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1. OBJETIVO

Este memorial descritivo tem como objetivo detalhar o projeto de estrutura

metalica e fundacdo para instalacdo de geracdo distribuida por meio de um sistema

composto por painéis fotovoltaicos unidade de Rio Brilhante - MS, localizado na Rua

Rua Professora Etelvina Vasconselos, S/N - Q158 L02D3B4, no municipio de Rio

Brilhante- MS. Tal memorial contempla os seguintes itens:

v" Dimensionamento da estrutura metalica;

v Detalhamento dos pilares e tercas;

v Detalhes de fixacédo e elementos de ancoragem;

v' Projeto de fundacgéao da estrutura.

v Detalhes da sapata e ancoragem.

Tais projetos foram realizados com base nas normas brasileiras vigentes,

dentre as quais podemos citar:

NBR8800/86- Projeto e execucédo de estruturas de aco de edificios;
NBR6120/80- Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes;
NBR6123/88- Forcas devidas ao vento em edificacdes;
NBR6122/10- Projeto e execucédo de fundacgdes;

NBR6118/14-Projeto de Estruturas de Concreto Armado

2. DOCUMENTACAO

Consta neste projeto a seguinte documentacao:

Anotacao de responsabilidade — ART;

Planta de Eixos (Papel A1) (01/04);



= Vistas dos Eixos Bloco 2 (Papel Al) (02/04);
= Vistas dos Eixos Bloco 2 (Papel Al) (03/04);
= Detalhes pilar, estacas e blocos (Papel Al) (04/04);

=  Memorial descritivo.

3. INFORMACOES RELATIVAS AO PROPRIETARIO E

208.

EMPREEDIMENTO

3.1. Dados cadastrais do cliente

Nome ou razao social: Tribunal Regional do Trabalho da 242 Regido (TRT)
CNPJ: 37.115.409/0001-63

Nome representante do cliente: Gerson Martins de Oliveira

E-mail: nmp@trt24.jus.br

Endereco correspondéncia: Rua Delegado Roberto Bastos de Oliveira, n°

Bairro: Jardim Veraneio
Municipio/UF: Campo Grande/MS
CEP: 79031-908

3.2. Dados da obra

Endereco: Rua Professora Etelvina Vasconselos, S/N - Q158 L02D3B4
Bairro: Centro

Municipio/UF: Rio Brilhante/MS

CEP: 79130-000

3.3. Dados cadastrais do responsavel técnico

Nome: Pedro Terrazas Vargas
Cargo: Engenheiro Civil
CREA: 20.308/D - MS



Endereco correspondéncia: Rua Planalto, n°1270
Bairro: Jardim TV Morena

Municipio/UF: Campo Grande / MS

CEP: 79050-240

E-mail: contato@gamagp.com.br

Telefone fixo: (67) 3025-1665

4. OBJETIVO DO PROJETO

O presente projeto tem por finalidade descrever as estruturas metalicas e
fundagbes utilizadas para instalacdo de painéis fotovoltaicos na unidade do TRT de
Rio Brilhante, localizada na Rua Etelvina Vasconcelos, S/N - Q158 L02D3B4, bairro
Centro, Rio Brilhante - MS.

O sistema foi dimensionado com base nas informagdes de dimensdes e pesos
médios fornecidos pelos fabricantes de painéis fotovoltaicos, bem como caracteristicas

do solo fornecidas pelo corpo técnico de engenharia do TRT.

5. CARACTERISTICAS DO PROJETO:

Blocos de estacionamento com 7,50m de eixo a eixo dos apoios perfazendo-se
3 vagas cada médulo, médulos pouco menores podem ser utilizados com as mesmas
dimensbes de estrutura sem prejuizo em pontos onde seja necessario.

As placas Fotovoltaicas consideradas para medidas de calculo possuem peso
proprio de combinacdo, placa propriamente dita e equipamento necessarios a

instalacdo de 25kg/m>.

5.1. Sistema estrutural:

= Tercas e Apoios em aco chapa dobrada, com fundagdo com blocos de

estacas de concreto armado.



5.1.1. Especificacao dos materiais utilizados:

= Estrutura (perfis dobrados): aco CF 26 - Fy= 260Mpa Fu= 400Mpa
= Solda: eletrodo E-70XX: Fu=485Mpa

5.1.2. Acdes atuantes na estrutura

De acordo com a NBR8800, anexo B, as ac¢bes atuantes na estrutura a ser
projetada s&o as seguintes:
= Cargapermanente: € formada pelo peso préprio de todos os
elementos constituintes da estrutura;
= Sobrecarga: seu valor é funcdo da finalidade e da area em que a
estrutura for construida, podendo atingir valores de 10kN/m2 ou mais.
De acordo com o item B-3.6.1 do anexo B da NBR8800, “nas
coberturas comuns, ndo sujeitas a acumulos de quaisquer materiais, e
na auséncia de especificagdo em contrario, deverd ser prevista uma
sobrecarga nominal minima de 0,25kN/m2...”
= Acédo do vento: a acdo do vento sobre a estrutura sera calculada de

acordo com a NBR6123.

5.1.3. Cobertura

= As coberturas serdo compostas por placas solares que tem
aproximadamente 25 kg cada placa, fixadas através de parafusos tipo

telha-terca.



5.1.4. Tercas Cobertura

= Todas as tergas serdo fabricadas em perfil “U” enrijecido aco CF-26,
Fy= 260Mpa e Fu= 400Mpa, dimensbBes 2X 150x50x25x4,5 mm. A
fixacdo das tercas nas Traves se dara por solda integral da secéo da

estrutura.

5.1.5. Traves

= A parte da estrutura da cobertura funcionando como apoio as tercas e
ligando-as a nas extremidades, sobre pértico metalico.

= As Trave serdo em perfil “U” enrijecido ago CF-26 2X 150x50x25x4,5
mm.

= Sempre devendo ser seguida as especificacfes técnicas do projeto no

que diz respeito a bitolas e materiais.

5.1.6. Portico de Apoio

= A estrutura do apoio serd metalica, constituida por dois pilares curvos,
ligados ao bloco de fundacdo a extremidade as mesmas deverdo ser
devidamente fixadas com chumbadores quimicos e/ou parabolts.

= Os Pilares serao em perfil “U” enrijecido ago CF-26 — 2x

185x50x25x4,5mm.

51.7. Pintura

= As superficies dever&o receber tratamento anticorrosivo (zarcéo), apés

o tratamento devera ser pintada com esmalte proprio para metais.



5.1.8. Movimentacao das estruturas na obra

A movimentagdo das estruturas de aco na obra deverd ser feita de modo a

obedecer aos seguintes requisitos gerais:

= A movimentacdo das estruturas de aco na obra deverd ser feita de
modo a obedecer aos seguintes requisitos gerais: Os porticos devem
ser transportados, de preferéncia, na posicdo vertical, e suspensos por
dispositivos colocados em posicdes tais que evitaria inversdo de
esforgcos. Deverdo ser tomados cuidados especiais para 0s casos de
pecas esbeltas e que devam ser devidamente contra ventadas
provisoriamente, para a movimentagdo. A carga e descarga da
estrutura deverao ser feitas com todos os cuidados necessarios para
evitar deformacbes que as inutilizem parcial ou totalmente e que
resultem em custos adicionais.

= Todas as pecas metalicas devem ser cuidadosamente alojadas sobre
madeirame espesso disposto de forma a evitar que a peca sofra efeito
de corrosdo. As pecas deverdo ser estocadas em locais que possuem
drenagem de aguas pluviais adequadas evitando-se com isto o acumulo

de &gua sobre ou sob as pegas.

5.1.9. EscavacoOes

= [Escavacdo manual em solo mole dos blocos, ndo necessitando
escoramento, profundidade de 0,60m, com auxilio de pas. A escavacao
das estacas ser4d de maneira manual com utilizacdo de trado em

didmetro condizente com o da estaca.



5.1.10. Concreto

O concreto € um material composto de cimento, areia, brita e agua,
podendo-se ou ndo ser adicionado aditivos com o intuito de melhorar
suas caracteristicas.

Para a execucgédo das fundagfes sera utilizado concreto C25 (concreto
com resisténcia caracteristica aos 28 dias de 25MPa), podendo o
mesmo ser obtido por mistura in loco ou de empresas (concreteiras)

registradas junto ao respectivo érgéo de classe (CREA/CAU).

5.1.11. Armaduras

A armadura de ago no concreto tem por finalidade funcionar como um
esqueleto aumentando a flexibilidade do concreto.

Para as armaduras é utilizado agos CA 50 nas bitolas de #8mm e
#10mm, e aco CA 60 na bitola #5mm, estes deverdo sempre respeitar
as normas vigentes no momento de sua compra.

A montagem da armadura deve seguir 0 projeto estrutural, cabendo ao
engenheiro da obra a melhor solugdo para o modo de execucdo das

dobras.

5.1.12. EPI's e EPC’s

Todos os envolvidos na obra deverdo usar equipamentos de protecao
coletiva e individual condizente com sua funcdo de acordo com

resolucdes do Ministério do Trabalho.



6. LEVANTAMENTO DE CUSTOS E CRONOGRAMA FISICO

FINANCEIRO

O levantamento do quantitativo de material para composi¢cdo dos custos da
obra foi realizado com base no projeto executivo. A quantidade de cada item
especificado serve como referéncia para execugdo da obra, porém o quantitativo deve
ser confirmado in loco no momento da realizag&o da obra.

Todos os valores para composi¢éo do custo foram elaborados conforme tabela
SINAPI de custos de composicéo sintético da localidade de Campo Grande — MS com
data de emisséo de Agosto de 2018. Os itens ndo constantes na tabela SINAPI foram
orcados em empresas locais e sua composicdo realizada por valor médio dos

or¢camentos obtidos.



ANEXO | = MEMORIA DE CALCULO
a. Dados Iniciais

Calculo de Estrutura Metélica para suporte de placas fotovoltaicas,

utilizadas como cobertura de estacionamento.

Local: Rio Brilhante / MS
Profissional: Pedro Terrazas Vargas

CREA/MS: 20.308-D

Foi dimensionado blocos com 7,50m de eixo a eixo dos apoios
perfazendo-se 3 vagas cada mddulo, modulos pouco menores podem ser
utilizados com as mesmas dimensdes sem prejuizo em pontos onde seja

necessario.

As placas Fotovoltaicas consideradas para medidas de calculo
possuem peso proprio de combinacdo, placa propriamente dita e

equipamento necessarios a instalacdo de 25kg/mz2.

Para razbes de calculo de forcas derivadas do vento foi utilizada a

velocidade caracteristica de Campo Grande / MS.

Como material de construcao dos perfis foi considerado o aco CF-26

- chapa fina com resisténcia caracteristica f,= 260 MPa.

LigagcOes entre pecas foi considerado solda integral filete de 5mm
com eletrodo E70XX.
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b. Forcas derivadas do Vento

Forcas devido ao Vento

Campo Grande / MS

Fator Topografico

---> Vb= 45,0 m/s

--->S1= 1,0

Fator de Rugosidade — S2

Rugosidade 4,0
Classe da edificagdo A
b= 0,9
Tabela 2.0 p= 0,1
Fr= 1,0
Z= 6,0 [s2= 0,81
Fator S2 para Z= 7,0 |s2= 0,82
Z= 75 |s2= 0,83
Fator S3 |S3= 1,0
Velocidade Caracteristica |Z= 6,0 |Vk= 34,6 m/s
do vento (VK) Z= 7,0 |Vk= 35,2 m/s
Vk=V0*S1*S2*S3 Z= 75 |vk= 35,5 m/s
Pressao dindmica do Vent Z= 6,0 |og= 0,733 kN/m?
ress(a‘)’ '”jomé‘jg*v"kz eNO1Z= 7.0 o= 0,761 kN/m?
@A 7= 75 |¢= 0,773 kN/m?

11



c. Dimensionamento das Tercas

As combinagOes de carregamentos utilizadas para dimensionamento,
ocorreram com dois casos, englobando trés tipos de carregamento:

a) Peso Proprio (PP): O peso da estrutura, compreendido pelo peso
de aco das tercas e o peso da placa fotovoltaica junto aos
eguipamentos necessarios a instalacao.

b) Sobrecarga (SC): Representa uma carga adicional que posa vir a
ser aplicada a estrutura.

c) Vento: Forca exercida por rajadas de vento em situacdes criticas
de ventos em alta velocidade para o local.

Tercas

Adotado PP da Tergca em 225N/m?

MOTIVO TOTAL
P.P (tercas)= |225N/m?* 1m= PP(t)= 225|N/m
P.P (Placas)= |255/N/m? *1m= PP(p)= 255|N/m
Sobrecarga= |1000N/m? * 1m= SC= 1000{N/m
Vento= -1,2+775/m*1m V= -930|N/m
PP +SC |PP(®)+PP(p)+SC=_ |F1= 1480|N/m
PP+V  |PP(®)+PP(p)+V= F2= -450|N/m

Combinagéo de Carregamentos nas Tercas em cobertura com inclinagao

de 20°

Inclinag&o (i) 20(°
PP + SC F1*cos(i)= gx= 1.390,75[N/m
Fl*sin(i)= qy= 506,19|N/m
PP + Vento F2*cos(i)= gx= -422,86[N/m
F2*cos(i)= qy= 153,91|N/m

Disténcia entre apoios ||= | 7,5|m

Esforcos Solicitantes

PP + SC (x*1)/8 Mx= 9778,68 N.m
@*1)/8 My= 3.559,15|N.m
PP + Vento (qx * IZ) /8 Mx= 2973,25 N.m
(@ *1?)/8 My= 1.082,17|N.m

Vmax= 5.215,29 N

Comumente as tercas possuem altura entre:

12



Verificagao da Terga
L/40 <= d <= L/60
187,50|<= d |<= 125,00

Altura da Terga (mm)

Neste caso sendo escolhido para o perfil 2 X 150 X 50 X 25 X 4,5 mm.

Dados do Perfil:

UDC ENRIJECIDO
2x 150 x 50 x25 x 4,5
h= 150 mm Wx= 101,95 cm?
Perfil b= 100 mm ix= 5,60 cm
Adotado  |d= 25 mm ey= 5,00 cm
e= 4,5 mm Jy= 352,21 cm4
A= 24,33 cm? Wy= 70,44 cm?
JIx= 764,6 cm4 iy= 3,80 cm
CF - 26
Dados do
Aco Fy= 260 MPa  [E= 205 GPa
Fu= 410 MPa  |Fr= 115 MPa

A partir dos dados do perfil sdo feitas verificagcbes sobre a resisténcia
do perfil pré-selecionado.

] Flambagem Local da Mesa Eixo x
] Am = é = 22,22
) e
E
Bp=038x 2= - 1067
y
/11
E -
Arm=0,62X |— = 2331
fy
ga com Semi rigida

Flambagem lateral a torcéo

Travadas pelas placas fotowltaicas

13

My, = 29.688,03 N.m
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Flambagem Local da alma Eixo y (menor inercia)

b

A = E = 22,22
E
Ap,=038%x — = 10.67
fy ’
E -
dom = 0,62 % |— = 2331
fy
Semi rigida
Am—A
Ap < A< Aym & Mp= My — (Mpy = Myp) x —
Arm— Ap

My, =(f,— £)xW, = 10214

Mp = 11589322 Nm

Flambagem Local da mesa Eixo y (menor inércia)

31,33

33,70

Apa = 1,2 E
ra 4 fy

A< Ay= My= My = Zy Xf,

Z, =112 x W,
Z, = 78,90
My = 20512,71

15



Esforgo Combinado

M M
dXMp, X Mny

Para PP + SC = 0,978

PP +V= 0,297

Os esforcos combinados entre 0s eixos x e y estdo em um limite
aceitavel, utilizando fatores que aumentam os carregamentos e diminuem o0s

momentos resistivos.

Além dos momentos é importante também a verificagdo quanto ao

Verificagao cisalhamento

1= 31,33

k xE =
Apy = 1,05 68,13

A<y Vu=Vyp=06X%XAyXf,,sendoA,=eXh

Ay = 13,50 cm?
v, = 210600 N
O XV, >V, ,sendo Vg =y XVpax
=09 Ay=14
$xVy = 189.540 N
Vg = 7.301,41 N

cisalhamento e a flecha gerada pelos carregamentos

16
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Flecha

L
F, ==
adm = 740 41,67 mm
_ 5SxgxlI*
“3axEx] 1A% mm

Perfil adotado: 2 x 150 x 50 x 25 x 4,5 mm

J
i

B3

/T\
(-
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d. Dimensionamento da Trave
A trave na estrutura € a ligacao entre a as tercas e as laterais (regides

curvas
dos
Trave .
pilares).
MOTIVO TOTAL
P.P (viga)= 225N/m= PP(t)= 225[N/m
PP + SC gx= 1.390,75|N
Carregamento qy= 506,19(N
das T - j
§ das lercas PP + Vento gx= 422,86|N
qy= 153,91|N
Reacgbes de Apoio
TRACAO 1,67[kN
PP+ SC |CORTANTE 4,591kN
MOMENTO MAX 2,66/kN.m
TRACAO 0,62[kN
PP + Vento |CORTANTE - 0,85[kN
MOMENTO MAX -0,55|kN.m
Solicitantes TRACAO 2,13|kN
opisc  |COMPRESSAO 2,13|kN
CORTANTE 2,66|/kN
Solicitantes TRACAO 0,3kN
b+ VENTO |COMPRESSAO 0,3[kN
CORTANTE 0,63[kN
Distancia entre apoios ||: | 4,00|m

Foi pré-selecionado para perfil da trave o mesmo perfil das tercas 2 X
150 X 50 X 25 X 4,5mm

UDC ENRIJECIDO
2x 150 x 50 x25 x 4,5
h= 150 mm Wx= 101,95 cm?
Perfil b= 100 mm iX= 5,60 cm
Adotado |d= 25 mm ey= 5,00 cm
e= 4,5 mm Jy= 352,21 cm4
A= 24,33 cm? Wy= 70,44 cm?
JIx= 764,6 cm4 iy= 3,80 cm
CF - 26
Dados do
Acgo Fy= 260 MPa  [E= 205 GPa
Fu= 410 MPa  |Fr= 115 MPa

19



Flambagem Local da Alma Eixo x

31,33

N
=
Q
1]
w
ol
=
1}

98,28

A< dp= Mp= My = Zx X,

Viga compacta quanto a alma

Zy=112 XWy= 1142 cm?

My, = 29,69 kN.m

Flambagem Local da Mesa Eixo x

b
=< = 2222
E
Ap = 0,38 X E — 8,42
E
Arm = 0,62 % E - 2331
y

Semi rigida

Ap < A < Ay = My = My _(Mpl_Mrm) X

My, = (fy - fr) X Wy = 14,78 kN.m

My, = 15,87 KN.m

Am —

Arm -

Ap
A

20



Flambagem lateral a tor¢éo

Travas a cada terga

[, = 400,00 cm Al=l—b - 1053
Ty
E
Ap =175 X \/f: = 49,14 l,=24,xr, = 1867
y

A< dp= Mp= My = Z; X f,

My 29,69 KN.m

Flambagem Local da alma Eixo y (menor inercia)

b -
/‘{m = E - 22,22
E
Ap=038X%X — = 8,42
fy
E
Arm =0,62 X |— = 23,31
fy
Semi rigida
Am —A
Ap < Ay < Ay = My = My, _(Mpl_Mrm) XH
™m D

Mym = (}SI - f;") X Wy = 10,21 kN.m

My = 11,64 kN.m




Flambagem Local da mesa Eixo y (menor inércia)

a=hz2% = 3133
e

E
Apa=12 |~
y

A< Ap= Mp= My = Z, X f,

33,70

Z, =112 x W,

Zy = 78,90 cm?
Mpi = 2051  kNm
Resisténcia a Forga normal
kxly b
x = T = 67,12 o = 2220
kx 1, (2)
Ay = . = 36,00 ) max = 3145
) X
A= —X qxfy = 076 curvac P = 0,785
T E
Moo 2 33,57 kN
XN, = 3021 kN
Combinacgéo dos esforgos
Va Mg

+ 0,4535
XV, ¢xXM,

22



Verificagao cisalhamento
h —2e = 31,33
A=
e
kxE _
Apa = 1,05 = 68,13
fy
A<y Vyu=Vyp=06X%XA4,Xf,sendoA,=eXh
Ay, = 1350 cm?
Vo = 2106 kN
P XV, >V,,sendo Vi =y X Vipax
$xV, = 18954 kN
Vo _ 6,43 kN

Perfil adotado: 2 x 150 x 50 25 x 4,5

)2
ki

“~

—r
(S

23



e. Dimensionamento Laterais

APOIOS LATERAIS
MOTIVO TOTAL
P.P (viga)= 250N/m= PP(t)= 250{N/m
PP + SC gx= 1,67|kN
Carregamento qy= 4,59|kN
da Trave =
PP + Vento gx= 0.85[kN
qy= 0,62]kN
Reagdes de Apoio
COMPRESSAO 1,67|kN
PP + SC CORTANTE 1,70(kN
MOMENTO MAX 4,80{kN.m
TRACAO 0,70[kN
PP + Vento |CORTANTE 0,30|kN
MOMENTO MAX 1,60/kN.m
Solicitantes TRACAO 0,001kN
oprsc  |COMPRESSAO 3,10[kN
CORTANTE 1,90|kN
Solicitantes TRAGAO “0.5kN
b+ VENTO |[COMPRESSAO 0,20[kN
CORTANTE 0,5|kN
| Distancia entre apoios ||: | 2,8|m

Sendo pré-selecionado o perfil de 2 X 185 X 50 X 25 X 4,5mm.

UDC ENRWJECIDO |
2x185x50x25x 4,5
h= 185 mm Wx= 140,38 cm?
Perfil b= 100 mm iX= 6,84 cm
Adotado |d= 25 mm ey= 5,00 cm
e= 45 mm Jy= 426,94 cm4
A= 27,72 cm? Wy= 85,39 cm?®
Jx= 1299 cm4  |iy= 3,92 cm
CF-26
Dados do
Aco Fy= 260 MPa  |E= 205 GPa
Fu= 410 MPa  |Fr= 115 MPa




Flambagem Local da Alma Eixo x

o2 39,11

Apa =35 £
pra ’ fy

ALA_p->M_n=M pl=Z x*f_y

98,28

Viga compacta quanto a alma

Zy= 1,12 x W, — 157,2 cm?

= 40,88 kN.m

Flambagem Local da Mesa Eixo x

b _
Am = 5 = 22,22
)lp = 0,38 x E _ 8’42
E
Ay = 0,62 X |— = 2331
fy
Semi rigida
y—
Ap < Am < Arm Mn = Mpl - (Mpl - Mrm) Xﬁ
Mem, =(fy = )XWy = 2036 kN.m
My,

= 18,87 KN.m




Flambagem lateral a tor¢&o

Travas a cada terga

= l
Iy 280,00 cm A, _p = 71,34
Ty
E
Ap =175 X E = 49,14 lp=2, X1, = 192,9
A< A= My= M, = Z, Xf,
Z,=112 xW,
Zy = 157,2 cm?®
M, = 40,88 kN.m
Flambagem Local da alma Eixo y (menor inercia)
b -
A = - = 22,22
1,=038%x — _
p fy = 8,42
E
Arm =0,62 X |— = 23,31
fy
Semi rigida
Ap — A4
ﬂ,p <A< App =~ M, = Mpl _(Mpl_Mrm) Xﬁ
™m D
Mpm, =(f, = ) xW, = 12,38 kN.m
My = 11,47 kN.m
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Resisténcia a Forgca normal

2, = K2k = 38,44 b

T, I e = 22,22
kxl, b
Ay = = 24,40 e = 31,45
Ty max
1= A « 4% fo¥ = 044 curvac P = 0942

T E
Nn = 4589 kN

¢xN, = 4130 kN

Combinagé&o dos esforgos

Va Mg = 0322

+
XV XMy,

Verificagcao cisalhamento

h —2e = 39,11

kXE _
Apa = 1,05 = 68,13
fy

A<Ap = V=V =06xA4A,Xfy,sendoA,=eXxXh

Ay = 16,65 cm?

/4 = 259,74 kN
XV, = 233766kN
Va = 0,42 kN
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Perfil adotado: 2 x 185 x 50 x 25 x 4,5

S

—/
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f. Dimensionamento da coluna de apoio

Coluna
MOTIVO TOTAL
P.P (viga)= 200N/m= PP(t)= 200{N/m
PP + SC gx= 1,70[kN
qy= 5,70]kN
Carregamento PP + Vento gx= 0,30|kN
da Lateral qy= 0,70|kN
SC = 4,80|kN.m
V M= 1,60|kN.m
Reagdes de Apoio
TRACAO - 5,88|kN
PP + SC |CORTANTE 1,70|kN
MOMENTO MAX 4,80|kN.m
TRACAO 0,52[kN
PP + Vento |CORTANTE 0,30]|kN
MOMENTO MAX 1,60|kN.m
Solicitantes TRACAO : kN
opisc  |COMPRESSAO - |k
CORTANTE - kN
Solicitantes TRAQAO - kN
b+ VENTO |COMPRESSAO - |k
CORTANTE - kN
| Distancia entre apoios ||: | 2,20|m

Sendo pré-selecionado o perfil de 2 X 185 X 50 X 25 X 4,5mm.

UDC ENRIJECIDO
2x185x50x 25x 4,5
h= 185 mm Wx= 140,38 cm?
Perfil b= 100 mm ix= 6,84 cm
Adotado  |d= 25 mm ey= 5,00 cm
e= 4.5 mm Jy= 426,94 cm4
A= 27,72 cm? Wy= 85,39 cm?
JIx= 1299 cm4 iy= 3,92 cm
CF - 26
Dados do
Ago Fy= 260 MPa |E= 205 GPa
Fu= 410 MPa  |Fr= 115 MPa




Flambagem Local da Alma Eixo x

39,11

~
Il
I

Apa =35 £
pa ’ fy

ALA p—->M_n=M pl=7Z x*f_y

98,28

Viga compacta quanto a alma

Z, =112 xXW, = 157,2 ocm?®

My, = 40,88 kN.m

Flambagem Local da Mesa Eixo x

b
A = ” = 22,22
Ap =038 %X —
y = 8,42
E
Arm=0,62X |— = 2331
fy
Semi rigida
Am— A
Ap < A < Aom = My = My —(Mpy— M) x 2
Arm— 4p
Mrm, = (fy - ﬁ”) X Wy = 20,36 kN.m
M

pl = 2186 KN.m




Resisténcia a Forga normal

kxl, _ b
Ay = - 60,41 > = 2222
b
_ kXl s 3835 <;) = 31,45
y Ty max
;:ix aXfy = 068 cuvac P = 0,99
T E
Nn = 4823 kN
pxN, = 4341 kN
Combinacéo dos esforgos
Vv, My
¢an+¢)><Mn = 0,787
Verificagao cisalhamento
oz 2e = 39,11

k X E
Apa = 1,05 = 68,13

A<Ap = Vu=V, =06X%XA,Xf,sendoA,, =eXh

16,65 cm?

259,74 kN

233,766 kN

2,24 kN

31



Perfil adotado: 2 x 185 x 50 x 25 x 4,5

S

—/
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g. Placade Base

Chumbadores
Adotados chumbadores de 25mm
Distancia entre chumbadores

Amin = 3 X Gchumbador = 75 mm
dx = 240 mm
dy = 200 mm

Distancia das extremidades <= 50 mm
Distancia adotada = 50mm

Placa de Base

Placa metalica chumbada no concreto

Pressao da Placa no Concreto

Concreto | fexk = 20 MPa= 2 kN/cm?
b = 57,00cm
Placa h = 30,00 cm
e = 150cm
N; = 5,88 kN
Carregamentos |(V; = 1,70 kN
Mg = 4,80 kN.m
Pressao da Placa no bloco
po_ Na
Devido a  4rea daplaca
Forca
normal P = 000344 kN/cm?
M=2xRx2xZ p=2xY
B 37277 727 L
q X L R
Devido ao 2
R=—=*:.q=4x—
momento 2 q L

M
Subst.(Dem (ID — q = 6x 75

4 = 0,016 kN.cm?

Pd =P+ q
Carregamento total
Py = 0,019 kN/cm?




Resisténcia do Concreto

A
Rn:0,7xfck\/A:j

A, =Areadachapadeaco

A2=Area eftiva da superficie—Area do bloco

¢ X Ry

1,75 kN/cm?

1,23 kN/cm?

Flexao da placa devido a compressao do concreto

Adotada faixa de b = 1 cm de largura

o= (1)

Mamax = 7,712  kN.cm/cm

M,=ZXf, <125XWXf_y

£, = 250 MPa = 25—
y = a=eo 2

- / = 0563
4
e?xb
W=—¢ W= 0375
M
" =1406 <= 11,72
M 11,72 kN.cm/cm
¢ X M,

10,55 kN.cm/cm >= 7,712
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Verificagdo dos chumbadores

d = 2500mm

fy = 250MPa fu = 400 MPa
nd?

Ag = —~ Ag= 491 cm?

¢ XN=¢pxAXf,;sendop = 0,9 - secdo bruta

¢N = 110,45 kN

¢ XN =¢x0,75 XAy X f;sendo ¢ = 0,65
secao rosca

®N = 9572 kN

Utilizando-se de 2 chumbadores

Paracada R,
—4a = 2 <= 72
chumbador > =®xN 63 %,

Esmagamento da chapa pela coluna

¢ XRp=dxaxAyx fi; ¢ =075 Aa =3,00
Ry < @Ry

¢R, = 4418 kN

Dimensionamento de barra de cisalhamento

placa com altura | h = 15cm
% —
P; = 7(1, no concreto = 0,01 kNcm?

OXRy,=¢XxX07Xfor; =07

$Rn = 0,98 kN/cm?
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Cisalhamento da Barra

E, = ﬁ,na barra E, = 0,038 kN/cm?

Ap

E, <$x06X%fy;¢ =09

$ x0,6%f, = 13,50 kNcm? >=

E,

Flexao da Barra de cisalhamento

VaXb

M, =ZXf, <125 XW X f,

_ h*xb Z = 1688
4
W= h2x b
6 W = 1125
M, = 4219 MO 3516
entre
M, = 351,6 kN.cm?

¢ XM, = 316,4 kN.cm?

= 1,275 kN/cm?

cm?

cm?
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h.

Estacas

DESCRICAO DAS CAMADAS DO SOLO

NiVEL DAl coTa 1°SOLO 2°SOLO DESCRICAO GERAL AOKI-VELLOSO DECOURT-QUARESMA RECALQUE

PONTA (m) NSPT Areia | Silte | Argila | Organico | Areia | Silte | Argila | DO SOLO R Lateral (tf) R Ponta (tf) R Lateral (tf) R Ponta (tf) TOT (mm)
0 1 X X ARGILA  SILTOSA 0

|N|’C|0 -1 5 X X ARGILA  SILTOSA 0
-2 6 X X ARGILA SILTOSA |0,691150384 1,884955592 0,5381312
-3 8 X X ARGILA SILTOSA 0,921533845 2,303834613 0,5280741
-4 17 X X AREIA PURO(A) | 3,115412715 2,35619449 0,5023598
-5 23 X AREIA PURO(A) |4,214970144 2,35619449 0,4766455

PONTA -6 29 X X AREIA PURO(A) |5,314527572 47,45113904 2,35619449 15,544339 0,4509312
-7 43 X X AREIA PURO(A) 3,6898589
-8 52 X X AREIA  PURO(A) 0,4513653

Sendo entéo selecionada como fundagéo 2 estacas escavadas com 25cm de didmetro com cota final a 6 metros de profundidade.

Gama G P Instalacdes Elétricas LTDA
CNPJ: 16.628.266/0001-13 Inscri¢do Municipal: 0017323200-4
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