 0.09
13.57| 0.07| 0.33
13.49| 3.28| 0.08
9.68| 3.00| 0.06
9.65| 0.83| 0.07

13.60| 2.54
13.58| 1.23
13.57| 0.07
13.49| 3.28
9.68| 3.00
9.65| 0.83

0.08
0.09
0.08
0.08
0.06
0.07

P20

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.74| 3.39| 0.90
13.73| 2.09| 0.89
13.70| 1.17| 0.90
13.63| 4.13| 0.89
13.60| 1.96| 0.91
9.75| 1.44| 0.65
11.92| 4.65| 0.84
12.06| 4.45| 0.85
11.78| 4.01| 0.84
11.63| 3.22| 0.82
8.59| 3.63| 0.60
8.30| 2.20| 0.58

13.74| 2.54
13.73| 1.24
13.70| 0.06
13.63| 3.29
13.60| 1.12
9.75| 0.84
11.92| 3.92
12.06| 3.71
11.78| 3.28
11.63| 2.50
8.59| 3.10
8.30| 1.69

0.05
0.05
0.05
0.05
0.07
0.05
0.10
0.11
0.11
0.10
0.07
0.07

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.54| 3.59| 0.00
16.53| 1.90| 0.32
16.32| 4.46| 0.00
16.30| 1.64| 0.53
16.08| 1.37| 0.53
11.94| 1.51| 0.32
11.73| 4.06| 0.00
11.71| 1.24| 0.54
11.49| 0.98| 0.54

16.54| 3.59
16.53| 1.90
16.32| 4.46
16.30| 1.64
16.08 | 1.37
11.94| 1.51
11.73| 4.06
11.71] 1.24
11.49| 0.98

0.00
0.32
0.00
0.53
0.53
0.32
0.00
0.54
0.54

Piso superior

13.74| 2.54| 0.05
13.73| 1.24| 0.05
13.70| 0.33| 0.05
13.63| 3.29| 0.05
13.60| 1.12| 0.07
9.87| 0.96| 0.05
9.78| 3.01| 0.04
9.75| 0.84| 0.05

13.74| 2.54
13.73] 1.24
13.70| 0.06
13.63| 3.29
13.60| 1.12
9.87| 0.96
9.78| 3.01
9.75| 0.84

0.05
0.05
0.05
0.05
0.07
0.05
0.04
0.05

P21

Cobertura

30x30

0.00/5.77

13.57| 2.72| 0.92
13.56| 1.42| 0.91
13.46| 3.46| 0.91
13.43| 1.29| 0.92
13.30| 1.17] 0.92
9.66| 3.13| 0.65
11.76 | 3.43| 0.87
11.74| 3.23| 0.88
11.62| 2.79| 0.88

13.57| 1.88
13.56| 0.58
13.46| 2.63
13.43| 0.46
13.30| 0.34
9.66| 2.53
11.76 | 2.71
11.74| 2.51
11.62| 2.07

0.08
0.07
0.08
0.10
0.10
0.06
0.15
0.15
0.16
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TCC Rogéri e Renan

Data: 11/06/17

Pilar

Planta

Dimensao
(cm)

Tramo

(m)

Desfavoraveis

Referéncia

N
(®)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

N
®

Mx
(t-m)

My
(t-m)

11.49
11.46
8.53
8.18

2.35
2.00
2.77
1.33

0.87
0.86
0.63
0.61

11.49
11.46
8.53
8.18

1.64
1.30
2.24
0.83

0.16
0.15
0.10
0.11

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.43
16.42
16.41
16.42
16.21
16.18
15.94
11.86
11.65
11.63
11.39

3.83
2.13
2.13
2.13
4.69
1.87
1.61
1.67
4.23
1.41
1.15

0.07
0.26
0.07
0.39
0.07
0.61
0.61
0.37
0.05
0.59
0.59

16.43
16.42
16.41
16.42
16.21
16.18
15.94
11.86
11.65
11.63
11.39

3.83
2.13
2.13
2.13
4.69
1.87
1.61
1.67
4.23
1.41
1.15

0.07
0.26
0.07
0.39
0.07
0.61
0.61
0.37
0.05
0.59
0.59

Piso superior

13.57
13.56
13.46
13.43
13.30
9.75
9.66
9.63

1.88
0.58
2.63
0.46
0.34
0.49
2.53
0.37

0.08
0.07
0.08
0.10
0.10
0.07
0.06
0.07

13.57
13.56
13.46
13.43
13.30
9.75
9.66
9.63

1.88
0.58
2.63
0.46
0.34
0.49
2.53
0.37

0.08
0.07
0.08
0.10
0.10
0.07
0.06
0.07

P22

Cobertura

30x30

0.00/5.77

14.16
14.08
14.05
13.82
13.71
13.51

9.83
12.35
12.26
12.24
12.02
11.73
11.70
11.40
11.29

8.64

8.37

7.94

1.47
1.58
1.34
2.87
3.61
1.55
3.23
3.05
3.48
2.61
3.67
2.24
3.44
2.99
2.55
2.93
1.50
2.25

1.02
0.99
1.02
0.96
0.97
0.92
0.69
1.03
1.02
1.03
1.00
1.01
0.99
0.99
0.99
0.72
0.72
0.69

14.16
14.08
14.05
13.82
13.71
13.51

9.83
12.35
12.26
12.24
12.02
11.73
11.70
11.40
11.29

8.64

8.37

7.94

0.59
0.71
0.47
2.01
2.76
0.71
2.63
2.29
2.72
1.85
2.92
1.51
2.72
2.29
1.85
2.40
0.98
1.76

0.14
0.12
0.15
0.11
0.12
0.09
0.09
0.27
0.26
0.27
0.26
0.28
0.27
0.28
0.29
0.19
0.20
0.20

Pavto Terreo

30x30

-1.50/-0.40

16.33
16.17
16.05
15.42
15.40

1.80
1.53
2.06
3.75
2.06

0.71
0.69
0.54
0.27
0.27

16.33
16.17
16.05
15.42
15.40

1.80
1.53
2.06
3.75
2.06

0.71
0.69
0.54
0.27
0.27
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| AT .
& TCC Rogéri e Renan Data: 11/06/17
S o - Desfavoraveis Referéncia
Pilar Planta Ir]("cen:?ao E?nn;o N Mx My N Mx My
(t) [(tm) (tm) (t) |(tm)|(t-m)
15.25| 4.62| 0.27|15.25| 4.62| 0.27
12.02| 1.36| 0.64|12.02| 1.36| 0.64
11.86| 1.09| 0.62|11.86| 1.09| 0.62
10.96| 4.18| 0.19/10.96| 4.18| 0.19
15,98 | 0.91| 0.59|15.98| 0.91| 0.59
15.82| 0.76| 0.57|15.82| 0.76| 0.57
10.71| 3.04| 0.32|10.71| 3.04| 0.32
Piso superior|14.16| 0.59| 0.14|14.16| 0.59| 0.14
14.08| 0.71| 0.12|14.08| 0.71| 0.12
14.05| 0.47| 0.15]/14.05| 0.47| 0.15
13.82| 2.01| 0.11]13.82| 2.01| 0.11
13.71| 2.76| 0.12]13.71| 2.76| 0.12
13.51| 0.71] 0.09|13.51| 0.71] 0.09
10.29| 0.46| 0.10]10.29| 0.46| 0.10
9.83| 2.63| 0.09| 9.83| 2.63| 0.09
7.- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES
Ago em barras e estribos:CA-50-A e CA-60-B
Piso 1:Pavto Terreo Concreto:C20, em geral
Dimensdes | Formas | Concreto | Diam. | N° | Comprimento | Total | A.barras | A.estribos
Referéncia m m2 m3 cm. cm, Kg. Kg.
P1 P15 P17 | 0.30x0.30 1.3 0.10|@12,5| 4 205| 820 8.05
@10 4 195| 780 4.90
@12.5| 4 123| 492 4.83
@10 4 112| 448 2.81
@5 14 113|1582 2.48
@5 14 841176 1.85
(x3) 3.9 0.30 61.77 12.99
P2 P3 P4 0.30x0.30 1.3 0.10|@12,5| 4 205| 820 8.05
P5 P6 P7 @10 4 195| 780 4.90
P8 P9 P10 @12.5| 4 118| 472 4.63
P11 P13 P14 @10 4 107| 428 2.69
P16 P18 P19 @5 14 1131582 2.48
P20 P21 P22 @5 14 841176 1.85
(x18) 23.4 1.80 364,86 77.94
P12 0.30x0.30 1.3 0.10|@12.5| 4 205| 820 8.05
@10 4 195| 780 4.90
@12.5| 4 128| 512 5.02
@10 4 117| 468 2.94
@5 14 1131582 2.48
@5 14 841176 1.85
Total piso 1 28.6 2.20 447.50 95.30

Ago em barras e estribos:CA-50-A e CA-60-B

Piso 2:Cobertura

Concreto:C20, em geral
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& TCC Rogéri e Renan Data: 11/06/17
Dimensdes | Formas | Concreto | Diam. | N° | Comprimento | Total | A,barras | A.estribos
Referéncia m m2 m3 cm. cm. Kg. Kg.
P1L P2 P3 0.30x0.30 6.9 0.52|@12.5| 4 6351|2540 24.92
P4 P5 P6 @10 4 6252500 15.70
P7 P8 P9 @5 51 1135763 9.05
P10 P11 P12 @5 51 844284 6.73
P13 P14 P15
P16 P17 P18
P19 P20 P21
P22
(x22) 151.8 11.44 893.64 347.16
Total piso 2 151.8 11.44 893.60 347.20
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TCC Rogéri e Renan

Data: 11/06/17

Aco em barras e estribos:CA-50-A e CA-60-B

Resumo de quantitat. (+10%)

Piso Tipo aco Diam. | Comprimento | Peso | Formas| Concreto
(m) (Kg) m2 m3
Piso 1 |Ago em barras @10 171.60| 119
©212.5 180.40| 195
Ago em estribos @5 606.76| 105
Aco em arranques| @10 95,16 66
©12.5 104.84| 113
Total 598 | 28.60 2.20
Piso 2 |Ago em barras @10 550.00| 380
@212.5 558.80| 603
Ago em estribos @5 2210,34| 382
Total 1365| 151.80 11.44
Totais Ago em barras @10 721,60 499
@12.5 739.20| 798
Ago em estribos @5 2817.10| 487
Ago em arranques| @10 95.16| 66
©212.5 104.84| 113
Total obra 1963 | 180.40 13.64

8.- SOMATORIO DE ESFORCOS EM PILARES, PAREDES E
MUROS/CORTINAS POR ACOES E PISO

= Somente sdo levados em conta os esforcos de pilares, muros e paredes. Se a obra tem vigas com
vinculacdo externa, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D integradas, os esforgos dos referidos
elementos ndo serdo mostrados no relatério a seguir.
= Este relatdrio é Util para se conhecer as cargas atuantes no nivel da cota da base dos pilares sobre um

piso. Para casos tais como pilares apoiados tracionados, os esforcos terdo a influéncia ndo sé das cargas
atuantes provenientes dos pisos superiores, mas também das cargas que recebe de pisos inferiores.

8.1.- Resumido

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cota f s N Mx My Qx Qy T
Planta | (m) AIpeESS ® | @Em) | @m) | (® | {® | (tm)
Pavto Terreo| 0.00 | Peso proprio 39.25(675.15|1065.9|-0.00| 0.00 0.00
Cargas permanentes|171.23|2947.2/4649.0| 0.00| 0.10| -0.32
Sobrecarga 3.81| 65.52|103.44| 0.00| -0.00| -0.00
Vento +X -0.00| 40.68| -0.00| 6.83| -0.00| -185.4
Vento -X 0.00| -40.68 0.00|-6.83| 0.00|185.45
Vento +Y 0.00 0.00| 33.84| 0.00| -0.02| -0.28
Vento -Y -0.00| -0.00]| -33.84|-0.00| 0.02 0.28
Fundagdo -1.50 | Peso préprio 67.81/1166.6(1841.8|-0.00| -0.00| -0.00
Cargas permanentes| 180.53|3107.2|4901.3 |-0.00| -0.00 0.00
Sobrecarga 6.80/116.91/184.56|-0.00| -0.00 0.00
Vento +X 0.00| 51.21 0.00| 6.83| -0.00| -185.4
Vento -X -0.00| -51.21| -0.00|-6.83| 0.00|185.45
Vento +Y -0.00 0.00| 86.33/-0.00| 11.38|195.78
Vento -Y 0.00| -0.00|-86.33| 0.00|-11.38]| -195.8
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ANEXO D



ajual|g 0ISIA

"3UBI[) Op apepI|iqesuodsal qos ebiedsaq

"OAISO.I00 BJUBIQUIE WD [OABPUSLIODS] OBU OSN 8p [elIS1.|\ "OPe|lJUSA & OLBJ0D ‘008S Jebn| We Jeuszewly

:eBbasjug ap ozeud ,

svia gc

ojuawebed ap oedipuoy ,
:eysodo.d ep apepljeA .

siela5) sagdipuo)n

0Z‘0L1°SL :sojsoduwi] /o ojuswediQ op [e30] JOjep :0e3eAI8SqO
0C'0LL’€L 000 000€'1€.°C 000000°¥9 -Slejo |
00'0 €5'L0L'S 00'0 0000000087 o) 000028290} 00000076 98°0Z - 0009 X 0S X 001 X A9 0€'Z N 1I443d 88LY z
00°0 02'800°8 00°0 000000008"Y o) 000087899} 000000'GZ  6%'¥Z - 0009 X 0S X 00L X A9 02°Z N T443d €927 !
Idl [eJ0] JOjep ojuodseg  piuf JoJeA apepiun apeppuenp  sedad oe310saq 'PO) OSSON Waj|

Xed €E0E L2166 ouoj9ld L

00008.88 :d30
| :euibeq €0.1¢/L/.S¢ lenpejs3 "Iou|
NOAIHO :ouensn OS :opejs3
11/90/02 :oessaidw| YAON V1A :ollleg
£102/90/02 :0essiw3
6V.GE U 006818€£81-Xed

LEYSYESST lenpels3 oul
¢ NN - OOVA4ddd

ojuswedln

VINNIDIYD OVIOTY :eejussaidey

NOD TIVNO®EHSTOINHLSNOD JleyN-3
LE€8C ‘TdNO
vanliganl :epepin

- 701 ‘ONITIAV OHINIZTV VNY :05ai9pul
dd3 T10dId OSOQdVO NVNIH  sjusi)

S e TE i)

oogsigEcEy BWOd | e g %
£8£000€1218€z2 ‘PdND | LB B ¥ | .Mwﬂﬂ
61GE€188 143D







159

ANEXO E



DITUAL

Tubos e Acos

Ditual Distribuidora de Tubos e Acos Ltda

R. Dr. Carvalho Chaves, 704 - Bairro Parolin - Curitiba/Pr - Cep 80220-010
Fone/Fax 41 3332-2010 // 41 9221-0560

Skype: fer_stofella

www.ditual.com.br

Fone/Fax: 41 3332.2010

e-mail: fernanda@ditual.com.br

Cliente: R3

Comprador: RENAM

Prazo Pgto:

28/42/56 /70 DDL

Data Emissao: 20/ 06 / 2017

Data Validade: 3 DIAS UTEIS

Prazo de entrega: 4 dias Uteis

Frete: CIF CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA MiN 200KG

Obs: Os valores, bem como o peso sao teéricos e serve somente como base para
negociagao , material sujeito a venda prévia e reajuste conforme usina.
Nao aceitamos devolugao de materiais cortados ou transformados
QTIDADE DESCRIGAO DO MATERIAL UN |QUANT.|] VL.UNIT IPI% | IPIVALOR TOTAL
140  |PERFIL U GALV 100X50 # 2,65MM | KG | 1668 | R$ 6,58 R$ - R$ 10.978,60
104 PERFIL U GALV 100X50 # 2,25MM | KG | 1063 | R$ 6,58 R$ - R$ 6.993,36
R$ - R$ -
TOTAL: R$ 17.971,95
DESCONTO: R$ -
TOTAL: R$ 17.971,95

Clique neste link abaixo e conhe¢ca um pouco mais a nossa empresa:
http://www.youtube.com/watch?v=143dJgmVuAw

site : www.ditual.com.br
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ANEXO F



CONCRETAR CONCRETO USINADO
DEPARTAMENTO COMERCIAL

CONCRETAR

CONDRETO LSINADD LTDA

(
PROPOSTA
A/C
R3
Obra: Unidade de Imbituba /SC.

Estamos apresentando abaixo, o(s) preco(s) por m? para fornecimento de concreto
usinado, conforme resisténcia(s) solicitada(s) para a obra acima:

Resisténcia Slump | Agregado Bombeavel
FCK 20,0 MPA 10+2 Bl R$ 280,00

Previsdo de Volume: 18,0m?

Taxa de bomba: Incluso

Adicional de Frete: Sera acrescido o valor de R$150,00 para entrega de pedido unico de

volumes inferiores a 3,0 m3 (trés metros cubicos) de concreto.

Validade da Proposta: 30 dias.

Condigoes de Pagamento: Sob consulta

Forma de Reajuste: Sera repassado 65% sobre o indice de aumento do cimento, e 35%

sobre indice de aumento dos agregados (areia e brita).

Observacgoes:

1- Estaremos executando moldagens de corpos de prova, para controle da qualidade do
concreto.

2- Solicitamos que a programacao seja feita com antecedéncia de uma semana, para
melhor atendermos o cronograma de execugao da obra, pelo telefone (48)9127-3710.

Capivari de Baixo (SC), 19 de junho de 2017.

CONCRETAR — CONCRETO USINADO LTDA
Céia - Comercial (48) 9.9925-4499
Capivari de Baixo/SC — (48)3623-1964

Ararangua BR 101 — Km 422 Bairro Sanga da Areia Fone: (48) 3524-9045
Capivari de Baixo BR 101 — Km 325 Bairro Trés de Maio Fone: (48) 3623-1964
Criciima Jorge E. Delucca, 870 N. Sra da Salete Fone: (48) 3442-6663
Orleans SC 438 — Km 164,5 Bairro Otavio Dalazem Fone: (48) 3466-0734

Passo de Torres ROD BR 101 KM 465 Bairro: Arraial Fone: (51) 3605-2488
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ANEXO G



TacoFORTE
OruURTE

Qualidade Concreta. Sdo Ludgero, 20 de Junho de 2017

Orcamento Concreto:

Conforme solicitacdo, segue abaixo a proposta para fornecimento de concreto
usinado.

Cliente: R3 construgdes
CNPJ: 20.889.881/0001-50
Obra: Piso

Local: Imbituba - SC

FCK: 20,0Mpa

Tipo: Bombeado

Slump: $100

Preco/m3: RS 260,00

Volume: 18 m?

Total Orgamento: RS 4.680,00 (Quatro mil seiscentos e oitenta reais)

***Proposta Valida por 30 dias

Ao oo 0. MM nnols
-(fTrago Forte Concretos LTDA \:TDP‘
CNPJ: 12.936.637/0001-73 Ap]

Fone: (48) 3657.0200 - Rodovia SC 438, n° 810 - Parque das Acdcias - 88730-000 - Sdo Ludgero - Santa Catarina

www.tracoforte.ind.br
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ANEXOH



Po LI M Ix CONCRETO

Imbituba/SC,20 de Junho de 2017
Prezado,

R3 Construcoes

A/C: Renan

Segue proposta para prestacao de servicos de Concretagem para suas obras na
cidade de Imbituba e regido.

TRACO

FCK/ MPa BRITA SLUMP PRECO (R$/m3) | VOLUME (m3)

20,0 0+1 120420 R$ 270,00 18,00

ADICIONAIS

Para cada mais 20 mm de slump: + 3%

m?3 faltante: R$ 50,00/m? abaixo de 5m?3

22 a 62 feira apos as 18h00: 10%

Sabados apoés as 15h00: 30%

Domingos e Feriados: 50% (minimo de 80m?)
Taxa de devolugao de concreto: R$ 80,00/m3

AN N N NN

CONDIGCOES

v Reajuste Automatico de Cimento (RAC): 50%

v Reajuste de Outros Custos (ROC): 50% (brita, areia, diesel, mao de obra)
v Prazo de pagamento: Boleto Bancario 28 dias.

v' Validade da proposta: 10 dias

Atenciosamente,

RICARDO SOUZA MARTINS
Lider de Unidade

(48)99982-0248
3255-3514

PROTOCOLO DE RECEBIMENTO:

Ass:

Data:
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ANEXO |



ILHAFER Cotacao

www.ilhafer.com.br vendas@ilhafer.com.br No: 4532
FLORIANOPOLIS, 20 de Junho de 2017 Pagina: 1/1 20/06/2017 16:01

TV JAMBOLAO, 55 - CAMPECHE - FLORIANOPOLIS - SC
Fone: (48)-3338-8244

Operador: MARCELO Data: 20/06/2017 Entrega: 20/06/2017 Vendedor: ILHAFER
Cliente :1-R3 CONSTRUGOES

Fantasia : CONSUMIDOR

CNPJ/ICPF:. . - Inscr.Estadual/RG:

Enderego:, Complemento:

Bairro: Cidade: FLORIANOPOLIS CEP: -

Tel.: Tel.Res.: Celular.: e-mail:
Desenvolvido pela Rhema Soft - email: Rhemasoft@rhemasoft.net - Home page: www.rhemasoft.net

Este documento nao é valido como venda ou recibo

DESCRICAO DO PRODUTO UNI  QTD VLR.UNIT. SUBTOTAL

C. DOBRA F12.5mm UN COMP. 821.80m PC 1 2612,928 2612,928
C. DOBRA F10mm KG COMP. 800.00m PC 1 1677,129 1677,129
C. DOBRA F5mm COMP. 3214.70m PC 1 1884,481 1884,481

Total do Pedido: R$ 6.174,54

Observacoes:

Condigédo de pagamento: 20/06/2017 R$ 6.174,540 - (CARTEIRA)

O orgamento ou pedido sao calculados baseado no projeto ou dados informado(s) pelo cliente, ndo sendo de
nossa responsabilidade dados erroneos ou divergentes.
Sendo assim de inteira responsabilidade do cliente ou responsavel pelo projeto por essas informagoées.

Assinatura - Cliente ou Responsavel pelo projeto. Material Entregue e Recebido Por: Nome Completo
Data:___ /___/ CPF/RG:
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ANEXO J



COMERCIO

FONE/FAX: 343 7T-2525

CLIENTE R3 CONSTRUQOES
envereco

TELEFONE  [RZELEgLL)

E-MAIL construcoesr3@gmail.com

contato  ENT I
DATA 16/06/2017

ORCAMENTO

Quantidade

COND. PGTO.
VALIDADE

Valor Unitario

A VISTA
23/06/2017

Total Produto

Aco 3/8 - 10,0 mm

67,00

19,70

1.319,90

Aco 1/2-12,5 mm

68,00

30,00

2.040,00

Aco 5,0 mm

267,00

5,70

1.521,90

OBS: Fazemos ESTRIBOS de qualquer TAMANHO, conforme necessidade do CLIENTE.



