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1 APRESENTACAO

O presente Memorial de Calculo apresenta, de forma detalhada, os
procedimentos e critérios adotados para o dimensionamento das estruturas metalicas
destinadas a construgdo da UBS Valadares, localizada no Municipio de Juiz de

Fora/MG.
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2 IMPLANTACAO

O projeto contempla 02 (duas) estruturas metélicas destinadas a cobertura da
edificacdo. A proposta contempla a adequacdo da infraestrutura as normativas
técnicas pertinentes, garantindo seguranca, acessibilidade e durabilidade do conjunto,
considerando também os critérios de conforto térmico e resisténcia a acbes

ambientais.

Pag:07/41
Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021



Prefeitura jift 7 Vl“aVOZ

Juiz de Fora &% projetos
3 NORMAS
o NBR-8800/2024 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios;
o NBR-6123/2023 — Forca do vento em edificacdes;
o NBR-6120/2019 — Cargas para célculo de estruturas de edificacoes;
o NBR 14762/2010 — Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por
perfis formados a frio
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4 DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foi utilizado o software
MCALC 3D. As estruturas metélicas da edificagdo correspondem a duas coberturas
metalicas distintas entre elas;

e COBERTURAOO1
v Area total= 16,943 m?
e COBERTURA 02

v Area total= 222,310 m?
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5 ESTRUTURAS

5.1 COBERTURA 01

5.1.1 CARREGAMENTOS

As cargas consideradas foram as seguintes conforme a NBR 6120/2019 e a
NBR 6123/2023:

Carregamentos considerados:
As cargas consideradas foram as seguintes conforme a NBR 6120/2026:

e Peso proprio do perfil: Automaticamente via software MCALC 3D
e Carga Permanente (telha): 0,12 kN

e Sobrecarga Normativa: 0,25 KN/mz;

e Cargade Vento: V1: 0,50 kN./m2 (Succéo)

V2:-0,15 kN./m2 (Sobre pressao)
V3: -0,30 kN./m2 (Sucgéao)

5.1.2 GEOMETRIA

Figura 1 — Modelo analitico — Cobertura 01

COBETURA 01

[ ] COLUNAS : TUBD CAIXAO UE 100x50x17x2,00 mm

Il 1645 TUBO CAIXEO UE 100x50x17%2,00 mm

TERCAS: UE 100x50x17x2,00 mm

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.

Pag:10/41
Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021



Prefeitura jif ‘ &

Juiz de Fora %%

5.1.3 PROPRIEDADES MECANICAS

Os materiais utilizados sao:

Tabela 1 - Material utilizado

Viavoz

projetos

AcCO Peso Modulo de Tenséo de Tenséo de ruptura
& especifico elasticidade escoamento (Mpa) (Mpa)
(Kg/m3) (Gpa) fy fu
ASTM A36 7850 200 250 400

Fonte: VIAVOZ, 2026

5.1.4 DEFORMADAS

Deformada devido o Peso proprio (PP) + cargas permanentes (CP) + sobrecarga

(SC):
Figura 2 - Deformada devido ao peso préprio, carga permanente, sobrecarga e vento V1

Combinagao 1

251 1D+CP1A11)+SCO51 N+ VX« (14061

B 0 ’
Peso-Proprio(l

Barra 9
| du= Omm

dys 0.17mm
dz= 0.82mm
L= 1.48m

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Figura 3 - Deformada devido ao peso proprio, carga permanente, sobrecarga e vento V2

Combinacio 2

Peso-Proprio(1.25 1 1)+ CP{1.4 1 1)+5C(1.5 1 1)+ VX-(1.4 0.6 1)

=
o

oo

r
Bara 9

dw= Omm

dy= 0.53mm

dz= .2E3Imm

L= 1.63m

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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5.1.5 ESFORCOS

Envoltéria de esforgos axiais.

Figura 4 - Envoltéria de esforcos axiais

Combinagdo 2 ~

HNormal ~

Fator:0.8

Y, ok X
SIS

Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
Envoltdria de esforcos cortantes (Y).

Figura 5 - Envoltoria de esforgos cortantes

Combinacio 2 |

w

Cortante ¥
Fator:0.8

i
/;,.':
-
/(;.-':
-
/__'J.-': S
i i
—’__‘." - -~
- T
ity T
- A
e o
- g
- o
ke 7
T
T -
i '
A R ¥
T =
= Z
[ g
//,_ﬂ o T
o -
-
mhw o
-
ot
[~
-
g
2 Z
-
B,
Y —J—“] X it
/_.e‘ L
¥ o
e

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Envoltéria de esforgos cortantes (2).

Figura 6 - Envoltoria de esforgos cortantes

| Combinagio 2

[cotantez  ~
Fator:0.8

v@*ﬁ;ﬂx

Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
Envoltéria do momento torsor.

Figura 7 - Envoltéria de momento

Combinagio 2 +

Momento Tors
Fator:0.8

T TIT I T I T T TI T

Y ~ X

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.

Pag:14/41
Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021



Prefeitura

Juiz de Fora projetos

Bl Viavoz

Envoltéria do momento fletor. (Z)
Figura 8 - Envoltéria de momento
Combinagdo 2 ~
Momento Z o

Fator:0.8

1 1 10

L

-

ey

g

7 |
2
Fonte: MCALC 3D - 2026.a.

Tensé&o de aproveitamento

Figura 9 - Tensdo de aproveitamento

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021



& V1iavoz

Prefeitura /i J
- projetos

Juiz de Fora %%

5.1.6 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS

Este topico tem por objetivo apresentar os principais elementos estruturais que
compdem o projeto, descrevendo suas funcdes e caracteristicas. Para efeito de
calculo e verificagcdo estrutural, serdo destacados e demonstrados o0s
dimensionamentos das pegas mais solicitadas. O dimensionamento foi realizado
conforme os critérios estabelecidos na norma ABNT NBR 14762/2010 -
“Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio”,
garantindo seguranca, desempenho e atendimento aos requisitos normativos
aplicaveis ao tipo de material e sistema adotado.

5.1.6.1 COLUNAS

As colunas sdo elementos estruturais verticais que desempenham um papel
fundamental na transmissdo de esforcos de uma estrutura para as fundacoes. Elas
transferem principalmente esforgos axiais, mas também podem estar sujeitas a
esforgos cortantes e momentos fletores.

Verificacdo da barra mais solicitada do conjunto estrutural.

Figura 10 - Verificagdo das colunas

Perfil | [1] Caixa (F.F) ~| | solicitacéies de Calculo (kN & m) Barra 1 (1 de 6 ][+ |[»] EZ
Dimensoes My gg 303 Wiosd 076 My 0.00 b
00

Comprimentos da Barra (m}

w166 | 1z[166 | M [4176 | oy A Selecionar

ly |166 | |16 | hz|1043 | 2 fe (250 | mpa f, [400 |mPa

0
-]
El
3

Resisténcias de Calculo

i
Y Mo pg |149.48 Sd/Rd = 0.02 Wy R |50.18 5d/Rd = 0.015
I
Mrg (19818 Sd/Rd =0 e rd [50.18 Sd/Rd =0
CAIDD x50 x 17 x 2
Nesq + Mosa + Moy _ M\,rSd+MzSd+NtSd _
Perfis Favaoritos: Mepg  Myg  Mang TEE Myrd Mzrd Mird iz
bw bf D <t
i::_.j ED 30 2_€5 MySd+MzSd_NtSd=
50 70 30 3 Mona TMona Mg 0.
200 100 25 2.35 yRd TzRd  PiRd
Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Figura 11 - Verificacdo ABNT
Barra Normal | Cortante Y | Cortante Z | Momento X | Momento Y | Momento Z | Eq. Int. Max. | Comp. | Dimensionamento
Sol. 3.03 0.76 0 1.49E-3 -1.47E-3 0.84 0.18 1.66
1 Res. | 1495 50.18 50.18 - 5.83 5.22 CA 100x50x 17 x 2
Sd/Rd| 0.02 0.02 0 --- 0 0.16
Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
5.1.6.2 VIGAS
As vigas em guestdo servem de apoio para as tercas, dao a inclinacao para o
telhado, e tém papel fundamental no comportamento estrutural do sistema. Esses
elementos lineares, sao os principais responsaveis pela absorcéo dos esforgos axiais
oriundos das solicitaces globais da estrutura e por garantir a rigidez dos porticos.
Figura 12 - Verificagdo das vigas
Perfil |[7] Caixa (F.F) ~| | solicitacéies de Calculo kN & m) Barra 18 (6 de 8) E"I“II E
Dimensoes c g |0.03 VY.Sd .02 MrSd " b
B mm My gq |0 Vogd |01 Mg og -0.02 cm =
oy [0 Jom T
5] o Comprimentos da Barra (m)
t mm Lt |229 | Lz|2.29 | ?W|5?.6‘I | Travej. L/ Ac_o Selecionar
y 229 | |229 | hz[6120 |3 fo [250 | mPa fy [400 |mpa
i Resisténcias de Calculo
----- 4
CA100x50 %17 % 2 Moy Mg, M _ Mysa, Mosa, tiss_
Perfis Favoritos: Megg  Mypy Moy 0.011 Myrd Mzpd Migd 0.0
bw bE D t
l::'J ED 30 2.€5 % E-@:
i;; i;] g: 2.35 MVRdJrMZRd g~ 0"
100 50 17 2.0
Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
Figura 13 - Verificagdo ABNT
Barra Normal | Cortante Y | Cortante Z | Momento X | Momento Y | Momento Z | Eq. Int. Max. | Comp. | Dimensionamento
Sol. 0.03 -0.02 -0.1 0 -0.04 -0.02 0.01 2.29
Res. | 1394 50.18 50.18 - 5.83 5.22
18 CA 100 x 50 X 17 X 2
Sd/Rd 0 0 0.00 - 0.01 0.00

Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi —

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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5.1.6.3 TERCAS

As tercas de cobertura sdo elementos secundarios essenciais para garantir a
distribuicdo das cargas da telha e sua transferéncia segura para a estrutura principal.
Devem ser dimensionadas principalmente a flexdo, mas também precisam resistir a

compressao e torcao lateral, especialmente em regibes com vento ou grandes vaos.

Figura 14 - Verificagdo das tercas

Perfil [ U Enrigecido [F.F) ¥ | | solicitaciies de Calculo (kN & m) garrag (s de 9 [ | ][»] B2
Dimensdes - .
b 100 mm ot = — =
’ —y s Vasa 226 Mess 001 n o=
be [0 Jom !
5] mm | bw-f-1--- Comprimentos da Barra (m)
i
; N :
t mrn L _J o Lt |3 | Lz|3 | ?"Y|?5'4ﬂ | Trema [ Acgo [ASTM A36 Selecionar
¥ T
bty = y |3 | b3 | Az [159.28 3 fo 250 | mpa f, 400 |mPa
Resisténcias de Calculo
... E_.? Mo ra [22.99 Sd/Rd = 0.033 Wy R | 22,91 Sd/Rd = 0.01
My g |99.09 Sd/Rd =0 Wz Rd [25.09 Sd/Rd = 0.09
UENR 100 x50 x 17 x 2
Mezq + Mosq + Moy _ ySd+MzSd+NtSd
Perfis Favoritos: L L P L 0.473 Mypd Mzpd Mg T
bw b D t
100 40 17 3 ~ M M
=d sd N
100 40 17 3.35 M_‘f +Mz _N_‘5d=
100 S0 17 1.2 yRd TzRd  TiRd
100 50 17 1.5
100 50 17 2 o

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.

Figura 15 - Verificagdo ABNT

Norm | Cortant | Cortant | Moment | Moment | Moment | Eq. Int. | Com
Barra al eY e”Z oX oY 0Z Max. p. Dimensionamento
Sol. |0.75 [0.23 2.26 0 1/-0.11 0.47 3
229 UENR 100 x 50 x
9|Res. |9 2291 |25.09 |-- 2.6 1.98 17x2
Sd/
Rd [0.03 |0.01 0.09 0.38 0.06

Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
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As reacgOes de apoio foram determinadas a partir da analise estrutural do modelo de

calculo, considerando as combinacdes de a¢des previstas para os Estados Limites

Ultimos e de Servico.

A partir da analise estrutural,

obtiveram-se as reacdes verticais, horizontais e

momentos nos pontos de apoio, os quais foram utilizados para o dimensionamento

das chapas de base, elementos de ancoragem e verificagdo da capacidade resistente

dos apoios em concreto.

A seguir sdo apresentadas as reacdes de apoio sem ponderacgodes:

Figura 16 — Reag6es de apoio

19,20

o

]

-]

Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi —

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.

16
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Figura 17 — Reacdes de apoio

Reagdes Nodais das Combinagles - Lineares (ndo ponderadas) [kM-m]
Comkinacao 1

ME|F = Fy Fz M My Mz

1 [006  |-302E-4 J0.49 |0 003 [L22E-3
3 |on4  |om 0,37 |-BASE-3 (D02 [0

S |0.05 —00.01 0,31 |493E-3 |[0D03 1]

15 (-0.06 |-296E-4 |0.49 |0 -0.03 |-1eRE-3
16 |-0.04 |0.01 0.37 |-B24E-3 |[-0.02 (0

17 (=005 [-0.01 031 |493E-3 [-0.03 [0
Combinacdo 2

MNE|F = Fy Fz [Mx My Mz

| [p5s2 |[37%E-5 211 |-108E-3 |028 |95E-3

3 (028|001 122 |-914E-3 |018 |&77E-3
3 |0.37 —[1.01 1.08 |5.21E-3 0.18 JIE-3
15 (=052 [119E-5 J&21 |-105E-3 [-0.28 [-95E-3
16|-0.28 |0.01 121 |-912E-3 |-018 |-&679E-3
17 (=037 =001 .08 |5.54E-3 |-018 |-7O08E-3

Combinacdo 3

ME|F Fy Fz |Mx My Mz

l o222 |-1BlE-4 J107 |0 al2 4.18E-3
3013 oM 0467 |-857E-3 (008  |297E-3
5 (017 -0.01 058 |S13E-3  [o08 [313E-3
15| =022 |-1.85E-4 |1.0& (0 =012 |-41BE-3
16)-013 001 067 |-B56E-3 [-008 |-2597E-3
L7|-017 |-0.01 0598 1315E-3 -0.08 |-3.11E-3
Combinacho 4

ME(F = Fy Fz Mx My Mz

1 [-023 |-52lE-4 |-055 |0 -0.13 |-412-3
3 |-012 0.0 -018 |-7&7E-3 |-0.07 [-255E-3
S [-015 |[-001 -01% |4.55E-3 |-007 |-3.07E-3
191023 |—-4.94E-4 |-054 (0 013 41E-3
16012 |00 -017 |-76BE-3 |007  |296E-3
17 (015 —0.01 -01% |4.54E-3 007 |306E-3

Combinocho 5

ME|F = F oy | M My Mz
1 053 |46E-3 |214 |-10%E-3 |0.29 |9.7E-3
3 (029 |00l .24 |-917E-3 (018 592E-3

3 038 |-001 11 |3.52E-3 |0J8  |[7.26E-3
15]-053 |1.93E-5 |213 |-106E-3 [-029% |-97E-3
16|-0.2% |0.01 123 |-914E-3 |-018 |-653E-3
171038 |-0.01 1.1 S.39E-3 [-018 [-723E-3

Cormkinocto &

MG F = Fy Fz M My Mz
1 [0,04 =31BE-4 J0.42 |0 pa2 o

3 003 001 0.33 |-B2E-3 002 |0

5 |0.04 =.01 027 |[49E-3 |002 |2

19 (-0.04 |-311E-4 J041 |0 -0g2 |0

16]-0.03 |0.01 0.33 |-8.2E-3 |-002 |2

17 {-0.04 [-0.01 0.27 |4.9E-3 0.02 (0

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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5.1.8 PLACA DE BASES

O dimensionamento considerou as reacdes obtidas na andlise estrutural,
incluindo esfor¢os de compressao axial e tracdo, momentos fletores e for¢as cortantes
atuantes na base do pilar, conforme combinacfes de carregamento previstas na NBR
8800.

Figura 18 — Placa de bases

FURCE @ < > FUROS @
!
|

(HUMBADOR, MEC. B1/4"Smm
A0 (AFBONO

WE[] 100501 7:2.0 mm

¥ Bl

‘L’ #, /TP 77 9518180 mm

(HAPA #7.94x1 902180 mm

DETALHE - PLACA DE BASES CORTE A - A

Fonte: VIAVOZ, 2026.

O dimensionamento da placa de base foi realizado com o auxilio do software
mMCALC Lig.

Figura 19 — Verificacédo da Placa de bases

Borda:
@Cortada com serra ou tesoura Calasterisﬁcasdasoldana
() Laminada, ou lisa sem entalhes cortada a macarico ligacao placa de base com:
Tipo de apoio: fw MPa b
OComforqa normal de compressio 7 ou E 70X

®) Com forca normal de tracio Selecionar eletrodo

Chumbadores

Pilar
d mm % Com gancha = nla -~
bww (7.94 mm
e A % @Com haste reta ‘gs 635 m

o7 mm & b ver) [ mm
CA:TmmZ% u @ Ib (A15Q) mm Furos Resisténcia do concreto
X50X17x 140
. WMPEQ g mm fck MPa
= [T Selecionar fuMPa% s|120 (e
SAE 1020 b|20 mm
Posicio M@_elem: ﬁm Selecionar a|20 et LT
Boa 'lz =10
]
@ O] X/ Oma Mz =07 Chumbadaores intemnos | o e R mm
Relacio Homotética: Placa x Concreto e ) Placa de base
e Solicitacdes de calculo
Elemento T MPa) fu(MP: s placa bass nsa3 | H[180  |mm
Pilar ASTM A36 250 400 H3% | mm st KN g[180  |mm
Be B
Placa de base  ASTM A36 250 400 Be|380 mm tp |7.94
. wsall Jnm | =W m
—F
Selecionar aco H
Fonte: VIAVOZ, 2026.
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Figura 20 — Verificacdo da Placa de bases

2.Resisténcia do concreto

Al = 32400 mm2 Ep area carregada sob a placa de apoio.
A2 = 144400 mm2  E a drea da superfide de concreto.

A
Rekne _ 0,70y A_j <, = 0.015 kM/mm2
¥ 1,40.1,40

3.Verificacao das dimensdes da placa de base

f = NSt:l =0kMN/fmm2 Pressdo na placa de base.
" HBE
fc <RRknc 0Kl

¥
Solicitagio f.

— = =0.006 = 1.0 OKI
Resistérncia R, =
¥

4.Propriedades do concreto e relagdes ago concreto

I:"\lec _ 0,7 'fck ) \5 <07-(14-f k) =0.015kN/mm2 Resisténda de cloulo do concreto

¥ 135

n= E =9.292 Fator de homogeneizacdo.

Ec

5.Avaliagdo da compressao na placa de base

Z =-69.667mm Pardmetro para avaliacdo da compressdo na placa de base.

7 <) MNéo ha compresséo no concreto.

6.Verificagao dos chumbadores

Vo =0.25kN Esforgo de corte nos chumbadores.
To =0.754kM  Esforgo de tragdio em cada chumbador,

6.1.Resisténcia de calculo a tragdo dos chumbadores

& = 0,73 'Ach 'fuch =7.038 kN
' 135

FRdl 2 TO On

Solictacde _ To _pu7<10 ok
Resisténcia  Fgy

6.2.Resisténcia de calculo ao cisalhamento

_ 040-A -fa _ 3,753 ki
1,35

=

0K
Frgs =V,

Solicitagio _ V, —0.067<10 OK

Resisténcia  Fpgs.

6.3.Interacdo tragdo + cisalhamento

Bch fuch

_100. = 8,908 kN
1% ) Fady

Ach -t
FSdtSTSUC—LgD'FSdV oKt

3l

Fonte: MCALC LIG, 2026.
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Figura 21 — Verificacdo da Placa de bases

I.Calculo do comprimento minimo de ancoragem dos chumbadores de acordo com
AISC - LRFD

fok = 0.02kMN/mm2  Resisténcia caracteristica do concreto,
fyd =0.209 kNfmm2  Resisténda do chumbador & tracdo.

dch =6.35mm  Didmetro do chumbadeor
¥ =3.75mm  Distinda minima entre chumbadores

L =12.d = 76.2mm  Comprimenta minimo de ancoragem
|

©rmin
7.1.Comprimento minimo considerando o cone de arrancamento isolado
Acone = 635,065 mm2

L. = A one = 14.767 mm
P L L
n

=50
L cadatada mm

7.2.Comprimento minimo considerando o cone de arrancamento com sobreposicio

Acone = 5487.4mm2

R =0,055- 4

f = 6.036 kN  Resisténda do cone ao arrancamento
cone

tone 'l

R 2 To 0K

cone =

8.Verificagao da placa de base

tp =7.94mm Espessura da placa de base.

t o= 16 'MP =2.699mm Espessura minima em fungdo da tracio maxima no chumbador.
prin
3LF,

=t

P = “pmin

9.Verificagado das soldas do perfil com a placa de base

A =60 cm2fam Area dos flietes de solda.
W =233.333 om3/om Modulo eldstico dos filetes de solda.

fy = Moy —g khfmm Solidtacdo devido & flexdo
W

- Vi =0.002 khfmm Selidtacdo devido ao cortante
v

A
f, = |'sz Y fs =0.003 kNfmm Solicitacdo resultante na solda
fooo 06 b, 'fv = 1.083 kM/mm Resisténcia de calculo do metal base
MB
110

06w/ ¥,
" ! JE W =1.21kN/mm Resisténda de calculo do metal solda
e 1,35
fRd — = 1.083 kMN/mm

Solictagdo  f _go3210 ok
Resisténcia  fy

Fonte: MCALC LIG, 2026.
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5.2 COBERTURA 02

5.2.1 CARREGAMENTOS

As cargas consideradas foram as seguintes conforme a NBR 6120/2019 e a
NBR 6123/2023:

Carregamentos considerados:
As cargas consideradas foram as seguintes conforme a NBR 6120/2026:

e Peso proprio do perfil: Automaticamente via software MCALC 3D
e Carga Permanente (telha): 0,12 kN

e Sobrecarga Normativa: 0,25 KN/m2;

e Carga de Vento: V1: 0,6 kN./m? (Sucgéo)

V2:-0,15 kN./m2 (Sobre presséo)
V3: -0,45kN./m2 (Sucgéao)

V4: -0,30 kN./m2 (Succéao))

5.2.2 GEOMETRIA

Figura 22 — Modelo analitico — Cobertura 02

”1” 1
e hr g»
pe
i
AL
5
! L
b L J"
1 s A8 as % b
ik > ”L 5 1o
i b L "L 5
i 1 ! 1 > RN g
. & L R»
1 i L .
,,L J. > D COLUNAS : TUBO CAIXAO UE 100x50x17x2,00 mm
”L B . VIGAS :TUBO CAIXAO UE 100x50x17x2,00 mm
RF TERCAS: UE 100x50x17x2,00 mm

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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5.2.3 PROPRIEDADES MECANICAS

Os materiais utilizados sao:

Tabela 2 - Material utilizado

Viavoz

projetos

AcCO Peso Modulo de Tenséo de Tenséo de ruptura
& especifico elasticidade escoamento (Mpa) (Mpa)
(Kg/m3) (Gpa) fy fu
ASTM A36 7850 200 250 400

Fonte: VIAVOZ, 2026

5.2.4 DEFORMADAS

Deformada devido o Peso proprio (PP) + cargas permanentes (CP) + sobrecarga

(SC):

Figura 23 - Deformada devido ao peso proprio, carga permanente, sobrecarga e vento V1

Combinagao 1

Peso-Préprio(1.2511)+CP{1.4

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Figura 24 - Deformada devido ao peso proprio, carga permanente, sobrecarga e vento V2

Combinagdo 2
Peso-Praprio{1.25 1 1)« CP(1.4 1 1)« 5C(1.5 1 1)+VX-(14 06 1)

P 23 Barra 265
"‘p dx= Omm
iy T | dy= 0.45mm
" ' - dz= -2.57mm
o &/ L= 1.59m |

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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5.2.5 ESFORCOS

Envoltéria de esforgos axiais.

Figura 25 - Envoltéria de esforgos axiais

Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
Envoltéria de esforcos cortantes (Y).

Figura 26 - Envoltdria de esforgcos cortantes

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Envoltéria de esforgos cortantes (2).

Figura 27 - Envoltdria de esforgos cortantes

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
Envoltéria do momento torsor.

Figura 28 - Envoltéria de momento

Combinacdo 2 v

Momento Tors v
Fator:0.8

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Envoltéria do momento fletor. (Z)

Figura 29 - Envoltéria de momento

Combinacdo 2 v

MomentoZ v
Fator:0.8

Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
Tensédo de aproveitamento

Figura 30 - Tens&o de aproveitamento

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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5.2.6 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS

Este topico tem por objetivo apresentar os principais elementos estruturais que
compdem o projeto, descrevendo suas funcdes e caracteristicas. Para efeito de
calculo e verificacdo estrutural, serdo destacados e demonstrados o0s
dimensionamentos das pegas mais solicitadas. O dimensionamento foi realizado
conforme os critérios estabelecidos na norma ABNT NBR 14762/2010 -
“‘Dimensionamento de estruturas de acgo constituidas por perfis formados a frio”,
garantindo seguranca, desempenho e atendimento aos requisitos normativos

aplicaveis ao tipo de material e sistema adotado.

5.2.6.1 COLUNAS

As colunas sdo elementos estruturais verticais que desempenham um papel
fundamental na transmissdo de esforcos de uma estrutura para as fundacdes. Elas
transferem principalmente esforcos axiais, mas também podem estar sujeitas a

esforcos cortantes e momentos fletores.

Figura 31 - Verificagdo das colunas

Perfil | [7] Caixa (F.F.) ~| | solicitacéies de Calculo (kM & m) Barra 250 (55 de 56) [ [+ [[»] EZ
Dimensdes
Mesq 23 Wegq |-1 My -0.22 Cb =
b 100 mm - i -
5] i Comprimentos da Barra [m)
t 2 om wloss | wfoss [ h 148t |y Aco|asTMASS Selecionar
y [0.59 | bfose | Az[15.79 3 f, MPa fu [400 |mPa
i Resisténcias de Calculo
T Mg rd |159.87 Sd/Rd = 0.014 Wy Rd [50.18 5d/Rd = 0.02
I
M gg [198.18 5d/Rd =0 Wz Rd [50.18 Sd/Rd = 0,011
CAIDD x50 x 17 2 2
Meza + Msa o Mzsa _ I\"lysd I\"len:l NtSd _
Perfis Favoritos: Ncm Mym |"-"|m, 0.141 Mde Msz Nth 0.127
bw bf D t
120 50 30 2.5 M\,rsd Masd _Mhsd
150 70 30 3 M N =0127
200 100 35 3.35 Myrd Mzkd Pted

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.

Figura 32 - Verificacdo ABNT

Barra ‘ ‘ Normal | Cortante Y | Cortante Z | Momento X | Momento Y | Momento Z | Eq. Int. Max. | Comp. | Dimensionamento
Sol. 2.3 -1 0.56 0 -0.22 | -0.45 0.14 0.59
250 | Res. 159.87 50.18 50.18 5.83 | 5.22 CA 100 X250 x17x
Sd/Rd 0.01 0.02 0.01 -- 0.04 | 0.09
Fonte: MCALC 3D —2026.a.
Pég:30/41
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5.2.6.2 VIGAS

Viavoz

projetos

As vigas em gquestao servem de apoio para as tergas, dao a inclinacao para o

telhado, e tém papel fundamental no comportamento estrutural do sistema. Esses

elementos lineares, sdo 0s principais responsaveis pela absorcao dos esfor¢os axiais

oriundos das solicitacfes globais da estrutura e por garantir a rigidez dos porticos.

Figura 33 - Verificagdo das vigas

Perfil | [7] Caixa [F.F) ~| | solicitagies de Calculo (kN e m) Barra 200 (132 de 150) [« |+ ][»]| EZ
Dimensoes Ness |0.26 “yga |0.03 Mg 107 b
b,, [100 mm 'l
Mgy 0 Vesd |-276 Mpoq -0.00 Cm
o o_Jn|| [ ¥
O rnrn Bu f==mim - Comprimentos da Barra (m)
t rnrn L __Jl__? Lt |D.36 | Lz|D.36 | ?LY|9.GE | Travej. Lt Ac_o Selecionar
—b,
b ly [0.36 | 036 | Az |2.64 3 fy 250 | mMpa f, [400 |MPa
W Resisténcias de Calculo
----- 1 e
CA100x50x17 x 2
h +Mvsa + Mzsa - MySd+MzSd+%=
Perfis Favoritos: Mepg  Mygy Mooy 0.187 Myrd Mzrd Mipd 0.185
bw bf D &
120 50 30 2.65 M M .
150 70 30 3 My—Sd"'Mz—%—p‘,t—Sd:mBS
200 100 35 3.35 pie) M) Wil
Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
Figura 34 - Verificagdo ABNT
Barra Normal | Cortante Y | Cortante Z | Momento X | Momento Y | Momento Z | Eq. Int. Max. | Comp. | Dimensionamento
200 Sol. 0.26 0.03 -2.76 0 -1.07 -6,00E-03 0.19 036 | CA100Xx50x 17 X2
Res. | 160.85 50.18 50.18 --- 5.83 5.22
Sd/Rd | 0.00 0 0.05 - 0.18 0.00
Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
Pag:31/41
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5.2.6.3 TERCAS
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As tercas de cobertura sdo elementos secundarios essenciais para garantir a

distribuicdo das cargas da telha e sua transferéncia segura para a estrutura principal.

Devem ser dimensionadas principalmente a flexdo, mas também precisam resistir a

compressao e torcao lateral, especialmente em regibes com vento ou grandes vaos.

Figura 35 - Verificagdo das tercas

Perfil| [ U Enrigedido (F.F) | | SolicitacBes de Calculo (kN & m) Barra 265 (67 de 101) [ [ [[»] &
Dimensoes My gq |0.08 Vg 022 M, cq |0.98 Cb
b, |100 mm f .
. Mgg O Wegd 217 My g 0.1 tm
o [0 Jmm B
D mm by -f-1--- Comprimentos da Barra (m)
t [z |om L i it [2.93 | wzf2es | 2 [371 | raveg s Aco[ASTMA3E | [selecionar
by, — y 293 | b|2:93 | Az 15557 | 3 f, (250 | mpa £, [400 |mPa
Resisténcias de Calculo
--- [=r sas =009
UEMR 100250 %17 % 2
M.sq o Mysa o Masa _ MySd_‘_MzSd_'_%:
Perfis Favoritos: Mg My Mgy e Myrd Mzrd Mipd 0=
bw bEf D L=
100 40 17 3 ~ M M N
100 40 17 3.35 MLSd'"MZ—Sd—Nt—Sd=O.415
100 50 17 1.2 poel el il
100 50 17 1.5
oo o 7 2
Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
Figura 36 - Verificagdo ABNT
Barra Normal | Cortante Y | Cortante Z | Momento X | Momento Y | Momento Z | Eq. Int. Max. | Comp. Dimensionamento
Sol. 0.08 0.22 2.17 0 0.98 -0.1 0.42 2.93
Res. | 23.76 22.91 25.09 --- 2.72 1.98
265 UENR 100 x50 x 17 x 2
Sd/Rd | 0.00 0.01 0.09 --- 0.36 0.05

Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021
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5.2.7 REACOES DE APOIO

As reagfes de apoio foram determinadas a partir da analise estrutural do
modelo de calculo, considerando as combinacdes de acbes previstas para os Estados

Limites Ultimos e de Servico.

A partir da andlise estrutural, obtiveram-se as reagfes verticais, horizontais e
momentos nos pontos de apoio, os quais foram utilizados para o dimensionamento
das chapas de base, elementos de ancoragem e verificagdo da capacidade resistente

dos apoios em concreto.

A seguir sdo apresentadas as reacoes de apoio sem ponderacdes:

Figura 37 — Reag0es de apoio

EISE E‘GS EITB D91 EIilJ? o 123 ol 139 DISS Dl?'} 0 187
DS? D?O D83 D99 E!]‘.lS 0 131 ol 147 Dl&‘i- DIBS DIQS
o2ee
DI?Q DEE:t] 223
as 0s? g0 g% gloe gles glal gls?  gi7e
DEEG
58 g7 o84 00 alte glae gld8 gles  g7e
207 BEL] 209 Q210 gen g2 0213 g4 geis

Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Figura 38 — Reacdes de apoio
ReagBies Modaols das Comblnag@ies - Lineares (nic ponderadas) [kN-ml
Combinagao 1 Combinagéo 2
NG |Fx |Fy Fz |Mx My Mz N& |Fx Fy Fz |Mx My Mz
52 |-7.56E-3 |0.01 0.52 |3.16E-3 |7.51E-3 |0 o2 |-0.04 -0.03 1.99 |-8.63E-3 |0.03 1.42E-3
54 |-003 -121E-4 |05 |0 -5.84E-3 |0 54 (=03 =0.04 26 |7.6E-3 =0.04 0
37 |-0.02 -0.03 062 |4.06E-3 [25E-3 -1.82E-3 57 |=01 -0.08 292 |7.25e-3  |0.01 -9.2BE-3
58 |o0.08 -0.02 0.47 |2.87E-3 |-7.12E-3 |-5.8%E-3 58 1043 =0.03 1.71 |S.6E-3 =0.04 -0.03
65 |-8.38E-4 |0.02 054 |5.76E-3 |-1BE-3 |L23E-3 63 [-9.57E-3 |5.25E-3 [2.05 |S.57E-3 |-593E-3 |61BE-3
&7 |0.01 0.02 062 |-2.86E-3 |S03E-3 |0 67 10.09 0.07 211 |-001 0.03 -1.76E-3
70 |L9E-3 =004 064 |6.08E-3 |0 0 70 [EE-3 =015 2,57 |002 3.96E-3 |0
71 |-003 ~-0.04 065 |6.21E-3 |-001 24E-3 71 |-0.25 -0.19 263 003 -0.05 0.01
78 |0.01 -0.14 045 |-0.03 0.01 1.09E-3 78 (0.08 —0.84 1.97 |-017 0.03 8.44E-3
80 |0.06 0.04 0,68 |-9.73E-3 |0.01 0 20 (0.29 018 2.38 |-0.04 0.07 -1.41E-3
83 10.03 0.05 0.71 |-0.01 -4.03E-3 |3.35E-3 83 (0.7 0.35 3.01 |-0.08 =0.02 0.02
84 |0.04 -0.02 0,69 |1L9E-3 -3.38E-3 |-2.91E-3 84 |0.18 -0.12 2.84 |0l =002 =0.01
91 |-001 -0l 0,54 |-0.02 -3.1E-3 |0 51 [-0.0%9 -0.65 2.2 |-0.12 713E-3 [-33E-3
23 |-0.04 0.04 069 |-8.36E-3 |-5.31E-3 |0 93 |-017 0.1& 2.39 |-0.04 -0.02 -1.31E-3
a9 |-0.02 |0.03 0.71 |-B.26E-3 |6.89E-3 |-3.05E-3 99 |-012 0.25 3.01 |-0.06 0.04 -0.02
100 |-0.06 |-0.03 069 |3.36E-3 |-3.64E-3 |3.3E-3 100 |-0.28 -0.15 2.84 002 -0.02 0.02
107 [2.84E-3  |0.03 0.54 |6.84E-3 |0 0 107 (0.01 0.03 2.05 0.0l 1] 2.45E-3
109 |0.01 0.01 0,63 |-2.66E-3 |4.89E-3 |0 109 (0,07 0.06 214 |-0.01 0.03 =1.13E-3
115 |7.51E-3  |-0.04 063 |6.88E-3 |2.64E-3 |0 115 10.05 —0.17 2.56 0,02 0.02 2.76E-3
116 |242E-3  |-0.04 063 |5.85E-3 |0 0 116 |0.01 =017 2,55 |0.03 2.03E-3 |-1.Ee&E-3
123 |0.02 ~-0.08 0.54 |-0.01 3.51E-3  |LOIE-3 123 0.09 ~-0.56 2.13 |-0.1 0.01 6.62E-3
125 ]0.05 0.02 067 |-5.1E-3  |0.01 0 1251023 0.09 2.33 |-0.02 0.06 0
131 |0.05 0.03 0,71 |=7.7E=3 |0 3.66E-3 131 |0.27 0.26 2.98 |-0.05 8.54E-3 |0.08
132 0.05 -0.03 068 |3.5E-3 39E-3 -3.08E-3 132 [0.24 =0.14 28 |ooe 0.02 -0.02
139|6.53E-3 |-0.12 0.51 |-0.02 -0.02 0 139 |0.02 =0.71 204 1-0.13 =0.06 -3.26E-3
141 =002 0.02 0,67 |-6.26E-3 |0 0 141 [=0.0& 0.11 2.33 |-0.03 6.25E-3 |0
147 |-0.01 |0.05 0.72 |-0.01 6.24E-3 |-2.33E-3 147 |-0.06 0.35 3.06 |-0.07 0.04 -0.01
148 |-0.02 |-0.03 0,69 |249E-3 |414E-3 |1l.26E-3 148 1-01 -0.13 2.83 |0.02 0.02 6.55E-3
155 |-0.02 [NE 0.36 |6.02E-3 |0.04 ~-4,79E-3 155 |-0.09 0.39 L.22 003 0.2 -0.02
157 |-0.02 002 055 |-4.14E-3 |0 0 157 |-0.08 n.og 198 |-002 695E-3 |0
164 | -006 =012 0,51 |0.02 9I2E-3  |-5.98E-3 164 [-0.29 =0.56 1.87 |0.08 0.05 =-0.03
165 |-0.02 -0.03 0.59 |S.07E-3 [|6.56E-3 |LIE-3 163 [-0.08 -0.15 2.32 |0.03 0.03 5.73E-3
172 |-002 -996E-3 |0.34 |LO09E-3 |0 o 172 |-0.0%9 =0.05 091 |9.18E-3 |6.03E-3 |LOGE-3
176|-0.03 -0.02 038 |[1L36E-3 |7.26E-3 |1.B4E-3 176 |-0.14 -0.07 1.23 |0.01 0.04 9.8E-3
17710.03 0.23 0.34 |-0.03 -0.04 3.59E-3 17710.13 0.53 1.23 |-0.09 -0.17 0.02
173|0.09 |0 0.17 |0 0.02 0 179 (0.38 0 06 |0 0.08 0
186 |0.09 |-0.23 0.35 |o.02 -0.01 B.2BE-3 186 |0.42 -0.54 1.95 0,04 =005 0.04
187]|-32E-3 0.3 0.52 |-0.04 0 0 187 |-0.01 063 2.1 |-0.11 1 -1.87E-3
193 |-7.14E-3 |-0.29 0,79 |0.03 0 0 195 |0.01 =0.& 293 |0.04 0.01 3.48E-3
198 |-0.03 -0.04 0.42 |7E-3 0.03 -345E-3 198 |-0.13 -0.15 1.47 |9.61E-3 |0.14 -0.02
20&|-0.09 003 0.44 |-201E-3 [4.64E-3 |-5.91E-3 206(-0.39 012 1.64 |-0.01 0.04 -0.03
207]0.03 |0.04 0.38 |3.56E-3 |-0.04 ~3.11E-3 207|013 019 L.32 |00z -0.18 ~-0.02
208]-0.01 |0.04 056 |359E-3 |S18E-3 |0 208|-0.06 025 217 |0.03 Q.02 4E-3
209|8.63E-3  [0.07 0,59 |-2.4E-3 |-0.01 =11E=3 209|004 0,43 231 |7.67E-3 |-0.07 =5.4E=3
210 |-0.01 |0.0& 05 |0 0.01 L48E-3 210 [-0.07 0.38 2.32 |0.02 0.0 7.0BE-3
211 |0 |0.04 0.54 |3.86E-3 |0 0 211 |0 0.24 205 003 -2.12E-3 |0
212 |0.01 0.06 0,59 |0 -3.39E-3 |[-1.0BE-3 212 [0.05 0,35 2.28 |0.02 —0.04 -3.18E-3
213|-5.51E-3 |0.07 0.3% |-1.22E-3 |9.23E-3 |0 213 |-0.03 0.39 2.31 |0.01 0.04 3.83E-3
214 [-517E-3 [0.04 0.5 |3.12E-3 |0.01 0 214 |-0.03 02z 1.88 |0.03 0.05 4.56E-3
2153 |-8.19E-3 |0.0&6 0.33 |0 0.01 LIPE-3 215 [=0.04 016 1 0.01 0.07 S3.82E-3
222|005 -0.02 027 |146E-3 |7.89E-3 |I1BE-3 ge2(0.12 -0.04 064 |4.74E-3 |0.04 c.22E-3
223|-0.03 717E-4 |0.22 |0 -203E-3 [0 223011 8.81E-4 |0.85 |0 0 2.48E-3
225(0.08 -0.03 027 |3.21E-3 |0.02 1.29E-3 225/0.35 -0.02 0.9 |0 0.1 S5.83E-3
226|0.07 0.03 0.23 |-0.01 0.03 1.37E-3 226|0.34 0.04 0.5 ]-0.01 0.14 6.74E-3
228|-0.13 [-0.1 0.47 |0.02 -0.02 -1.4E-3 228|-0.69 -0.39 1.6 |0.08 -0.09 -768E-3
229|-0.07 Joi 0.3 |-0.02 -5.65E-3 |-2.96E-3 229|-0.31 0.39 0.83 |-0.1 —0.02 -0.01
Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
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Prefeitura /it

Viavoz

Juiz de Fora *&% M projetos
Figura 39 — Reacdes de apoio
Combilrmacao 5 Comolrmcdo 4
M& |Fx Fv Fz |Mx Mz M |Fax Fy Fz M My Mz
52 |-3.07E-3 |003 0.3 |LE4E-3 |3.33E-3 |0 52 |0t 0.04 -n.4l ool -9.74E-1 |0
54 |-0.11 -0.14 052|003 -0.01 i | Bl [ 0.02 -054 |-452E-3 [u.al i
57 |-9.25E-3 [0 0.32 |-1.82E-3 |207E-3 |0 57 |unz S554E-3 |-059 |20SE-3  |-4.3E-3 |2.98E-3
SE_|0.13 743E-3 |087 [-LIE-3 |-002 -0.01 53 |-0.14 -0.01 -033 [TNE-3 |0 5.47E-3
&5 |6.E7E-4 |003 0.31 |41BE-3 |-LIFE-3 |0 £5 |476E-2 |u03 -043 [S3IE-31 |u -191E-3
67 |0.0% -01 072 |on2 0.0 i £7 |-004 -0.02 -033 [333E-3 |-n0l i
70_|2eSE-3 |423E-4 |0.32 |o [ i 70 |-7.36E-4 |0.03 -n&l |-2.%6E-3 |-LOSE-3 |0
71 |01 -5 L23 |g52E-3 |-0.02 S.5E-3 T [T 0.05 -n&3 [-oat 0.02 -3.BEE-3
7E _|245E-3 |-003 0.26 |-0.01 S07E-3 |0 73 |-003 0.1 -0.46 [00e 0 -3.EEE-G
B0 |0.DE -1 [E [T 0.02 i a0 |-00% -0.05 -n.41 [o.ol —n.02 i
BT |953E-2 |003 035 |-£BSE-3 [0 L35E-3 53 |-0.06 -014 -076 |003 JFT7EE-1 |-BEEBTE-3
B4 |0.DE -4 L3& |elBE-3 |-7.68E-3 |-&3lE-3 54 |-0.06 0.04 -n&% |-483E-3 |5.39E-3 |4.75E-3
51 |-262E-3 |-S0SE-3 [0.25 |-5596E-53 |-4.7E-3 |0 ET [TE] 026 -n52 |05 -9.67E-13 |[LSTE-3
93 |-0.04 -1 TEN [T -38E-3 |0 53 |und -0.05 -0.41 ool 34E-3 |0
35 |-S.E4E-3 |002 0.34 |-4.35E-3 |249E-3 |u 3 |und -0.12 -0.76 |02 —n.0l S52E-3
100 |-0.1% -005 137 |657E-% |-A&2E-3 |7.05E-1 100 (005 0.04 -07 |-&£AIE-3 |595E-3 |-539E-3
107 |E76E-4 |003 0.3] |462E-% U i 107 |-4.62E- |02 -n42 [444E-3 |u i
103 |0.02 -01 0.73 |00z 7.82E-3 |0 103 |-0.02 -0.02 -035 |302£-3  |-8.7E-3 |0
U5 |243E-3 |-1.3£-3 |0.32 |o [ i 115 |-00z 0.04 -06 |-424E-3 |-6HE-3 |-1ERE-3
16 |4.81E-3  |-005 La4 |722E-3 |u i 1E |-403E-5 [005 -6 |-654E-3 |u i
123|3.04E-3 |-233E-3 025 |-416F-5 [4.76E-31 |0 123|003 0.22 -0.43 Jo04 B4EE-1 |-255E-3
125|0.07 -1 0.75 |on2 0.02 [ 125 |-0.07 -0.02 -0.3% [S7EE-3  |-n02 i
131 |0.01 s 034 |-4.43F-3 [o L2EE-3 131 |-t -1l —175 J002 -4 17E-3 |-7B4E-3
132 0.1 -5 L35 |e.3E-3 |a.8€E-3 |-672E-1 132 | -0.0E 0.04 -068 [-6.5E-3 |-656E-1 |S.02E-3
135|4.27E-2 |-002 028 |-B1E-Z |-001 [ 139|-1.33E-2 [0.2& -047 [005 0.01 217E-3
141 |-D.02 -1 0.75 |00 2U2E-31 |0 141 |02 -0.03 -04 [72£-3  |-28%E-3 |0
147 |-6E-3 __ |003 0.35 |-647E-5 |L2GE-3 |0 147 |02 -0.14 -077 |03 —n.02 31BE-3
148 |-0.04 -005 L3E |6R3E-% [|3.24E-3 |255E-1 143|003 0.04 -063 |-SA7E-3 |-655E-1 |-2.13E-3
155|-7.94E-3 |0.04 023 |LESE-3  |uda -131E-3 155|003 -0.12 -019 [-E04E-3 |-n08 7A45E-3
157 |-0.02 -0 0EE |002 A2E-3 |0 157 |02 -0.02 -03 |e54E-3 |-253E-13 |0
164 |-0.02 R 025 |3.3PE-3 |236E-3 |-255E-3 164 |0.0B 0.17 -0.37 [-un2 -n.02 757E-3
165 |-0.04 -4 L4 |e47E-= |ual 263E-1 165 |0.03 0.04 -053 |-839E-3 -0l -1BBE-3
172 |-0.03 -005 04 |307E-% o i 172|002 0.0l -n03 [-41E-31  |-256E-13 |0
176 |-0.06 -DUE 0ES |2.2E-3  |uda 4.41E-3 176 (004 [ -017 [-425E-3 |-0.0l -3.26E-3
177 |0.01 04 0.2l |-002 -0.02 L57E-3 177 |-004 0.03 -n28 |52E-3  |uas -4 73E-3
173 0.04 0 0l |o A4.54E-3 |0 173]-i.L [ -0l o -0.02 i
16 |0.04 -0l 0.33 |00 -4.22E-3 |1.68E-13 196 |-0.12 -0.04 -0.35 [64E-3  |7.26E-3  |-0u0l
1B7 |-2.05E-3 |0.25 028 |-00% 0 1 187 |LB2E-3 |03 -043 [4e5€-3 |u i
195]|-3.75E-2 |-025 045 |on2 [ i 155 |-002 0.1 -né ool -5.97E-1 |-2.98E-3
158 |-9.76E-3 [-00& 026 |BEE-%  |udl -1 44E-1 154 (004 0.04 -0.26 [532E-3  |-no4 51BE-3
Z06|-0.04 ] 0.26 |U U -E.63E-3 Erd [ -0.03 -0.32 [SIBE-3  |-0.0l TA44E-3
207|006 ] 0ES |S.1EE-3  |-00a -E£.82E-1 207|-0.04 -0.0& -n.28 [-S07E-3 [uus 456E-3
20E|-0.0% 0iZ LOE |3.34E-% |uol LEE-3 2ua|un2 0.1 -0.47 [-on2 -716E-3 |-LI7E-3
209|002 0.14 Ll2 |724E-3 |-003 —2.43E-1 EE] T 015 -051 [-BBEE-3 [u02 LESE-3
210 |-0.03 014 L2 |Bl2E-3  |u03 315E-3 210 [onz -0.14 -051 -0t -0.02 -2 12E-3
211 o 0iZ 1 3I7E-3 |u i B[ -0.03 -0.43 [-oat u i
212 |0.02 043 Ll |e27E-3 |-oo2 -2.34E-1 212 |-002 -0.13 -05  [-vat 0.0l L55E-3
213 |-0.01 .14 L2 |7.75E-5 |uga LEJE-3 213 |E54E-5 |-0.14 -0.51 |-uot -0.0L -117E-3
214 |-0.01 0.1 033 |BL3E-3  [uda 2.03E-3 214|e32E-3 [-007 -0.38 [-vat —n.0l -139E-3
215|-0.02 01 054 [L23E-3  |003 254E-17 215 |00t -932E-1 |-009 |-E58E-3 |-002 -19E-3
222|0.04 -B.7SE-3 |02 |-L32E-3 |402E-3  |2E-3 222[3.34E-3 [-oml e o —n.0l L53E-3
223|-0.0z EESE-4 |ul2 |o -2.46E-3 |0 EEF [ SalE-4  |-ola [o -3.8lE-3 |0
225|0.0% RE 0l7 |372E-% |asE-3 |0 Z25]-n.1 -0.04 -0l4 [S34E-3 |-003 -1B3E-3
226|003 DA% 013 |-001 0.0l i 22e]-0.03 0.03 005 [-s0eE-3 |-nod —2.0BE-3
22B|-0.06 —D.UE 0.25 Jo.0L -4.58E-3 |0 EFE [ 0039 -0.26 [-02 003 262E-3
229|-0.03 DAE. 022 |01 -314E-3 |-L.3&6E-3 EEs [ -0.04 -n04 ose 483E-3 |3.6BE-3
Fonte: MCALC 3D — 2026.a.
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Viavoz

Prefeitura _@ : ‘ 7 J
Juiz de Fora projetos
Figura 40 — Reacdes de apoio
Comblhoacéo 5 Comblnacio 6
Mo |Fx Fy Fz [Mx My Mz Ma |Fx Fy Fz M My Mz
S2 |-0.04  |-003  [2.02 |-8.93E-3 |0.04 1.45E-3 S2 [0.02 0.07 -0.79 |BSIE-2 |-0.02 —1.04E-3
54 |-0.31 -0.04  |2.65 |7.79E-3 |-0.04 0 54 [0.01 -0.21 -0.15 |0.04 121E-3_ |0
57 |-0.11 -0.08 296 |7.33E-3 0.01 -947E-3 57 |0.05 0.07 -1.1 =794E-3 |-5.01E-3 |4.B1E-3
58 |0.44 -0.03 _ |1.74 [567E-3 |-0.04 -0.03 S8 [0.04 0.03 0.33 |-554E-3 |-3.81E-3 |-2.81E-3
65 |-9.8£-3 |4.81E-3 [2.08 |5.6E-3 |-6.03E-3 |6.31E-3 65 |7.27E-3_|0.05 -0.81 |3.29E-3 [1.9E-3  |-3.23E-3
&7 009 0.07 215 [-0.01 0.03 —1.8E-3 67 |-2.71E-3 |-0.21 -0.18_|0.04 —162E-3 |0
70 |&11E-3 |-015 2.62 |0.02 363E-3 1] 70 |5.21E-4 0.1 =112 |-0.01 -1.29E-3 |IE-3
71 |-0.26 =019 2.7 (003 =003 0,01 71 |-0.02 0.03 0.42 =-6.23E-3 |-3.32E-3 |1.3E=-3
78 |0.08 -0.86 |20l [-017 0.03 B.63E-3 78 |-0.05 0.5 -0.84 |0.0% -5.03E-3 |-5.58E-3
80 0.3 0.8 242 |-0.04 0.07 —1.44E-3 80 |-0.05 -0.25 -0.21_|0.0& —0.01 0
83 017 0.35 2.07 |-0.08 -0.02 0.02 83 |-0.0% -0.18 -1.37 |0.04 0.01 -0.01
84 019 -012__ |2.89 |00l -0.02 -0.02 84 (0.0 3.74E-3 044 |2.25E-3 |-167E-3 |0
91 |-0.09 |-0&7 |z.24 |-0.13 74E-3  |-3.39E-3 al [0.05 0.41 -0.94 |0.07 —0.01 2.67E-3
93 |-0.18 0.17 2.44 |-0.04 -0.02 -1.55E-3 93 |0.04 -0.28 -0.21 |0.0&6 S.91E-3 V]
95 |-042 __ |0.26 3.07 |-0.06 0.04 —0.02 95 [0.07 -0.13 -1.37 |0.03 —0.02 5.44E-3
100 |-0.2% _ [-015 25 (002 -0.02 0.02 100 |-0.03 0.01 0.44 [0 —2.31E-3 |L43E-3
107 |0.02 0.03 2.09 |0.01 1.02E-3_ |2.54E-3 107 |[-8.09E-3 |0.03 -0.81 [0 0 -1.25E-3
109 |0.07 0.06 218 (-0.01 0.03 —1.15E-3 109 [-9.79E-3 | -0.21 -0.18 |0.04 —3.82E-3 |0
115 1005 -0.18 2.61 |0.02 0.02 2.8cE-3 115 |-0.03 0.11 -1.12 |-0.01 -9.67E-3 |-1L.35E-3
116 |0.01 -0.17 2.59 [0.03 2596-3 |-1.7E-3 116 |3.146-5  |0.03 041 |-667E-3 |0 0
1230.0% -0.58  |2.18 [-01 0.01 6.76E-3 123|-0.05 0.36 -0.5_ |0.05 12E-3  |-4.11E-3
125 |0.24 0.09 2.37 |-0.02 0.08 0 125 |-0.04 -0.24 -0.2_ |0.05 —0.01 0
131 |0.27 0.26 3.04 |-0.06 B.74E-3 0.02 131 |-015 -013 -1.35 |003 -5.8E-3 |-0.01
132 |0.24 -0.14 2.86 |0.02 0.02 -0.02 132 [0.02 0.01 0.43 |-12PE-3 |L69E-3 |-LOSE-3
139 |0.02 -0.72__ |28 |-0.14 -0.06 —3.34E-3 139|-5.69E-3 |0.43 -0.86 |0.07 0.02 2.5E-3
141 |-0.06  |0.d1 2.39 [-0.03 6.3%E-3 |0 141 [0.01 -0.25 -0.2_|0.05 0 0
147|-006 _ |0.35 312 [-0.08 0.04 —0.01 147]0.03 ~0.17 “14  |D.04 —0.02 SG4E-3
148]-0.1 -013__ |2.89 [002 0.02 6.69E-3 148|-8.37E-3 |4.95E-3 |0.44 |LUPE-3 [LSSE-3 [0
155 |-0.09 0.4 1.24 (003 0.2 —0.02 155 [0.04 -0.18 -0.41 |-0.02 —0.09 0.01
157 |-0.08 0.08 2.01 [-0.02 711E-3 1] 157 ]0.02 -0.2 -0.14 (004 o] 0
164|029 [-057  [1.91 |0.08 0.06 -0.03 164 |0.14 0.31 -0.73 |-0.04 -0.03 0.01
165|008  |-0.15 2.37 |0.03 0.03 5.85E-3 165|-7.8E-3_ |0.03 035 |-6.04E-3 |2.65E-3 |0
172|-009 _ |-005  [0.92 |9.3%E-3 |&17E-23 |1.08E-3 172 |6.62E-3_|-0.05 0.07 |9.2E-3  |-2.4BE-3 |0
176 |-0.14 -0.07 1.25 |0.01 0.04 0.01 176 |-0.01 4. 71E-3 0.28 -2.85E-3 |3.14E-3 1.02E-3
1771014 0.54 1.25 |-0.09 =017 002 177 |-0.07 =003 -0.435 |002 0.08 -8.09E-3
17910.39 i 061 (0 .08 [ 179]-0.17 0 -0.21 |0 —0.04 0
186 |0.43 -0.55 _ |1.9% [0.05 -0.05 0.04 186|-0.2 0.04 -0.72 |0 0.02 —0.02
187 |-0.01 0.63 [215 [-oa1 0 -1.91E-3 187 |3.73E-3_[6.34E-3 |-03 |02 0 0
195 |0.01 -0.5 3 0.04 0.01 3.58E-3 195 | -0.02 -0.02 =115 |9.64E-3 |-B.26E-3 |-3.81E-3
198 |-0.13 -0.13 15 |9.68E-3 (0.4 -0.02 1980.07 0.07 -0.52 |4.65E-3 |-0.07 8.58E-3
206|-0.4 0.1z 167 |-0.01 0.04 -0.03 206[0.19 -0.05 -0.63 |BOBE-3 |-0.02 0.01
207[013 0.1% 1.35 |0.02 -0.1% —0.02 207]0.01 0.04 0.27 |-241E-3 |-0.02 -L63E—3
208|-006 _ |026 221 |0.03 0.02 4.08E-2 208|-6.02E—3 |0.04 036 |-552E-3 [2BE-23 |0
209]0.04 0.44 2.36 [7.93E-3_|-0.07 -5.51E-3 209|3.78E-3_|-0.04 036 |7.28E-3 |-7.42E-3 |0
210 |=0.07 0.39 2.36 |0.02 0.0& 7.23E=-3 210 |=6.25E=3 |-0.02 0.37 317E=3 &42E=-3 |0
211 |0 0.25 209 [0.03 -2.16E-3 |0 211 |0 0.04 0.33 -5.68E-3 |0 0
212|005 0.36 2.32 [0.02 -0.05 —5.286-3 212[4.63E-3 |-4.54E-3 |0.37 |155E-3  [-5.05E-3 [0
213|-003 |04 2.35 [0.01 0.04 391E-3 213|-246E-3 |-0.02 037 |458E-3 |482E-3 |0
214|-003 _ |0.22 1.91_|0.03 0.05 4.66E-3 214 [-2.34E-3 |0.04 0.33 |-5.12E-3 |5.8IE-2 |0
215 |-0.04 0.16 1.02 |0.01 0.07 5.94E-3 215|-3.57E-3 [0.06 0.25 -493E-3 |7.0lE-3 0
EEEHE -0.04__ |0.65 |4.B3E-3 |0.04 2.23E-3 228[-6E-3_ |0.01 -0.09 |-5.27E-3 |-0.02 1.BGE-3
223|-012  |8.54E-4 |0.86 |0 0 2.53E-3 223[0.04 S527E-4 |-0.35 |0 —4.48E-3 |0
255|036 -0.02 |01 [0 0.1 5.95E-3 225[-0.17 -0.04 0.3 |6.2E-3  |-0.05 —2.7%E-3
226/0.35 0.04 lo.51 [-001 015 6.88E-3 22e[-0.16 0.03 -0.02_|-8.53E-3 |-0.07 —3.44E-3
228|=0.7 =0.4 |1.E.3 0.08 =0.09 =7.B4E=3 228(0.34 0.16 =0.55 |-0.03 003 4.1BE=3
|z29-032_ Joa [0.84 [-01 -0.02 —0.01 229[0.5 -0.16 -0.17 |0.04 S.0lE-3  |6.35E-3
Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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Figura 41 — Reacdes de apoio
Combinacio 7 Comkinacao 8
MG |Fx Fy Fz |Mx My Mz Mo |Fx Fy Fz M My Mz
52 |=0.082 =0.02 0.98 |267E-3 0.02 0 22 |=2.2E=-3 =9B81E=3 |0.34 989E=-3 4.03E-3 1]
54 |-0.03 0.14 0.76 |-0.03 -3.2E-3 |0 54 015 0.25 ~0.43 |-0.05 0.02 0
57 |-0.04 —0.08 122 |0.01 4.56E-3 |-4.08E-3 |57 [-5.22E-3 |-0.07 041 |o.0L [ 0
58 |0.03 —0.04 0.26 |7.28E-3 |-2.4E-3 |-2.22E-3 58 |-0.23 -0.05 -0.68 |8.46E-3 |0.02 0.02
65 |-3.69E-3 |9.89E-3 |1 7.0E-3_ |-G.06E-3 |2.BIE-3 65 |L.37E-5  |0.01 0.35 |8.48E-3 |-1.e6E-3 |0
67 |416E-3 014 0.76 |-0.03 255E-3 |0 67 |-0.05 .19 —0.11_|-0.04 -0.02 1.0BE-3
70 _|L77E-3 -0 124 |0.01 1.33E-3 [0 70 |-9.4E-4_|-0.06 041 [o.01 0 0
71_|-0.02 ~0.05 0.32 |7.BlIE-3_|-3.64E-3 |0 71 013 0.04 -117 |-7.42E-3 |0.03 —6.51E-3
78 |0.03 ~0.36 0.55 |-0.07 0.02 3.4E-3 78 [4.13E-3 |-0.06 0.3 |-0.01 5.55E-3 |0
80_|0.08 02 0.82 |-0.04 0.02 0 80 |-0.06 0.23 —017 |-0.05 —0.02 1.04E-3
B3 [0.07 0.2 143 |-0.03 —D.01 7.8lE-3 83 |B.73L-3 |-0.03 0.44 |1L.B7E-3 |-2.26E-3 |0
84 |0.01 -0.02 0.34 |0 -1250-3 |-136E-3 84 |-0.09 0.04 -127 |-9.31E-3 |B.94E-3 |7.356-3
o1 [-0.04 ~0.28 105 _|-005 0 -1.0IE-3 91 |-3.85E-3 |-0.04 033 |-3.89E-3 |-4.39E-3 |0
53 |-0.08 0.2 0.83 [-0.04 -B.9E-3 [0 93 |0.01 .22 -017_|-0.05 —2.59E-3 |0
99 (-0.05 0.07 1.43 |-002 0.02 -7.46E-3 99 |-0.01 -0.04 0.44 4,95E-3 1.47E=-3 -1.83E-3
100 [-0.02 -003 034 [22E-3__ [0 129E-3 100 [015 004 ~128 |-8.75E-2 |00l —B.74E-3
107 |6.63E-3_|0.02 10l |9.63E-3 |0 L23E-3 107 |L5IE-3__|0.01 035 |9.06-3 [0 0
109 |0.01 0.14 0.76 |=0.03 5.23E=-3 |0 109 |=-0.02 019 =013 |=0.04 =815E=3 |0
115 |0.02 —0.11 124 |0.02 6.63E-3_|0 115 |-3.44E-4 |-0.06 041 |0.01 [ 0
116 |L5E-3  |-0.05 0.32 |B.O4E-3 |0 [ 116 |-5.68C-3 |0.03 —112 |-53£-3 |-L.04E-3 |0
123 [0.04 —0.24 103 [-0.04 7E-3 2.78E-3 123]5.9e-3  |-0.04 033 |-1.58E-3 |493E-3 |0
125 | 0.06 016 0.81 |-0.03 0.01 0 125 |-0.05 0.21 ~0.17 |-0.04 ~0.01 0
131 |0.1 0.08 142 |-0.02 2.97E-3 |8.B2E-3 131 [0.02 -0.04 0.44 |4.84E-3 [0 0
132 [0.02 ~0.03 0.34 |2.58E-3 |L46E-3 |-1.3BE-3 132 |-012 0.04 ~1.25 |-B.42E-3 |-0.01 7.85£-3
139 0.01 —0.31 0.99 |-0.06 —0.03 0 139 |5.22E-3_|-0.05 0.32_ |-6.3E-3_|-0.01 0
141 |-0.02 0.7 0.81 |-0.04 0 0 141 [5.21E-3  [0.22 ~0.17 |-0.04 —3.71E-3 |0
147 |-003 0.2 146 |-0.03 0.02 -S.13E-3 147 |-7.37E-3 |-002 045 |24E-3  |LI6E-3 |-14BE-3
148|-7.21E-3 |-0.02 0.34 |0 L71E-3__|0 148 [0.05 0.05 —1.27 |§9.43E—3 —0.01 —3.59E-3
155 |-0.04 017 0.62 |0.01 0.09 -0.01 155|-9.43E-3 |0.03 085 |5.52e-3 |o0e —2.24E-3
157 |-0.03 0.14 0.71_[-003 0 0 157 |-752E-4 [018 -01__|-0.04 -53E-3 |0
164 |-0.13 —0.E7 0.54 |0.04 0.02 —0.01 164 [-0.03 ~0.09 035 |0.01 2.06E-3 |-357E-3
165 |-5.59E-3 |-0.04 0.3 6.89E-3 |26E-3 0 16510.04 0.03 -1 -5.34E-3 |-0.02 -3.29E-3
172 |-0.02 0.02 0.37 |-5.64E-3 |LS5E-3 |0 172 0,02 0.07 0.02_ |-0.02 —1.3E-3_|0
176 |-9.52E-3 |-0.02 0,25 |L87E-3 [2.74E-3 |0 176 [0.07 0.01 -0.39 |-3.41E-3 |-0.02 —5.5£-3
177 10.06 0.38 0.&2 [=003 =0.08 TEE=3 177 10.01 019 0.23 =0.02 =0.02 1.96E=-3
179|018 0 0.3_|0 0.04 0 179]0.05 0 0z |0 0,01 0
186|019 —0.33 0.98 |0.03 ~0.02 0.02 186 [0.05 —0.2 0.37 |o.02 —95E-3 |4.06E-3
187 |-5.55E-3 |04 101 _|-0.06 0 0 187|-21E-3_|0.26 032 |-0.03 0 0
195 |-L3lE-3 |-0.39 145 |0.03 3.59E-3 |0 195 [-0.01 —0.25 051 |o.02 “1.04E-3 |-LLE-3
198 |-0.06 -0.07 0.74 |7.BE-3__ |0.06 -761E-3 198 [-0.01 -0.08 028 |6.66E-3 |0.02 —L78E-3
206|-0.18 0.06 0.81 |-5.47E-3 |0.01 —0.01 206]-0.05 0.02 029 |0 0 —3.36E-3
207[9.62E-3 |2.98E-3 |0.24 |4.03E-3 |-D.02 -1P4E-3 207|-0.07 -0.12 -0.46 |-4.29E-3 |0.09 7.68E-3
208|-4.8BE-3 |-9.9E-3 |0.31 |2.33E-3 |217E-3 |0 208[0.03 ~0.18 ~0.88 |-0.02 ~0.01 ~1L95E-3
209|3.43E-3  |0.06 0.34 |-0.01 -6.17E=3 |0 209|-0.02 =0.18 =094 |=0.02 0.03 2. 72E-3
P10 |-5.58E-3 |0.04 0.33 |-6.47E-3 |5.38E-3_|0 210 [0.04 ~0.18 ~0.95 |-0.02 ~0.03 —3.4BL-3
211 |0 -0.01 0.3 |2.97E-3 |0 0 211 |0 -0.18 -0.82 |-0.02 L03E-3 |0
212 [388E-3_ |0.03 033 |-492E-3 |[-427E-3 |0 212 [-003 018 -0.93 |-0.02 002 26lE-3
213 |-2.2BE-3 |0.05 0.33 |-B.0IE-3 [401E-3 |0 213 |0.01 ~0.18 ~0.94 _|-0.02 ~0.02 —L8%E-3
214 |-2.02E-3 |-1.23E-3 |0.29 |2.09E-3 4.84E-3 |0 214 10.01 -0.14 -0.73 |-0.02 -0.03 -2.27/E-3
215 |-2.82E-3 |0.03 0.23 |-1L32E-3 [5.51E-3 |0 215 |0.02 ~0.05 —0.27 |-9.18E-3 |-0.04 —3.06E-3
222(0.07 —0.04 0.39 |4.74E-3_[0.02 LG67E-3 222[0.04 -0.04 0.23 |4.83E-3 [2.76E-3 |L3lE-3
223|-0.06 7.82E-4 [0.41 |0 -123E-3 |L.3E-3 223[-0.02 6.89E-4 014 |0 —2.43E-3 |0
225(0.16 ~0.03 0.46 |2.19E-3  |0.04 2.68E-3 225(0.04 -0.03 018 [3.64E-3 |00l 0
226|016 0.04 0.31 |-0.01 0.07 3.03E-3 2e6[0.04 0.03 019 |-0.01 0.02 0
228(-0.31 ~0.19 0.82 |0.04 -0.04 -3.31E-3 2z8[-0.08 -0.06 0.32_ [o.01 ~0.01 0
P29[-0.14 019 0.46 |-0.05 —D.01 ~6.15E-3 229[-0.04 0.06 0.23_|-0.02 —3.55E-3 |-L64E-3
Fonte: MCALC 3D - 2026.a.
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5.2.8 PLACA DE BASES

Viavoz

projetos

O dimensionamento considerou as reacdes obtidas na andlise estrutural,

incluindo esfor¢os de compressao axial e tracdo, momentos fletores e for¢as cortantes

atuantes na base do pilar, conforme combinacfes de carregamento previstas na NBR

8800.

(HAPA #7.94x1 902180 mm

DETALHE - PLACA DE BASES
ESCALA 15

Figura 42 — Placa de bases

FUROS @

4

CORTE A - A

ESCALA 15

Fonte: VIAVOZ, 2026.

(HUMBADOR, MEC. B1/4"Smm
A0 (AFBONO

WE[] 100501 7:2.0 mm

BPl

# / CHEPA #794¢] 80x180 mm

O dimensionamento da placa de base foi realizado com o auxilio do software

MCALC LIG.

Borda:

(®) Cortada com serra ou tesoura

Figura 43 — Verificacdo da Placa de bases

O Laminada, ou lisa sem entalhes cortada a macarico

Tipo de apoio:

O Com forca normal de compressdo

@ Com forca normal de tracdo

=

= ['f Selecionar

Pilar Chumbadores
d mm % Com gancho ‘ nia v
b[s0 o % @Com haste reta ‘ gs 635 m
= mm & b ngry [ mm

fJme

CA100x50%x17x2

ﬂf

(®) Ib [AISC) Emm

fu MPa% s[120

Caracteristicas da solda na
igacio placa de base com:

wEs

7 ou E 70X

Selecionar eletrodo

Filete de solda

Resisténcia do concreto

mm fclc MPa

SAE 1020 b|20
Posicio Aderénda @ Selecionar a|20
£ ®Boa M2 =10 30
@ (@] X OMma Mz =0.7 Chumbadores internas |
- I

k)
i ‘
El
El

Elemento Ti

Tu(MP,

Pilar ASTM A36
Placa de base ASTM A36

250
250

Selecionar ago

Relacio Homotética: Placa x Concreto

He

B B

| e —bconcreto

rplaca base

Solicitacdes de calculo
Nsd kM
Vsd KN
Msd kMN.mm

mm
Placa de base
H|180 mm
B|180 mm

Eptp |7.94 mm

M e o e a_ _ra__a_

Fonte: VIAVOZ, 2026.
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Figura 44 — Verificagcdo da Placa de bases
2.Resisténcia do concreto

Al = 32400 mm2 Ep area carregada sob a placa de apoio.
A2 = 144400 mm2  E a rea da superfide de concreto.

A
O*?O'fck A_j <f = 0,015 kN/mm2

R
Rk
ne = —_— = ck

¥ 1,40.1,40

3.Verificagdo das dimensdes da placa de base

fo= NSd =0kNfmm2 Pressdo na placa de base.
" HB

f= RRknc 0K1

c

¥
Solicitagdio ~ f,
Ressténcia RRkn/ =002210 ok
¥

4.Propriedades do concreto e relagbes ago concreto

RRinc _ 07 fd« ) "E =07.-(14. fck) =0.015kN/mm2  Resisténda de clculo do concreto

¥ 135

n= E =19,292 Fator de homogeneizagdo.

5.Avaliagao da compressao na placa de base

‘ m
(]

Z=-69.5mm Pardmetro para avaliacdo da compressédo na placa de base.

70 N&o h& compress3o no concreto.

6.Verificagdo dos chumbadores

Vo =1.25kN Esforgo de corte nos chumbadores.
To =2.518kN Esforgo de tragio em cada chumbador.

6.1.Resisténcia de calculo a tracdo dos chumbadores

Fop = 075 Ay o _ 7.033 kN

N 1,35
Fog 27T, OK
Solicitagdo T

-0 =0358z10 OK
Resisttncia  Fpy

6.2.Resisténcia de calculo ao cisalhamento

_ 040 Ay fus 3753
® 1,35
Frec ZV, OK

Solicitaga o _ v, -0.333<10 OK

Re sisténcia  Fpy,

6.3.Interacdo tragdo + cisalhamento

Ach 'Fuch
~190. = 7.008 kN
—135 Fody
Ach -t
Fod € —= 29— 1,00 Fy, O

1,33

Fonte: MCALC LIG, 2026.
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Figura 45 — Verificacédo da Placa de bases

1.Calculo de comprimente minimo de ancoragem dos chumbadores de acordo com

AISC - LRFD

fok = 0.02kMfmm2  Resisténda caracteristica do concreto.
fyd = 0,209 kN/mm2  Resisténca do chumbador & tracdo.

dch =6.35mm  Didmetro do chumbador
X =3175mm  Distdnda minima entre chumbadores

L =12.dy = 76.2mm  Comprimento minime de ancoragem
|

© rnin
7.1.Comprimento minimo considerando o cone de arrancamento isolado
Acone = 2288.9561 mm2

L. = Aone = 26,993 mm
o= g
n

=50
L cadotado mm

7.2.Comprimento minimo considerando o cone de arrancamento com sobreposicio
Acone = 54874 mm2

- =6.036kN  Resisténda do cone ao arrancamento
Rcone =0035- Amne : fck

Fone = To 0K

cone =

8.Verificagao da placa de base

tp =7.94mm Espessura da placa de base,

£ = 16 'MF‘ =4.933mm Espessura minima em fungdo da tragdo maxima no chumbador.
priin
3L,

£t =t

P = “pmin

9.Verificagao das soldas do perfil com a placa de base

A =60 cm2fom Area dos flietes de solda.
W =233.333 om3/cm Madulo elastico dos filetes de solda.

f, = Moy —g kM fmm Solicitacdo devido & flexdo
Wy

fo= Ysd = 0.008 kMfmm Solicitacdo devido ao cortante
w
A

f = |'sz +3. fE = 0.014kMN/mm Solicdtacdo resultante na solda

Fr = 0,6-b, 'F‘! = 1.083 kMNjmm Resisténcia de caloulo do metal base
e 110
0.6 .bw - f
¢ ' ﬁ W = 1.21kNjmm Resisténda de calculo do metal solda
" 1,35
fpq = = 1083 kN fmm

Solicitagdo _ f, =0013< 10 OK
Re sisténcia  fry

Fonte: MCALC LIG, 2026.
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6 CONSIDERACAO FINAL DO PROJETO DE ESTRUTURAS
METALICAS

Este Memorial Descritivo do Projeto de Estruturas Metalicas foi desenvolvido em
conformidade com as normas técnicas aplicaveis, legislacdes vigentes e critérios
técnicos pertinentes a disciplina envolvida, visando garantir condi¢cdes adequadas de

seguranca, funcionalidade, desempenho, durabilidade e qualidade da edificacao.

Todos os servicos devem ser executados em conformidade com o projeto
executivo, detalhes construtivos, especificacbes técnicas e orientacdes dos

fabricantes, observando-se as boas praticas de engenharia e construcao civil.

Os materiais e equipamentos empregados na obra devem apresentar qualidade
compativel com as especificacbes de projeto e atender as exigéncias normativas

vigentes.

Eventuais davidas, divergéncias ou situacdes nao previstas no projeto devem
ser previamente submetidas a apreciacdo da fiscalizacdo e dos responsaveis
técnicos, antes da execuc¢ao dos servigos correspondentes.

A conclusdo da obra deve contemplar a realizacdo dos testes, verificacoes,
ajustes, limpezas e demais procedimentos necessarios ao pleno funcionamento dos

sistemas e a adequada entrega da edificacao.

Assinado de forma

SINVAL digital por SINVAL

LADEIRA:13 LADEIRA:1379724
<19 7672

797247672 Dados:2026.06.15

11:49:20 -03'00'
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