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1 APRESENTACAO

O presente relatorio, intitulado VOLUME 01 — MIRANTE RANCHO QUEIMADO é parte integrante do Projeto
de Engenharia para a execug¢do de um Mirante no Municipio de Rancho Queimado localizado na BR-282.
O relatério foi elaborado pela Empresa EXCELENCIA SOLUCOES EM ENGENHARIA, em conformidade com o

Contrato celebrado com a empresa IBR - Engenharia.

Mome: | MIRANTE - RACHD QUEIMADC-5C

Lattude: | I74I 4SS

Longlude: | 4% F4L.27T0

Imagem 1 — Locacao do Mirante
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2 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

2.1 INTRODUCAO
Os servigos topograficos integrantes do relatdrio para o projeto consistiram na implantagao e rastreamento
pelo SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) da poligonal principal, implantacdo e leitura dos marcos que

compd&em as poligonais do levantamento planialtimétrico da OAE.

Os servicos de campo e escritério foram realizados de acordo com as normas e especificacOes, 15-204 —
Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia — DNIT (2006), 1S-205 — Estudos Topograficos para
Projetos Executivos de Engenharia — DNIT (2006), a norma NBR 13133/94 - Execu¢do de levantamento

topografico, as exigéncias do Cliente e a observancia das boas técnicas.

2.2 CADASTRO COMPLEMENTAR

O levantamento cadastral da faixa de dominio foi executado por processo de irradiacdo de pontos com a
utilizacdo de estagdo total, quando foram levantados todos os pontos de interesse ao projeto tais como:
benfeitorias existentes, obras-de-arte especiais, obras-de-arte correntes, redes elétricas e de telefonia,

plantio, vegetacdo (arbustos) e obstaculos visuais.

2.3 DESENHO DA PLANTA TOPOGRAFICA
Os dados do levantamento planialtimétrico foram compilados em seus respectivos arquivos eletrénicos e
processados através de softwares topograficos compativeis com o sistema adotado gerando a planta

topografica do levantamento.

Exceléncia SolucGes em Engenharia
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3 SONDAGENS

FURO & SOLO
Perfuracoes Ltda

CLIENTE:

PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC.

OBRA:

BR - 282 RANCHO QUEIMADO - SC.

SONDAGENS MISTA

RELATORIO TECNICO

Floriandpolis - SC
2021

Rua Abel Capela, 173 Coqueiros FlorianGpolis-sc Fone(48) 3209-0127 - (48) 8818-0746
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3.1 PLANTA DE LOCACAO DAS SONDAGENS
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3.2 RELATORIO

FURO & SOLO
Perfuragoes Ltda

Floriandpolis, 27 de janeiro de 2021.

RELATORIO

1. INTRODUCAO

Estamos apresentando o relatério referente aos servigos de investigaciio geotécnica

em referéncia.

2. SERVICOS EXECUTADOS
Os servicos consistiram na execug¢do de 06 (seis) furos de sondagem mista,
numerados de SM-0I a SM-06. A profundidade do furo e as espessuras das camadas

perfuradas encontram-se resumidas na tabela abaixo.

Metragem Sondagem

Furo Solo (m) %s Rocha (m) Total (m)
SM-01 4,30 3,43 7,73
SM-02 3,60 0,95 3,05 7,60
SM-03 3,44 1,36 3,00 7,80
SM-04 4,77 3,66 8,43
SM-05 3,76 0,87 3,47 8,10
SM-06 3,35 0,80 3,21 7,36
Total (m) 23,22 3,98 19,82 47,02

Rua Abel Capela, 173 Coqueiros Floriandpolis-sc Fone(48) 3209-0127 - (48) 8818-0746

Exceléncia SolucGes em Engenharia
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FURO & SOLO
Perfuracaes Ltda

3. PROCEDIMENTOS SONDAGENS MISTAS

As sondagens mistas consistem na execucao de sondagem & percussao (em solo e
alteragao de rocha) e de sondagem rotativa (em alteragdo de rocha, matacio, pedregulhos e
rocha).

As sondagens a percussdo foram executadas segundo a ABNT-NBR 6454/2001.
sendo iniciadas com a utilizacao de um trado helicoidal. Para os ensaios de penetracio
dindmica foi utilizado um amostrador-padrio do tipo Terzaghi-Peck com didmetro interno
de 34,9 mm e didmetro externo de 50.8 mm. Apds o posicionamento do amostrador em
cada uma das cotas de amostragem, foram marcados sobre as hastes de perfuracio
03 segmentos de 15 cm cada, contados a partir do topo do tubo de revestimento. Para
efetuar a cravacdo do amostrador, um martelo de 65 Kg toi erguido 4 uma altura de 75 cm,
contados a partir do topo da cabeca de bater, e em seguida deixado cair livremente.
Foi, entdo, anotado o nimero de golpes necessarios a cravacio de cada 15 cm do
amostrador.

Os resultados do ensaio SPT sio expressos pela soma do numero de golpes
necessirios a cravagdo dos primeiros e dos udltimos 30 cm. O indice de resisténcia a
penetracdo (N) equivale aos valores obtidos, em cada metro, nos ultimos 30 cm do
amostrador. Nos casos em que nao ocorreu a penetracio dos 45 cm do amostrador, os
resultados sdo apresentados sob a forma de fragdes ordinarias.

As sondagens rotativas seguiram a ABNT-NBR 6484/2001, sendo um tipo de

investigacao feita com um tubo (barrilete), dotado de uma peca cortante, feita com material
de alta dureza (coroa) fixado em sua extremidade inferior, com a funcdo de perfurar o
terreno através do movimento de rotagcio.

O barrilete em geral possui uma camisa livre em seu interior com a finalidade de
preservar o testemunho quando retirado na perfuracio. A operacao da sondagem rotativa se
faz através de intervalos sucessivos de corte e retirada dos testemunhos (manobra), esta
depende basicamente da qualidade do material a ser perfurado. Quando a rocha possui boa
qualidade, o comprimento da manobra pode ser igual ao comprimento do barrilete (3 a Sm),
caso ocorra dificuldade na amostragem, por perda ou destruicio do material, o

comprimento da manobra pode ser diminuido, até o comprimento necessario.

Rua Abel Capela, 173 Coqueiros Florianopolis-sc Fone(48) 3209-0127 - (48) 8818-0746
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Perfuracgoes Ltda

No caso de rochas brandas, geralmente utilizam-se coroas de videa. em rochas de
média a alta dureza, usa-se coroas com diamante industrial. Em geral os didmetros mais
utilizados para este tipo de sondagem sio: BW com didmetro do furo = 5994 mm e
didmetro do testemunho = 42,04 mm e o NW com didmetro do furo = 75.69 mm e diametro
do testemunho = 54,73 mm. Os testemunhos obtidos através das amostragens sao
guardados em caixas de madeira e/ou plastico, dispostos na seqiiéncia exata de sua posi¢ao
no furo.

Em caso de sondagens rotativas, quando ocorre cobertura de material terroso sobre
o material rochoso, ou fragmentos em meio ao material terroso, e que nao se faz necessdria
a recuperacao do material inconsolidado, adota-se o procedimento de sondagem rotativa
com trépano de lavagem até atingir a rocha.

A identificagio e classificacio das amostras foram realizadas segundo a
ABNT-NBR 6484/2001.

Caso seja necessaria alguma verificacdo, as amostras estardo a disposi¢do na

empresa por um periodo de 07 dias.

4. ANEXOS
o 06 Perfis individuais dos furos de sondagem mista;

e (1 Planta com a localizacdo dos furos de sondagem;

Sem mais para o momento, colocamo-nos a inteira disposicio para quaisquer
esclarecimentos.

Atenciosamente,

Furo & Solo Perfuracgoes Ltda

Rua Abel Capela,173 Cogueiros Floriandpolis-sc Fone(48) 3209-0127 - (48) 8818-0746
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3.3 SONDAGEM SM-01
PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-01

01/01
< 8 2 <
2. = GOLPES RECUPERAGAO (% ola|2lEg=| & &
QE| E- /30 cm choal B '8 2 E égi gi
b= BE 0 20 40 &40 80 100 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS 2 elelggfe| = ﬁ
== = = < - > |v -
o | &= INDICE DE RESISTENCIA A Z1818le52] 2 2
Z INICIAL | FINAL PENETRAGAO (N) ol <0

0 10 20 30 40 50 v
ISECO [ [ [ [ [ 0,00 - 0,10 m: CAMADA VEGETAL.
| | | | | 0,10 - 4,30 m: SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
10 09 i i i i | MEDIO A DUROQ, VARIEGADQ.
13 17 <1
EEERNERN sot0
28 - 34 R R R
0 - BRI R A
| | |
| | 4,30 — 7,73 m: ROCHA DE COLORAGAO h3 [c3 [F5 15 ROCHA
R || 68% I | CINZA ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA BASALTO
I POR ALTERAGAQ. COMPOSTA PRINCIPALMENTE
1 | POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA ROCHA
) I AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR 1 IC1 F3 o8 BASALTO
I ] 82% T MUITO FINA. ESTRUTURA MACIGA E,
| LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.
APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
- - — DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS
100% COM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS K1 [C1 |F1 o2 ROCHA
PREENCHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS BASALTO

(1mm) DE CALCITA.
0BS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
1,5 cm), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
VIDRO VULCANICO.

Diémetro da perfuragéio: 0,00 - 4,30 m=H
4,30-773m=N
Revestimento: 0,00 - 4,30 m = HW

ONONONONONONGEENONONONONONONONONONONONG

Limite da sondagem: 7,73 m

CLIENTE: — EGENDA: FURO & SOLO

PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC | al-Reehe sa

w
LOCAL A dvedoncments Aerada  Fotamento PERFURACOES

F1-Ocasionalmente Fraturada

BR - 282 RANCHO QUEIMADO - SC. Ad-Mutro Alterada F2-Pouca Fraturada UTWe
- — Coerénclo: F3-Medlanamente Fraturada SONDAGEM: B )
RESPONSAVEL TECNICO: CREA: Cl-Extremamente/multo resistente  F4-Multo Fraturada SM-01
o Ciui C2-Resistente F5-Extremamente Fraturada i
Eng Clv'l\ JULIANO GLUZ SC 087575-3 | 23 jedianamente resistente ESCALA: COTA:
DATA INICIO: 20/01 /2021 QSSC: C4-Recha Branda _
DATA TERMINO: 21/01,/2021 C5-Extremamente /muita branda 1:100]| - em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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3.4 SONDAGEM SM-02

PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-02 oo
< 8 Q
> GOLPES " 2l2g) ~| & &
oe| . ity RECUPERACAO (%) ] % E ,E:_g z| 9
bs| wiE 0O 20 40 &0 80 100 CLASSIFICACAQ DOS MATERIAIS o|@|5(35a g8
o3 oy T — - S|le|S|EE G L =
On| &= iNDICE DE RESISTENCIA A z|S|5legla| 8 Q
4 INICIAL | FINAL PENETRACAO (N) £ S S0

0 10 20 30 40 50
SEco [ [ I [ [ [ [0.00-0,15 m: CAMADA VEGETAL
| | | | | | [9:15 - 3,60 m: SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
1 ) ) N ) RIJO A DURO, VARIEGADO.
16 22 | | | | |
P INCT ]
@ 32 =34 i i ] ' I T S0LO
[ I ||
ON I L
| | | | | | [60-455m  CAMADA DE PEDREGULHOS.
@\ -+ 8 A A
l l I | | | 1355 = 7,60 m: ROCHA DE COLORAGAO REEE ROCHA
@ S - 57% {1 | 1CINZA ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA A
[ POR ALTERAGAQ. COMPOSTA PRINCIPALMENTE
| | | [POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA e ROCHA
v | | | |aFaNmIcA A FANERITICA EQUIGRANULAR AT CTFS| A
@ ol — 68% T 7 [MUTO FINA. ESTRUTURA MACICA E,
| | | LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.
APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
@ I - || DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS Q
100% | |COM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS | Al C1| F5) R ROCHA
PREENCHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS
i I ] ] 1 | |(1mm) DE CALCITA.
- - OBS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
L] | |15 cm), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
@ | | | | | VIDRO VULCANICO.
- |
HERRRR : |
1 HEERERE
- - 1
N i |
L]
O T T
@ -+ Ll oy
T T I Y O O
@ L. L frgg
EERRRRRERE
o1 | | | | | |
LTI
@ T I Y A
SERREREREE
R
IREREEREER
® 1 IERERRE RN
- " | | | [ | |
L] !
- = ] ] "
I I | | | [
| | I | | | Diametro da perfuragéo: 0,00 - 4,55 m = H
I | | i i i 4,55-760m=N
| | I | | | Revestimento: 0,00 - 4,55 m = HW
| | | | 00,00 - 00,00 m = NW
1 1
N T T I | !
| | | | i | Limite da sondagem: 7,60 m
| | ] 1 |

CLIENTE: Arersce LEGENDA: FURO & SOLO

PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC | al-Roche s -
A2-Pouco Alterada X

LOCAL | ij—me;mmme:e Alterada g‘igg’::z:}mme Franrade PERFURACOES

BR - 282 RANCHO QUEIMADO - SC. HMulte Altarada - -
; _ Coeréncla: g-;?;z::::\:rﬁzqﬁmurudu SONDAGEM: ,UTM-

RESPONSAVEL TECNICO: CREA: Cl-Extremamente/muito resistente  F4-Multo Fraturada SM-02-

Eng” Civil JULIANO GLUZ SC 0875753 | S2Restente oo e e e AT ot
DATA INICIO: 21,/01/2021 QSSC: C4-Recha Branda ) _ i
DATA TERMINO: 22/01/2021 C5-Extremamente/muito branda 1:100[ - em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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3.5 SONDAGEM SM-03

3 GOLPES RECUPERACAQ (%) ol ol 232l = 2 3
2| E2 /30em i EHHE EHEE:
Dl wg 0O 20 40 60 80 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS gle|e Eé a E g
o3| 2= INDICE DE RESISTENCIA A HMHETHER
Z INICIAL | FINAL PENETRACAQ (N) £ (3 < 5
0O 10 20 30 40 50 Y
SECO | | | [ I [ [0.00-0,10 m: CAMADA VEGETAL
0,10 - 3,44 m: SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
BERRERRERE
@ 33 4 130 | | | | i | DURO, VARIEGADO.
NERN e
@ | v 1 T so10
LN
@ | s+ -+
| | I | | | 3,44 - 4,80 m: CAMADA DE PEDREGULHOS.
@ -+- A
l l I | | | [480 = 7.80 m: ROCHA OE COLORAGAD b3 c3 s (g ROCHA
@ -4 - 59% || | ICINZA ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA A
[ | POR ALTERAGAQ. COMPOSTA PRINCIPALMENTE
| | |POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA o ROCHA
X | || AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR a1 fc1 5 |
@ ST T 63% f T—|MUITO FINA. ESTRUTURA MACIGA E,
| | | [LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.
| [ APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
@ S - . DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS o
75% | | |COM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS |1 [C1 5 [ ROCEA
PREENCHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS A
€ 1 I 1 | | |_[(imm) DE caLcima.
- - 0BS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
T O I | | 1,5 cm), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
@ | | | | | VIDRO VULCANICO.
e I
HERRRR : |
1 HENNNNEEEE
BERBRERRER
ol -4 ARNNRERERE
LTTTT]TTTT
2 4 [ I O
I I I A O
®) o1 Lty
EEEERREERE
o1 | | | | | |
LT T T]T ]
® BERRERRERR
T TT 111 | I
e PPl
IRERRERERE
© LU |
- - | | | [ | |
NN |
I | | | ,
T T I I | f
| | | | | | Diémetro da perfuragde: 0,00 - 3,44 m = H
I | | i i i 3,44-7,80m=N
| | | | | | Revestimento: 0,00 - 3,50 m = HW
- 0 - ! ! i i : i Limite da sondagem: 7,80 m
L] |
| | ] | | |
CLIENTE: Aterocso LEGENDA: FURO & SOLO
PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC | AlRochs 56 ~
2-Pouco Alterada
LOCAL: i3—;ﬂedlu}:‘u'mer:e Alterada E?‘ig:::i'z:';;neme Fraturada PERFURACOES
Ad-Multo Alterada
ER - 262 RANCHO QUEINADO - SC. e cacaso. | SONDAGEM: o
RESPONSAVEL TECN|CO: CREA: C1-Extremamente/muito resistente  Fd-Multo Fraturada SM-O3:
Eng® Civil_JULIANO GLUZ SC 0875753 | Calesente o et Fa-Extremamente Frafurada ESCALA oA
DATA INICIO: 23/01 /2021 OSSC: C4-Rocha Branda _
ATERMINO: 24/01/2021 C5-Extremamente /multo branda 1:100| - em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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3.6 SONDAGEM SM-04

ol
=R ERR
EXCeicnTIA

SOLUCQOES EM ENGENHARIA

01/01
<« 8 Q <
2 _ GOLPES RECUPERACAQ (% 21Ed |
QF| Eo /30 cm crot S RS
os| «& 0O 20 40 4D 80 100 CLASSIFICAGAQ DOS MATERIAIS elels £§3? £
| e INDICE DE RESISTENCIA A 18| 8l 2| B Q
% & INICIAL | FINAL PENETRAGCAO (N) YIE ;u & 5 ]

0O 10 20 30 40 50
SECO [ [ [ [ | [ [0.00-0,10 m: CAMADA VEGETAL
| | | | | | [0:10- 477 m: SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
@ 07 - 10 | | | | | | MEDIO A DURO, VARIEGADO.
I AN T T O O O
@) | 12418 ; 1
| | | | | SOLO
@ | 2 A
LN [
@ =19 R
(I R [ ]
| | ROCHA
@ e — T 4,77 — 8,43 m: ROCHA DE COLORAGAO
70% | | | |ciNza ESCURA, ARROXEADA OU AWARELADA |A3|C3|F5|15 PASALTO
POR ALTERAGAO. COMPOSTA PRINCIPALMENTE
@ S - | |POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA ROCHA
899, AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR A1 |C1|F3|08 BASALTO
| [MUITO FiNa. ESTRUTURA MACICA E,
| [LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.
@ ST ] APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
| |DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS ROCHA
100% [ |COM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS Al CHFI02] L eato
S - (PREEN)CHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS
1mm) DE CALCITA.
| | | | | | 0BS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
@ s | [1,5 cm), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
[ [ [ [ [ I |VIDRO VULCANICO.
EEEENEREER
PR } } } } i |
I I I I [ I
L]
@ I 1 1 1 1 1 !
RERRRERRRE
@ -4+ Ll iy
I O O A B
®) ] NN
BERERERERE
o1 HEEEEERERN
BEREREEREEE
o -+ BENERREEER
T T T
L HEREEN L]
EREREREEER
IERERREEER
@) T SEEREREERE
L] !
[ | I N
I I [ [ | [
| | | | | | Diémetro da perfuragde: 0,00 - 477 m=H
I | | i i ; 477 -8,43m=N
| | | | | | Revestimento: 0,00 - 4,77 m = HW
. | | 1 1 | |
ST L L N 1
@ | I | | i | Limite da sondagem: 8,43 m
| | | 1 |
CLIENTE: J— LEGENDA: FURO & SOLO
PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC | A1Rocha 5a ~
A2-P Al o
och T -ttt NS PERFURACOES
-Multo erada
BR - 282 RANCHO QUEIMADO - SC. — Prfoofrawede  FeSNnIEE UTR:
RESPONSAVEL TECNICO: CREA: Cl-Extremamente/multo resistente  F4-Multo Fraturada SM-04.
Eng® Civil JULIANO GLUZ SC 0875753 | Cahesemte e Al oy COTA
DATA INICIO: 21/01/2021 OSSC: C4-Rocha Branda ) _
DATA TERMINO: 21 /01/2021 C5-Extremamente/multo branda 1:100[- em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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3.7 SONDAGEM SM-05

PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-05 010
3 GOLPES RECUPERACAQ (% 2|8l | 2 3
98| E5 | /30w e slE|eHlE| ¢ 2
oc| uk 0O 20 40 60 80 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS elels Eé ol g iz
gd| 2¢ INDICE DE RESISTENCIA A 2181252 8 9
Z INICIAL | FINAL PENETRAGAQ (N) &[S 30
0 10 20 30 40 50 Y
SECO [ [ [ | [ [ [0.00-0,15 m: CAMADA VEGETAL
| | | | | | [015- 376 m: SiLte ArGILOSO Com pEDREGULHOS,
@ 18 1 25 i i ) i i i RIJO A DURO, VARIEGADO.
BERERNEERE
@ 30 4= 36 I I I I I I S0L0
EERRRERNER
@ | v e R
EEREREEERE
@ - - | | | ! | }—{3.76 - 463 m:  CAMADA DE PEDREGULHOS.
| | | | |
| | [4.63 — 8,10 m: ROCHA DE COLORAGAQ °
@ T | 51% | T—|CINZA ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA | A3| C3 F5 & ROCHA
| | [POR ALTERAGAO. COMPOSTA PRINCIPALMENTE A
| | POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA
@ R — |—{ AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR °
75% | [ [MUTO FiNa_ ESTRUTURA MaCICA E, alf ¢ s @ ROCHA
I LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.
@ e || | |APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS .
98% | [com PELIcULAS caRBONATADAS E OUTRAS | an| o £5| S ROCHA
| [PREENCHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS A
S = (1mm) DE CALCITA.
[T TTTTI | |OBS.: 'APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm d
| | | I 1,5 e¢m), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
@ i | [vioro vULcANICO.
[TT] T T i
NERRRRARRE
) i Ff T rfrje i
NEEERERE
o -+ HHHHHH
LTI
@ 1 [ I O
I T O I R I O
® oL L]y
BEREREREEE
1 EEEEEEEEEE
T (T[T (T[]
® BERRERRERR
ERRRREREEE
L HEREEN ! |
EREREREEER
1ERRRRENEE
@ ) . [ [ [ | | |
AR |
T T I | | f
| | | I | | Diametro da perfuragéo: 0,00 - 4,63 m=H
SR 1 i 4,63-8,10m=N
| | | | Revestimento: 0,00 - 4,63 m = HW
| | | | | | 00,00 - 00,00 m = NW
1 1
T L L I |
| | | | i | Limite da sondagem: 8,10 m
l l 1 1 L
CLIENTE: Ahoragto LEGENDA: FURO & SOLO
PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC | Al-kocha 55 ~
2-Pouco Alterada
LOCAL: :3—;‘P¢|edln):u'menclle Alterada :Tl‘ig:::;:;:::?;eme Fraturada PERFURACOES
BR - 282 RANCHO QUEIMADO - SC. ::;’:“n‘;u:“'”‘“‘“ Prpoofrawede [oSURIEE UTH:
RESPONSAVEL TECNICO: CREA: g;:n;emnmeme,’mulmresrsveme :g—g’\ulm memd: . SM-OS:
Eng® Civil JULIANO GLUZ SC 0875753 | oy e vesisten ~Exiremamente Fraturada -
DATA INICIO: 22/01 /2021 OSSC: g4—l?o:hu Branda e ESCALA: E:OTA‘
DATA TERMINO: 22/01/2021 C5-Extremamente /multo branda 1:100| - em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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3.8 SONDAGEM SM-06

PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-06 01/01
< 8 0 <
2 —~ GOLPES RECUPERACAO (% glee| <| 3
gzl = | e CUPRAGAD 14 HEH NS
s BE 0 20 40 40 B8O 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS glel e Eé a E ﬁ
§§ &= & INDICE DE RESISTENCIA A Z18| Eles 2| 2 Q
S INICIAL | FINAL PENETRAGCAO (N) [ g 5]

0 10 20 30 40 50
SECO [ [ [ [ [ [ [o00- 0,10 m: camaDa vEGETAL,
0,10 - 3,35 m: SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
] I
@ 28 1 32 i | i i i i DURO, VARIEGADO.
[ ]
€ ' ' y | SOLo
(@) | 360 T T 11
L] |
@ 47 55 At
| | 3,35 - 4,15 m: CAMADA DE PEDREGULHOS.
L]
@1 -+ 1 A
| | 4,15 — 7,36 m: ROCHA DE COLORAGAQ
63% CINZA ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA |3 |C3 [F5 | ROCHA
@ R - | |{POR ALTERAGAO. COMPOSTA PRINCIPALMENTE A
I | POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA
| | |AFANITICA A FAMERITICA EQUIGRANULAR ROCHA
. | | |MUITO FINA. ESTRUTURA MACIGA E, ]
@ e i . 68% ] ™ |LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL. Al[C2(F5( A
| | | |APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS (=]
[ | ROCHA
@ o1 - 80% COM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS  |AT|CI[F5| ¢
| | | | | | E‘REEN)CHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS
1mm) DE CALCITA.
| | | | | | [0BS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
-
- - 1,5 c¢m), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
. | | |vibro VULCANICO.
® LI |
ST I
BERRRERE
|
1 ANENENEREE
I
(I I I A i |
o -+ HERRRNNEE N
ERERRRERRR
@ | -4 EEENENENEN
I Y I O O
® o1 L]y
BERERERERE
e HEREREREEN
HEEEEERERE
® ERERREERRR
T T T T
L HEREEN ! |
ERERNEREER
1EERRRE NN
) T SEEBEREEER
SEREEN |
T T I I | f
| | | | | | Diaémetro da perfuragéo: 0,00 - 3,35 m=H
R | | i i i 335-736m=N
| | | | | | Revestimento: 0,00 - 3,50 m = HW
- =1 | | i i : } Limite da sondagem: 7,36 m
NN |
| | | 1 | |
CLIENTE: ‘ LEGENDA: FURO & SOLO
Alteragdio:
PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC | 41 roihe sa -
A2-Pouca Alterada )
oo T v PERFURACOES
- - ) Coeréncla: gi:::;ﬁ:::‘;:;zirqrurudu SONDAGEM: _UTM:
RESPONSAVEL TECNICO: CREA: g;ém;emumenfe,’munuresls'eme ;&—g\urm Frufurud? y SM-04 -
O -Reslstente ~Extremamente Fraturada
Eng Cl\tl‘ JULIAINCIGLUZ SC 087575-3 C3tedi resistente ESCALA: COTA:
DATA INICIO: 24/01 /2021 QSSC: C4-Rocha Branda _
ATERMINO: 24/01/2021 C5-Extremamente /muito branda 1:100[ - em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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Memorial Descritivo da Obra

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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SOLUCOES EM ENGENHARIA

4 MEMORIAL DESCRITIVO DA OBRA

A ERLs
EX A

4.1 DESCRICAO DA OBRA

A presente obra de arte especial trata-se de um mirante em estrutura metalica estaiada no com uma

edificagdo em alvenaria, no municipio de Rancho Queimado - SC.

O projeto apresenta como marco de todas as cotas referenciais e documentos elaborados pelo
contratante.

A obra sera utilizada para cargas da NBR 7188/2013 com comprimento total de 25,00m e largura
total de 10,00m, em perfil longitudinal apresenta declividade de 0,0%, sendo que transversalmente a obra

tem uma superelevagdo de 0,0%.

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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SOLUCOES EM ENGENHARIA

O dispositivo adotado foi desenvolvido com base nas recomendagdes técnicas contidas no Manual

de Projeto de Engenharia. O projeto foi também concebido de acordo com o preconizado nas Normas

Brasileiras, em particular a NBR 7187 (Projeto e Execugdo de Pontes de Concreto Armado e Protendido) e

NBR 6118 / 2014.

O conjunto forma assim um sistema reticulado do tipo grelha, possuindo alta hiperestaticidade

interna. A consolidagdo da estrutura toda se da com a concretagem in-loco unindo as pegas e integrando a

estrutura, através da laje.

A infraestrutura é formada por um bloco sobre estacas tipo Estacas Tipo Raiz. As estacas a serem

utilizadas serdo do tipo Raiz com 41 no solo e 30,5cm em rocha, com capacidade de carga de trabalho de

150T. Vide cédlculo na meméoria de infraestrutura.
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A estrutura estd dimensionada para absorver as cargas resultantes da transferéncia dos esforcos

verticais e horizontais da superestrutura. Esforgos adicionais foram considerados de acordo com as Normas

Brasileiras em especial a NBR 6118/2014.

Nas extremidades, estdo detalhadas as cortinas frontais para fechamento transversal e alas laterais

de contencao horizontal.
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SOLUCOES EM ENGENHARIA
4.1.1 JUSTIFICATIVA DA SOLUCAO ADOTADA

Para a edificacao de entrada foi adotada uma estrutura totalmente convencional em concreto
armado e alvenaria, com fundacgao direta em sapata apoiando em solo rochoso.

Para a Estrutura do mirante foi adotada uma solu¢ao mais ousada, mas de facil execugao.

Para a infraestrutura do mirante foi adotado estacas do tipo raiz, pois este tipo de estaca resiste
muito bem as cargas de compress3do e as cargas de tragdo que a estrutura ird receber.

Para a meso-estrutura do Pilar “Mastro” estamos adotando estrutura de concreto armado para
facilitar a execucdo e deixar a estética da obra mais harmoniosa.

Para a estrutura do tabuleiro estamos adotando estrutura metalica, pois trata-se de um balanco de
18,00m livre e como é uma area de dificil escoramento a estrutura metalica se torna uma op¢dao mais
econ6mica e viavel pois o lancamento se dara com o auxilio de guindastes, e durante o processo de
lancamento os estais ja serdao instalados para garantir a estabilidade da obra.

A escolha do sistema estrutural adotado para a superestrutura norteou-se principalmente na
eliminacdo sistematica de todas as varidveis menos ponderdveis que pudessem incidir na alteracdo do
cronograma da obra, e consequentemente em prazos construtivos previstos.

Como consequéncia destas caracteristicas, integradas e interdependentes, alcancou além de uma

excelente qualidade técnica e estética.

4.2  ESPECIFICACOES TECNICAS
4.2.1 NORMAS E DISPOSICOES GERAIS

Juntamente com esta especificacdo devem ser obedecidas todas as normas da ABNT, mas
principalmente as seguintes:

NBR-6122 - Projeto e execucdo de fundagGes

NBR-7678 - Seguranga na execuc¢do de obras e servicos de construgdo — Procedimento
Todos os servicos a serem executados, deverdo ser baseados nos desenhos do Projeto basico e no
desenvolvimento do projeto final executivo, tanto no que diz respeito as cotas de assentamento das

estruturas, vaos da estrutura e as tensGes admissiveis requeridas para o terreno.
4.2.2 SONDAGENS
Sempre que necessario devera ser utilizado o Boletim de Sondagem a fim de dirimir ddvidas.
4.2.2.1 ESTRUTURA METALICA
Demais informacgGes estdo contidas no projeto.
4.2.2.2 SOLDAS

Todas as soldas deverdo seguir as orientacdes baseadas na NBR 8800 e no “Structural Welding Code” AWS

D1.1.
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SOLUCOES EM ENGENHARIA

4.2.3 PROCESSO DE FABRICACAO
4.2.3.1 NORMAS

Na obra, deverdo ser adotadas as seguintes normas, em suas respectivas areas:
ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
AISC - American Institute of Steel Constructions;

ASTM - American Society for Testing and Materials.
4.2.3.2 FABRICACAO

Os elementos que compdem as estruturas metalicas serdo de construgdo parcialmente soldada, prevendo-
se a ligacdo dos mesmos, no local de montagem, por meio de solda. Todas as operacbes de fabricacdo
obedecerdo as especificagdes contratuais e serdo inspecionadas pelo Controle de Qualidade.

Emendas de topo com penetragao total serdo inspecionadas conforme Plano de Inspecdo e Testes.

Os materiais classificados terao seus respectivos certificados de qualidade inseridos no Data Book.

As estruturas metalicas serdo expedidas adequadamente embaladas, com suas marcas de montagem
puncionadas com aproximadamente 12mm de altura, contendo além do cddigo de montagem da peca e 2

letras referentes ao cddigo do cliente, acompanhadas de romaneio de embarque e cédigo de barras.
4.2.3.3 CORTES

N3o serd permitido o corte a arco elétrico. As pecas cortadas deverdo ser acabadas, eliminando-se rebarbas,

cantos vivos e outras irregularidades com a de utilizagdo esmeril.
4.2.4 SOLDAS

As soldas serdo executadas por arco elétrico com a utilizacdo de eletrodos de qualidade estrutural de acordo
com as normas AWS-AS.1 ou AS.5, sendo:

E70 XX para as soldas de topo e emendas.

E70 XX ou E60 XX para as demais soldas.

As superficies das soldas deverdo apresentar acabamento regular, sem porosidade, mordeduras, trincas,
crateras, escérias ou respingos.

Todas as soldas terdo corddo continuo e, eventuais retoques deverdo ser executados para garantir

estanqueidade no cordao.

4.2.5 TRATAMENTO DAS SUPERFICIES

As superficies metdlicas receberdo o seguinte tratamento:
4.2.5.1 ESTRUTURAS EM GERAL:

Limpeza prévia com cuidados especiais nas soldas e reentrancias;

Decapagem quimica.
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4.2.6 PROTE(;[\O ANTICORROSIVA

Deverd ser feita a remogdo de respingos de solda, rebarbas e arremates dos cantos vivos e jateamento

abrasivo com jato de areia ou granalha de aco, grau Sa 2 1/2 - metal quase branco, conforme norma da

Petrobrds n® 9 - Limpeza de Superficies de Aco com Jato Abrasivo ou norma Sueca Swedish Institution SIS
05590-1967.

As pecas que ndo atingirem o grau de jateamento necessario deverdo ser rejateadas.

A superficie metalica deverd estar seca, e isenta de dleos, graxas, poeiras ou outros contaminantes.

Utilizar luvas limpas no manuseio das pecas.

A demao do primer, devera ser executada dentro do limite de exposicdo do metal, conforme normas acima

referidas.
4.2.7 PINTURA - PROCEDIMENTOS

A pintura devera ser executada com equipamentos adequados para o sistema bem como a utilizacdo de
medidor de filme Umido e seco e higrdmetro para controle de umidade. Toda a aplicacdo se dard na area da
fabricacdo em local e ambiente adequado. Eventuais retoques serdo executados em galpdes fechados na
obra em condicdes adequadas.

Nao podera ser executada nenhuma pintura com umidade relativa do ar (U.R.A.) acima de 85%.

Grau minimo de aderéncia GR1, X1, Y1 ( ABNT) .

As areas consideradas com adesdo insuficiente, deverdo ser rejateadas e pintadas.

Nas areas onde for constatado espessura menor que a estabelecida, deverd ser aplicada uma demao
adicional.

As tintas deverdo ser aplicadas de acordo com as especificacdes do fabricante em qualquer duvida, ou
esclarecimentos consultar o representante Técnico do Fabricante da tinta.

As frestas em pecas sobrepostas deverao ser vedadas com solda ou massa de vedacdo.

Eventuais reparos dos danos ocasionados por transporte e manuseio ou solda em obra, serdo corrigidos com

o lixamento da drea atingida e aplicacdo da pintura conforme especificacao do fabricante.
4.2.8 SISTEMA DE PINTURA

- Uma demao de primer epoxidico com 120 micras de espessura seca, na cor branco Ral 9003.
4.2.9 TRANSPORTE E DESCARGA

O transporte das estruturas sera realizado por meio de carretas de tamanho padrdo com dimensGes maximas
de 12,0m de comprimento.

Apenas um local para entrega das estruturas estd considerado;

As estruturas serdo transportadas a granel, separadas por caibros de madeira, com dimensdes aproximadas

de 5cm x 10cm.
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4.2.10 MAO DE OBRA PARA MONTAGEM

As estruturas metdlicas serdo montadas durante jornada normal de trabalho, com mao-de-obra
especializada.

O canteiro de obras e seus acessos deverao estar devidamente compactados e permitir a livre movimentagao
de homens e equipamentos durante os servicos de montagem.

As pecas serdo enviadas de acordo com o plano de prioridades estabelecido entre as partes e armazenadas
junto as areas de montagem, em local preparada pelo Cliente com brita ou concreto, longe da terra e do
barro.

Os servigos realizados pelo Cliente ou terceiros deverdo permitir uma montagem continua e sem
interrupgoes.

Por ocasido das negociacdes solicitaremos visita ao local da obra com o intuito de averiguar eventuais

interferéncias.
4.2.11 GARANTIA E QUALIDADE

A contratada deverd garantir os trabalhos a serem executados com relacdo a materiais defeituosos, falhas
de m3o-de-obra e métodos de execucdo em conformidade com o disposto no Cddigo Civil Brasileiro, artigo
618.

Os materiais e servigos aplicaveis sdo monitorados por meio do Plano de Inspecdo e Testes para determinar
se estdo em conformidade com os padrdes de qualidade acordados.

A contratada efetuard a competente Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) dos servigos contratados

junto ao CREA, correndo as despesas por conta da mesma.
4.2.12 FINAIS

Deverdo ser executados por pessoal especializado e, obedecendo-se rigorosamente o estabelecido no

Memorial Descritivo e Normas da ABNT.

4.3  ESPECIFICACAO DE CONCRETO MAGRO
4.3.1 GENERALIDADES

4.3.1.1 OBJETIVO

O objetivo desta especificacdo é estabelecer os requisitos minimos a serem observados na execuc¢ao
de concreto magro, compreendendo, sem se limitar, ao fornecimento e aplicacdo de materiais, bem como

todos os servigos necessdrios a perfeita execucao dos trabalhos.
4.3.1.2 NORMAS

Juntamente com esta memoria, a Especificacdo “Concreto”, e a Especificacdo “Escavacdo de Cavas e
Valas” devem ser obedecidas todas as normas de ABNT, pertinentes ao assunto, mas principalmente as

seguintes:
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NBR-6118 - Projeto e execucgao de obras de concreto armado - Procedimento

NBR-6112 - Projeto e execucao de fundacdes - Procedimento
4.3.1.3 DEFINICAO

Entende-se como concreto magro ao concreto de regularizacao do fundo de cavas, que serve de

suporte do concreto estrutural.
4.3.2 DISPOSICOES GERAIS

Para fabricacdo, transporte e lancamento do concreto magro devem ser obedecidas as prescri¢cdes
da Especificacdo “Concreto”.

A finalidade do concreto magro é a obtencdo de uma superficie firme, limpa e que permita o
posicionamento correto e rigido da féorma e armacao, e o langamento do concreto estrutural em local isento
de materiais que possam contamina-lo.

Sob nenhum pretexto sera permitido langamento de concreto magro sobre barro, lama, solo ou
aterro sem compactacao, devendo-se tomar as providéncias para sempre lancar o concreto magro sobre solo
firme.

Conforme NBR 6118/2003, o fck do concreto magro usado para regularizagdo deve ser de 15 MPA,

tipo C15 com consumo minimo de cimento de 200 Kg/m3.
4.3.3 EXECUCAO

Concluida o aterro de cabeceira, quando for o caso, deve-se compactar convenientemente o solo, e
posteriormente obedecer ao seguinte procedimento:

a) Para fundacdes, a espessura do concreto magro sera de 10,0 cm, conforme indicacao do
projeto;

b) Para fundagoes, além da superficie de apoio, o concreto magro deve avancar mais 5cm para
cada lado, para apoio da férma;

) Se a cava estiver sujeita a presenca de agua, provocando o solapamento do concreto magro,
deverdo ser adotadas solucBes de sobre-largura, ou aumento de espessura do concreto magro nas bordas,
ou outra, a critério da executante;

d) As superficies de apoio das formas da fundacdo deverdo ser perfeitamente niveladas;

e) Apds o lancamento e espalhamento, o concreto magro devera ser energicamente apiloado
com soquete com area de 20 x 20 cm e 5kg, para haver um perfeito contato do concreto com o solo.

Obs.: Parte deste memorial foi compilada das Normas Rodoviarias do MT — DNER/DNIT — Obras-de-arte

especiais — Concretos e argamassas
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4.3.4 RESUMO

Este documento define a sistematica empregada na execucao de concretos e argamassas. Para tanto,
sdo apresentados os requisitos concernentes a material, equipamento, execucdo, verificacao final de

qualidade, além dos critérios para aceitacao, rejeicdo e medicdo dos servigos.

4.4  ESPECIFICACAO DE CONCRETO ESTRUTURAL
44.1 APRESENTACAO

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada na execucdo e no controle da qualidade do

servico em epigrafe.
4.4.2 OBJETIVO

Fixar as condicOes exigiveis para a execuc¢do e recebimento de concretos, argamassas e caldas de

cimento.
4.4.3 REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos seguintes:
DNER-EM 034/97 - Agua para concreto;
DNER-EM 036/95 - Recebimento e aceitacdo de cimento Portland comum e Portland de alto forno;
DNER-EM 037/97 - Agregado gratudo para concreto de cimento;
DNER-EM 038/97 - Agregado mitdo para concreto de cimento;
ABNT NBR-5738/16 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de Concreto;
ABNT NBR-5746 - Analise quimica de cimento Portland - determinag¢do do enxofre na forma de sulfeto;
ABNT NBR - 5739 - Ensaio de compressado de corpos de prova cilindricos;
ABNT NBR - 5750/98 - Amostragem de concreto fresco;
ABNT NBR - 6118/14 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado;
ABNT NBR - 7187/03 - Projeto e execucdo de pontes de concreto armado e protendido;
ABNT NBR -7212/12 - Execucgédo de concreto dosado em central;
ABNT NBR - 7223/98 - Concreto - determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone;
ABNT NBR - 7681/13 - Calda de cimento para injecdo;
ABNT NBR - 7682/13 - Calda de cimento - determinac¢do do indice de fluidez;
ABNT NBR - 7683/13 - Calda de cimento - determinac¢do dos indices de exsudagdo e expansio;
ABNT NBR - 7684/13 - Calda de cimento - determinacdo da resisténcia a compressio;
ABNT NBR - 7685/13 - Calda de cimento - determinacdo de vida util;
ABNT NBR - 8953/15 - Concreto para fins estruturais - classificacdo por grupos de resisténcia;
ABNT NBR -9062/17 - Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado;
ABNT NBR - 9606/98 - Determinacdo da consisténcia pelo espalhamento do tronco de cone;

ABNT NBR - 10839/89 - Execucdo de obras de arte especiais em concreto armado e protendido;
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ABNT NBR - 12655/15 - Preparo, controle e recebimento do concreto;
Manual de Construcao de Obras de Arte Especiais - DNER, 1995.

4.44 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as definicdes seguintes:
4.4.5 CONCRETO

Mistura de agregado com ligante (dgua e cimento) que endurece adquirindo caracteristicas

semelhantes a rocha.
4.4.6 ELEMENTO ESTRUTURAL

Parte da estrutura que apresenta uma configuracdo geométrica claramente definida, f« igual e
mesmo tipo de solicitacdo (p.ex. fundagdes, blocos de apoios, pilares, encontros, paredes, vigas,

transversinas, lajes e sobre laje).
4.4.7 CONDICOES GERAIS
Deverdo ser executados de acordo com as férmas e resisténcias caracteristicas indicadas no projeto.
4.4.8 CONDICOES ESPECIFICAS
4.4.8.1 MATERIAL

4.4.8.1.1 CIMENTO

Os cimentos devem satisfazer as Especificacdes brasileiras, podendo ser de qualquer tipo e classe,
desde que o projeto ndo prefira ou faga restricao a este ou aquele. Nos concretos, argamassas e caldas em
contato com armaduras de protensdo, o cimento empregado ndo podera apresentar teor de enxofre sob a
forma de sulfeto superior a 0,2%.

Nos cimentos empregados exigir a apresentacao do certificado de qualidade. Todo cimento devera
ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e, ndo devera ser transportado em dias umidos.

O cimento poderd ser armazenado nos sacos de 50 Kg e 40 Kg ou em silos, quando entregue a granel
e para cimento de uma Unica procedéncia. O periodo de armazenamento ndo poderd comprometer a sua
qualidade. Exceto em clima muito seco, devera ser verificado, antes da utilizacdo se o cimento ainda atende
as Especificacdes.

Devera ainda atender a Especificagdo DNER-EM 036/95.

4.4.8.1.2 AGREGADOS

Os agregados deverdo constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias minerais naturais
ou artificiais, britados ou ndo, duraveis e resistentes, com dimensdes maximas caracteristicas e formas
adequadas ao concreto a produzir. Deverdo ser armazenados separadamente, isolados do terreno natural,

em assoalho de madeira ou camada de concreto de forma a permitir o escoamento d’dgua. Ndo conter
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substancias nocivas que prejudiqguem a pega e/ou o endurecimento do concreto, ou minerais deletérios que
provoquem expansdes em contato com a umidade e com determinados elementos quimicos.

Deverdo atender a Especificagdo DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97.

4.4.8.1.3 AGREGADO MIUDO

E normalmente constituida por areia natural quartzosa, de dimensdo maxima caracteristica igual ou
inferior a4.8 mm. Ser bem graduada, sendo recomendadas as areias grossas que nao apresentem substancias
nocivas, como torrdes de argila, materiais organicos, etc.

Somente serd admitida a sua utilizacdo, apds estudos em laboratérios. O emprego de agregados

miludos somente podera ser proveniente de rocha sadia.

4.4.8.1.4 AGREGADO GRAUDO

Deverdo apresentar dimensdo maxima caracteristica entre 4.8 mm e 50 mm e ser naturais (cascalhos
ou seixos rolados, britados ou nao) ou artificiais (pedras britadas, britas, argilas expandidas, etc). Ndo
apresentar substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria organica, etc. O agregado graudo sera
constituido pelas particulas de diversas graduacdes nas propor¢des indicadas nos tracos do concreto e

armazenado separadamente, em func¢do destas graduacgdes.

4.4.8.1.5 PEDRA DE MAO

A pedra de mado para concreto ciclépico, de granito ou outra rocha estdvel, deverd ter qualidade
idéntica a exigida para a pedra britada a empregar na confec¢do do concreto.
Deverad ser limpa e isenta de incrustaces nocivas e sua maxima dimensdo ndo inferior a 30 cm, nem

superior a 1/4 da minima do elemento a ser construido.
4.4.8.2 AGUA

A agua para a preparacdo do concreto ndo deverd conter ingredientes nocivos em quantidades que
afetem o concreto fresco ou endurecido ou reduzir a protecdo das armaduras contra a corrosao. Devera ser
razoavelmente clara e isenta de 6leo, acidos, alcalis, matéria organica, etc., e obedecer a exigéncia do item
6.1.3 desta Norma. Guarda-las em caixas estanques e tampadas de modo a evitar contaminagdo por

substancias estranhas.
4.4.8.3 ADITIVOS

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicdo e propriedades,
efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens diferentes, conteddo de
cloretos, prazo de validade e condicGes de armazenamento.

Somente usar aditivos expressamente previstos nos projetos, ou nos estudos de dosagem de

concreto empregados na obra, realizados em laboratdério e aprovados pela autoridade competente.
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Para o concreto protendido os aditivos que contenham cloreto de célcio ou quaisquer outros
halogenetos serao rigorosamente proibidos. Ndao deverao conter ainda ingredientes que possam provocar a

corrosao do ago, as mesmas recomendacgdes para a calda de injegao.
4.4.8.4 ADICOES

As adicGes ndo poderdo ser nocivas ao concreto e deverdo ser compativeis com os demais

componentes da mistura.
4.4.9 EQUIPAMENTOS

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerdo do tipo e
dimensdes do servico a executar. Para os concretos preparados na obra podera ser utilizada betoneira
estaciondria de no minimo 320 |, com dosador de dgua, central de concreto ou caminhdo betoneira. Para o

langamento poderao ser utilizados carrinhos-cacamba, cacambas, bombas, etc.
4.4.10 EXECUCAO
44101 CONCRETO

O concreto pode se apresentar quanto a sua densidade como concreto normal, com massa especifica
entre 2000 e 2800 kg/m3, como concreto leve, cuja massa especifica ndo ultrapassa 2000 kg/m* e como
concreto pesado com massa especifica maior que 2800 kg/m3. O concreto deve apresentar uma massa fresca
trabalhavel com os equipamentos disponiveis na obra, para que depois de endurecido se torne um material

homogéneo e compacto.
4.4.10.2 DOSAGEM

Os concretos para fins estruturais deverao ser dosados, racional e experimentalmente, a partir da
resisténcia caracteristica a compressdo estabelecida no projeto, do tipo de controle do concreto,
trabalhabilidade adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e quimicas
dos materiais componentes. O célculo da dosagem devera ser refeito cada vez que prevista uma mudanga
de marca, tipo ou classe de cimento, na procedéncia e qualidade dos agregados e demais materiais e quando
ndo obtida a resisténcia desejada.

Os concretos sdo classificados conforme a resisténcia caracteristica a compressao (fc) em grupos | e
Il e, dentro dos grupos, em classes, sendo o grupo |, subdividido em nove classes, do C15 ao C50 e o grupo |l
em quatro classes (C55, C60, C70 e C80).

Serdo consideradas também para a dosagem dos concretos, condicGes peculiares como:
impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, acdo de aguas agressivas, aspecto das superficies, condicées de

colocagdo, etc.
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A resisténcia de dosagem do concreto sera funcdo dos critérios utilizados para a definicdo da sua
resisténcia caracteristica, através do desvio padrdao das amostras, dependendo do controle tecnolégico dos

materiais na obra, e classificada de acordo com as condigdes apresentadas na tabela seguinte:

Condicdes Classe de | Cimento Agua Agregados
Resisténcia
C C15 Massa Volume (1) Volume
B C15aC20 Massa Volume, com | Volume (2)
dispositivo
dosador (1)
Cl5aC25 Massa Volume, com | Massa combinada
dispositivo com volume (3)
dosador (1)
A C15a C80 Massa Massa (1) Massa

(1) corrigido pela estimativa ou determinagdo da umidade dos agregados.

(2) volume do agregado miudo corrigido através da curva de inchamento e umidade, determinada em pelo
menos trés vezes no mesmo turno de servigo.

(3) umidade da areia medida no canteiro, em balancas aferidas para permitir a rdpida conversdo de massa

para volume de agregados.
4.4.103 PREPARO

Para os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem, devera ser preparada
uma amassada de concreto, para comprovacao e eventual ajuste do traco definido no estudo de dosagem.

O preparo do concreto destinado as estruturas deverd ser mecanico, em pequenos volumes nas
obras de pequena importancia, ndo podendo ser aumentada, em hipdtese alguma, a quantidade de agua
prevista para o trago.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados, ou com cimento endurecido, serdo rejeitados.

Os componentes do concreto medidos de acordo com o item anterior devem ser misturados até
formar uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em betoneira estacionaria é de 60 segundos,
aumentados em 15 segundos para cada metro cubico de capacidade nominal da betoneira, ou conforme
especificacdo do fabricante. Para central de concreto e caminhdo betoneira deverd ser atendida a ABNT NBR-
7212. Apds a descarga nao poderdo ficar retidos nas paredes do misturador volumes superiores a 5% do
volume nominal.

Quando o concreto for preparado por empresa de servicos de concretagem, a central devera assumir
a responsabilidade por este servico e cumprir as prescricoes relativas as etapas de execucdo do concreto

(ABNT NBR-12655), bem como, as disposi¢des da ABNT NBR-7212.
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O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato. N&o sera

permitida a re-mistura do concreto parcialmente endurecido.
44104 TRANSPORTE:

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser transportado em
caminhdes betoneiras, ndo podendo segregar durante o transporte, nem apresentar temperaturas fora das
faixas de 5 °Ca 30 °C. Em geral, descarregados em menos de 90 minutos apds a adi¢do de agua. A velocidade
do tambor giratério ndo deverd ser menor que duas nem maior que seis rota¢gdes por minuto. Qualquer
motivo provdvel da aceleracdo da pega ira acelerar o periodo completo de descarregamento, ou serdo
empregados aditivos retardadores da pega. O intervalo entre as entregas devera ser tal que nao permita o
endurecimento parcial do concreto ja colocado, ndo excedendo o tempo maximo de 30 minutos.

O intervalo entre a colocacdo de agua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira nas
formas ndo deverd exceder 60 minutos, devendo a mistura ser revolvida de modo continuo para que o
concreto ndo fiqgue em repouso antes do seu langamento por tempo superior a 30 minutos. No transporte
horizontal deverdao ser empregados carros especiais providos de rodas de pneus, e evitado o uso de carros

com rodas macicas, de ferro ou carrinhos comuns.
4.4.10.5 LANCAMENTO:

O langamento do concreto sé pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos ensaios da
dosagem, verificacdo da posicdo exata da armadura, limpeza das férmas, que quando de madeira devem
estar suficientemente molhadas, e do interior removidos os cavacos de madeira, serragem e demais residuos
de operacOes de carpintaria. Serdo tomadas precaucdes para ndo haver excesso de agua no local de
lancamento o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir a ser lavado.

Nao sera permitido langcamento do concreto de uma altura superior a 2 m, ou acimulo de grande
quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao longo das férmas. Na concretagem de
colunas ou pegas altas o concreto devera ser introduzido por janelas abertas nas formas, fechadas a medida
gue a concretagem avangar.

Calhas, tubos ou canaletas podera ser usado como auxiliares no langamento do concreto, dispostos
de modo a ndo provocar segregacdo. Deverdo ser mantidos limpos e isentos de camada de concreto
endurecido, preferencialmente, executado ou revestidos com chapas metalicas.

O concreto somente podera ser colocado sob dgua quando sua mistura possuir excesso de cimento
de 20% em peso. Em hipdtese alguma serda empregado concreto submerso com consumo de cimento inferior
a 350 kg/m3. Para evitar segregac¢do o concreto devera ser cuidadosamente colocado na posicdo final em
uma massa compacta, por meio de funil ou de cacamba fechada, de fundo mével, e ndo perturbado depois
de ser depositado. Cuidados especiais serdo tomados para manter a dgua parada no local de depdsito. O

concreto ndo devera ser colocado diretamente em contato com a dgua corrente.
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Quando usado funil, este devera consistir de um tubo de mais de 25 cm de didmetro, construido em

secOes acopladas umas as outras, por flanges providas de gachetas. O modo de operar devera permitir

movimento livre da extremidade de descarga e seu abaixamento rapido, quando necessario, para estrangular

ou retardar o fluxo. O enchimento devera processar-se por método que evite a lavagem do concreto. O

terminal devera estar sempre dentro da massa do concreto e o tubo conter uma quantidade suficiente de

concreto para nao haver penetragdo de dgua. O fluxo do concreto devera ser continuo e regulado de modo
a obter camadas aproximadamente horizontais, até o término da concretagem.

Quando o concreto for colocado com cagamba de fundo moével, esta devera ter capacidade superior

a meio metro cubico (0,50 m3). Abaixar a cacamba, gradual e cuidadosamente, até apoia-la na fundacdo

preparada ou no concreto ja colocado, eleva-la muito vagarosamente durante o percurso de descarga.

Pretende-se, com isto, manter a dgua tdo parada quanto possivel no ponto de descarga e evitar agitacdo da

mistura.
4.4.10.6 ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto deverd ser bem adensado dentro das férmas, mecanicamente, usar vibradores, que
poderdo ser, internos, externos ou superficiais, com freqiiéncia minima de 3.000 impulsos por minuto. O
numero de vibradores deverd permitir adensar completamente, no tempo adequado, todo o volume de
concreto a ser colocado. Somente sera permitido o adensamento manual em caso de interrupgao no
fornecimento de for¢ca motriz e pelo minimo periodo indispensdvel ao término da moldagem da peca em
execucdo, com acréscimo de 10% de cimento, sem aumento da dgua de amassamento.

Normalmente serdo utilizados vibradores de imersdo internos, os externos apenas quando as
dimensdes das pegas ndo permitirem insercdo do vibrador, ou junto com os internos quando se desejar uma
superficie de boa aparéncia, e os vibradores superficiais em lajes e pavimentos.

O vibrador de imersao devera ser empregado na posicdo vertical evitando-se o contato demorado
com as paredes das formas ou com a armacado, bem como, a permanéncia demasiada em um mesmo ponto.
Nao serd permitido o uso do vibrador para provocar o deslocamento horizontal do concreto nas férmas. O

afastamento de dois pontos contiguos de imersado do vibrador devera ser de, no minimo, 30 cm.
4.4.10.7 CURA DO CONCRETO

Para atingir sua resisténcia total, o concreto devera ser curado e protegido eficientemente contra o
sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um periodo minimo de 7 dias, apds o langamento, caso
nao existam indicagdes em contrario. Para o concreto protendido, a cura devera prosseguir até que todos os
cabos estejam protendidos. Sendo usado cimento de alta resisténcia inicial, esse periodo poderd ser
reduzido.

A dgua para a cura devera ser da mesma qualidade usada para a mistura do concreto. Poderdo ser

utilizados, principalmente, os métodos de manutenc¢do das férmas, cobertura com filmes plasticos, colocagdo

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

38



o
AE ERI,
I ER EX;%EI-E“\:!A
]
SOLUCOES EM ENGENHARIA
de coberturas Umidas, aspersdo de agua ou aplicacdo de produtos especiais que formem membranas

protetoras.
4.4.10.8 JUNTAS DE CONCRETAGEM

O numero de juntas de concretagem devera ser o menor possivel.
4.4.10.9 CONCRETO CICLOPICO

Onde for necessadrio o emprego de concreto ciclépico adicionar concreto, preparado como
mencionado no subitem anterior, com volume de até 30% de pedras de mao, lavadas, saturadas com agua e
envolvidas com 5 cm, no minimo, de concreto.

Nenhum concreto a ser empregado em concreto cicldpico deverd ter resisténcia caracteristica a

compressdo (f) inferior a 15 MPA (150 kgf/cm?).
4.4.10.10 ARGAMASSA

As argamassas poderao ser preparadas em betoneiras. Sendo permitida a mistura manual, a areia e
o cimento deverdo ser misturados a seco até obter-se coloragdo uniforme, quando, entdo, sera adicionada a
dgua necessaria para a obtencdo da argamassa de boa consisténcia, para manuseio e espalhamento faceis
com a colher de pedreiro. A argamassa nao empregada em 45 minutos, apds a preparacao, sera rejeitada e
nao sera permitido seu aproveitamento, mesmo com adi¢ao de mais cimento.

As argamassas destinadas ao nivelamento das faces superiores dos pilares e preparo do berco dos

aparelhos de apoio deverdo ter resisténcia caracteristica a compressdo de 25 Mpa (250 kgf/cm?).
4.4.10.11 CALDA DE CIMENTO PARA INJECAO:

Produto da mistura conveniente de cimento, agua e, eventualmente, de aditivos, para
preenchimento de bainhas ou dutos de armadura de protensdo de pegas de concreto protendido, a fim de
proteger a armadura contra a corrosdo e garantir a aderéncia posterior ao concreto da pega.

Recomenda-se injecdo até, no maximo 8 dias apds a protensao dos cabos.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que satisfaca as
seguintes exigéncias:

a) teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;
b) teor de enxofre proveniente de sulfetos (ABNT NBR-NM 19:2004): maximo igual a 0,20%.

N3o serdo permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao material de calda,
deteriorem ou ataquem o aco.

O fator dgua/cimento ndo devera ser superior a 0,45 em massa.
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4.4.11 INSPECAO

44111 CONTROLE DO MATERIAL

A ABNT NBR-12655:2015 fixa as condi¢des exigiveis para realizagdo do controle tecnoldgico dos

materiais componentes do concreto.
4.4.11.2 CIMENTOS

Os ensaios de cimento deverao ser feitos em laboratdrio, de acordo com as normas ABNT NBR — NM
10:2004 (quando necessario) e as ABNT NBR-07215, ABNT NBR-NM 76:1998, ABNT NBR-NM 43:2003, ABNT
NBR-NM 65:2003 e ABNT NBR-11582, desnecessaria a realizacao frequente de ensaios se existirem garantia
de homogeneidade de producdo para determinada marca de cimento.

O peso do saco de cimento devera ser verificado para cada 50 sacos fornecidos, com tolerancia de

2%.
44113 AGREGADOS MIUDOS E GRAUDOS:
Deverdo obedecer a ABNT NBR-7211.

44114 AGUA

Controle da dgua desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para utilizagdo em concreto
armado ou protendido sera considerada satisfatéria se apresentar pH entre 5.8 e 8.0 e respeitar os seguintes
limites maximos:

a) matéria organica: 3mg/| (oxigénio consumido);

b) residuo sélido: 5000mg/I;

c) sulfatos: 300mg/I (ions SO4);

d) cloretos: 500mg/I (ions Cl)

e) acucar: 500mg/I.

Para casos especiais considerar outras substancias prejudiciais.

O gelo a ser utilizado, quando necessario para resfriamento, da mistura (concreto ou calda de cimento)

devera obedecer aos requisitos acima.
4.4.12 CONTROLE DA EXECUCAO:
44121 CONCRETO:

De acordo com a ABNT-NBR-12655 para a garantia da qualidade do concreto a empregar na obra,
para cada tipo e classe de concreto, serdo realizados os ensaios de controle, adiante relacionados, além de
outros recomendados em projetos especificos:

a) ensaios de consisténcia, de acordo com a ABNT NBR-7223 e, ou ABNT NBR-NM 68:1998 (para concreto

auto-adensavel), sempre que ocorrerem alteracdes na umidade dos agregados, na primeira amassada do dia
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apos o reinicio, seguido de interrupgdo igual ou superior a 2 horas, na troca de operadores e cada vez que
forem moldados corpos de prova. Para concreto fornecido por terceiros deverao ser realizados ensaios a
cada betonada;
b) ensaios de resisténcia a compressdo de acordo com a ABNT NBR-5739, para aceita¢do ou rejei¢do dos
lotes.

A consisténcia do concreto devera atender aos valores estipulados nos métodos de ensaio. Acaso
nao os atenda na primeira amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente ndo apresenta a
necessaria plasticidade e coesdo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizagdo, com excec¢do para os
concretos cuja plasticidade exceda os limites dos métodos de ensaio, como o concreto bombeado.

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressdao deverd ser feita
dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote correspondera a um elemento estrutural, limitado pelos critérios

da tabela adaptada da ABNT NBR-12655 apresentadas a seguir:

Limites superiores Solicitagdo principal dos elementos da estrutura
Compressdao ou Compressao e Flexdo Flexdo Simples

Volume de concreto 50m3 100m3

Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, inclui eventuais

interrupgdes para tratamento de juntas.

De cada lote retirar uma amostra, de no minimo seis exemplares, para os concretos até a classe C50
e doze exemplares para as classes superiores a C50.

Cada exemplar é constituido por dois corpos de prova da mesma amassada para cada idade do
rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de cada idade é considerada a maior dos
dois valores obtidos no ensaio. O volume de concreto para a moldagem de cada exemplar e determinagao
da consisténcia deverad ser de 1,5 vezes o volume necessario para estes ensaios e nunca menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estaciondrias deve ocorrer enquanto o concreto estd sendo
descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso contrario, deve ser tomada imediatamente
apos a descarga, retirada de trés locais diferentes, evitando-se os bordos. Homogeneizar o concreto sobre o
recipiente com o auxilio de colher de pedreiro, concha metalica ou pa.

A coleta deste concreto em caminhdo betoneira deverd ocorrer enquanto o concreto estd sendo
descarregado e obtido em duas ou mais por¢oes, do terco médio da mistura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma sé porc¢do, colocando-se o recipiente sob

o fluxo de concreto na saida da tubulagdo, evitando o inicio e o fim do bombeamento.
4.4.13 ARGAMASSA:

As argamassas serdao controladas através dos ensaios de qualidade de agua e de areia.
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4.4.13.1 CONTROLE ESTATISTICO:
4.4.13.2 CONCRETO:

O controle podera ser feito por amostragem parcial, quando sdo retirados exemplares de algumas
betonadas de concreto atendidas as limita¢des ja constantes do item 6.2.1, ou por amostragem total, quando
sdo retirados exemplares de todas as amassadas de concreto e o valor estimado da resisténcia caracteristica
a compressao (feest), Na idade especifica, obtidos conforme tabela seguinte:

Resisténcia Caracteristica Estimada fckest

Amostragem parcial Amostragem total
6<n<20 n=>20 n<20 n>20
1+ f2+... fm—1
NI
m—1 fcm - 1,65 f1 fi

Se maior que ¥ 5f;

Sendo:

n = nimero de exemplares;

m = n/2, desprezando-se o valor mais alto de n, se n for impar;

f1, f2, ....fm = valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente;

Y ¢ = valores constantes da tabela valores de ¥ ¢,

fcm = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa;

S = desvio padrao do lote para n - 1 resultados, em Mpa;

i = 0,05n, adotando-se a parte inteira imediatamente superior, para o valor de i fracionario.

A resisténcia do concreto através do controle tecnolédgico e rompimento de corpos-de-prova, pode
ser feita com relacdo ao fck, representando de forma estatistica a resisténcia de um determinado conjunto
de corpos-de-prova.

No inicio da obra ou quando n3o se conhecer o valor do desvio padrdo S, considerar os seguintes
valores para Sd, de acordo com a condicdo de preparo:

Condicdo A: Sd = 4,0 Mpa
Condigdo B: Sd = 5,5 Mpa
Condicdo C: Sd = 7,0 Mpa

VALORES DE Y ¢
Condicdo de
Preparo Numero de Exemplares (n)
2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 >16
A 0,82 0,86 (0,89 0,91 0,92 0,94 (0,95 0,97 (0,99 1,00 1,02

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

42



VAE Enne

I En E—'\;‘-EI-EI‘U!A
[ ]
SOLUCOES EM ENGENHARIA

BouC 0,75 |08 |08 (087 |08 (091 (093 (09 098 |1,00 (1,02

Em casos excepcionais, em lotes correspondentes a no maximo 10m3, com ndmero de exemplares

entre 2 e 5: fekest = W6 f1.
4.4.13.3 ACEITACAO E REJEICAO

Realizar inspecdo visual apds a retirada das formas e escoramento quanto a existéncia de brocas, falhas no
posicionamento das armaduras, etc.
Os lotes de concreto serdo aceitos automaticamente quando atingirem a idade de controle:
fckest 2 fck

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
4.4.14 CRITERIOS DE MEDICAO
44141 CONCRETO

O concreto, simples, armado, protendido ou ciclépico, serd medido por metro cubico de concreto
lancado no local, volume calculado em fungao das dimensdes indicadas no projeto ou, quando ndo houver
indicagao no projeto, pelo volume medido no local de langamento. Inclui o fornecimento dos materiais,
preparo, mao de obra, utilizacdo de equipamento, ferramentas, transportes, lancamento, adensamento,

cura, controle e qualquer outro servigo necessario a concretagem.
4.4.14.2 ARGAMASSA:

A argamassa serd medida por metro cubico aplicado, em funcdo das dimensdes indicadas no projeto.

N3o caberd a medi¢cdo em separado quando se tratar de alvenaria de pedra argamassada.
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O emprego deste tipo de estaca é indicado em todo tipo de fundacdo e em especial para fundacdes
de equipamentos industriais, reforcos de fundacgdes, locais com restricdo de pé direito ou dificuldade de
acesso para equipamentos de grande porte, situacdes nas quais a execucao possa provocar vibracdes, em
casos onde é preciso atravessar matacdes ou blocos de concreto ou ainda quando existe necessidade de

engaste da estaca no topo rochoso.

4.6 FORMAS

Moldes provisérios destinados a receber e conter o concreto, enquanto endurece.

- Formas reutilizaveis Formas elaboradas, em geral, de chapas de madeira compensada e
impermeabilizada; dependendo da obra e do projeto dos painéis, o reaproveitamento pode ser superior a
dez vezes.

- Formas brutas Férmas de tabuas, que somente devem ser usadas para concreto ndo aparente; a
reutilizacdo é pequena.

- Férmas auto-portantes Férmas que dispensam escoramento; somente possiveis para pequenos vdos
e cargas limitadas.

- Formas metdlicas Chapas metdlicas finas e enrijecidas, usadas para estruturas repetitivas e com

acabamento apurado, tais como elementos pré-moldados e pilares circulares.
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4.6.1 CONDICOES GERAIS

A responsabilidade pelo projeto, execucao e remocao das formas é do construtor. As férmas somente
devem entrar em carga apos a liberagdo da Fiscalizacdo. Em virtude da importancia, responsabilidade, custo
relativo e multiplicidade de solugGes, as formas devem ser projetadas e dimensionadas com antecedéncia,
antes do inicio da construcdo. As férmas devem ser projetadas e detalhadas de maneira que as lajes, vigas,
paredes e outros elementos estruturais acabados tenham as dimensdes, formas, alinhamentos e posi¢es
dentro das tolerancias admissiveis. Formas e escoramentos devem formar um sistema interdependente, com
previsdo de desmoldagem parcial ou total. Formas e escoramentos devem ser dimensionados com previsdo

de acdo de ventos e sobrecargas de equipamentos, pessoal e materiais.
4.6.2 CONDICOES ESPECIFICAS

Projeto A escolha dos materiais adequados para execucao das formas deve atender a requisitos de
economia, seguranca e acabamento desejado para a obra. O projeto das férmas, bem como do escoramento,
é de responsabilidade do construtor e deve ser apresentado completo, para exame da Fiscalizagdo; o projeto
deve atender a todas as normas e especificacOes, inclusive as locais, estaduais e federais. O projeto das
formas deve indicar, quando necessario, aberturas provisérias para limpeza e retirada de detritos. No

projeto, devem ser previstos forma, prazo e condi¢des para remogdo das formas.
4.6.2.1 INSUMOS

Madeira em tabuas Praticamente, todos os tipos de férmas necessitam de algum componente de
madeira; ha uma grande variedade de espécies de madeira e a escolha de algum tipo depende da
disponibilidade e do custo. Quando permitidas as formas de madeira, sob a forma de tdbuas, devem ser
escolhidas madeiras ndo muito secas, que incham quando molhadas, e nem muito verdes, que empenam
guando secam. A qualidade do acabamento do concreto que se consegue com a madeira em forma de tabuas
melhora muito quando se utiliza a madeira aparelhada, isto é, a madeira submetida a plainas e lixadeiras.

Madeira compensada Os compensados de madeira sdo o material mais usado para o revestimento de
formas; disponiveis em painéis grandes de 110 x 220 cm e espessuras industriais de 3 a 30 mm permitem,
além de excelente acabamento, um grande reaproveitamento, de cinco a dez vezes, principalmente se a face
em contato direto com o concreto for impermeabilizada, por pinturas ou revestimento metalico.

Formas metdlicas Para grande numero de repeticGes e acabamento mais apurado, nas vigas pré-
moldadas e pilares circulares, por exemplo, as férmas metalicas sdo as mais indicadas. Em certas estruturas,
tais como vigas de grandes vaos, a forma metdlica é praticamente e economicamente insubstituivel, visto

que elimina apoios intermedidrios.
4.6.2.2 ACESSORIOS

Pregos Os pregos sao os dispositivos mecanicos mais comuns para a juncao de painéis de formas e seu

uso adequado contribui para a economia e a qualidade do trabalho. A preferéncia dos profissionais recai nas
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seguintes bitolas: para tabuas, sarrafos e contraplacados de 1 polegada de espessura, pregos de 18 x 27 (3,4
X 61 mm) e para tabuas, ripas e contraplacados de 0,5 polegada de espessura, pregos de 15 x 15 ( 2,4 x 34
mm ).

Tirantes Os tirantes sdo dispositivos tensionados, adaptados para manter as férmas em seu lugar,
impedindo-as de abrir, quando solicitadas pela pressao lateral do concreto fresco; podem ser simples
vergalhdes de aco ou sofisticados produtos industriais. O tirante é isolado da massa de concreto por um tubo
plastico que o envolve e permite sua retirada apds o endurecimento do concreto; os furos para passagem

dos tirantes devem ser obturados com espessura minima igual ao cobrimento adotado.
4.6.2.3 CARGAS ATUANTES

Cargas verticais As cargas verticais que incidem nas férmas sdo as cargas permanentes e as
sobrecargas; as cargas permanentes sdao o peso préprio das formas, o peso das armaduras e o peso do
concreto fresco, e as sobrecargas incluem o peso dos equipamentos e materiais estocados, o peso dos
operdrios e o impacto da movimentacao das sobrecargas.

Pressdo lateral do concreto fresco A pressao lateral do concreto fresco deve ser calculada em funcao
das caracteristicas do concreto, peso especifico e fluidez, velocidade de lancamento e altura da massa de
concreto; cuidados especiais devem ser tomados nas férmas dos pilares, onde o mais seguro é considerar
toda a altura do pilar.

Cargas horizontais Formas e escoramentos devem ser dimensionados e contraventados para resistir a
solicitagdes do vento, langamento do concreto, forcas resultantes de apoios inclinados, protensdo de cabos
e movimentacdo e frenagem de equipamentos.

Fatores que afetam a pressdo lateral do concreto O peso do concreto, com influéncia direta na pressdo
hidrostatica, a vibragdo interna para adensamento do concreto, a temperatura do concreto por ocasido do
lancamento e outras varidaveis de menor importancia afetam a pressao lateral do concreto e devem ser
levadas em conta no dimensionamento das formas. A revibracdo e a vibracao externa, aceitas em certos tipos
de construcdo, produzem solicitacdes superiores a vibracdo interna e tornam necessarias férmas especiais,
reforcadas.

Remocdo de formas A remocdo de férmas, desejdvel para permitir a execucdo de outras fases
construtivas e possibilitar seu reaproveitamento, deve ser efetuada em bases absolutamente confiaveis.
Formas e escoramentos ndao devem ser removidos de vigas, lajes e paredes antes que estes elementos
estruturais tenham adquirido resisténcia suficiente para suportar seu peso préprio e as sobrecargas
permitidas nesta fase; além da resisténcia, um mddulo de elasticidade minimo deve ser atingido, para
minimizar as deformacGes por fluéncia do concreto. Os prazos minimos para retirada de férmas podem ser
obtidos no ACI 347 e devem ser confrontados com a Norma ABNT NBR 6118:2007, adotando-se os prazos
mais longos; os prazos sugeridos pelo ACI 347 sdo os seguintes: a) Paredes, colunas e faces de vigas: 12 horas;

porém se estas formas se referem a formas de lajes ou férmas de fundos de vigas, a remocdo deve ser
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governada por estas ultimas. b) Férmas de fundo de vigas: ¢ Vao livre entre apoios menor que 3,0 m e carga
movel estrutural menor que a carga permanente estrutural: 7 dias; se a carga movel estrutural é maior que
a carga permanente estrutural: 4 dias. ® Vao livre entre apoios situados entre 3 m e 6 m e carga moével
estrutural menor que a carga permanente estrutural: 14 dias; se a carga mdvel estrutural é maior que a carga
permanente estrutural: 7dias. e Vao livre entre apoios maior que 6,0 m e carga mével estrutural menor que
a carga permanente estrutural: 10 dias; se a carga médvel estrutural é maior que a carga permanente
estrutural: 7 dias.

Técnicas especiais de construcdo Algumas técnicas especiais de construcdo, as vezes mescladas com
escoramentos, também especiais, sdo citadas a seguir.

Formas deslizantes Nas formas deslizantes o concreto plastico é colocado nas férmas que, por
dispositivos apropriados, avancam, dando a conformacao final a estrutura; as férmas deslizantes podem ser
verticais, para colunas de grande altura, principalmente, ou horizontais, para canais. As férmas deslizantes
por utilizar equipamentos especificos e por exigir o conhecimento de uma série de detalhes executivos,
devem ser operadas por empresas especializadas. A movimentacao das formas é lenta, constante e
dependente da consisténcia e resisténcia do concreto. Em virtude da movimentacao das férmas deslizantes
causar microfissuras no concreto, a espessura do cobrimento das armaduras deve ser acrescida de 2,5 cm.

Formas trepantes Diferentemente das férmas deslizantes, que se movimentam constantemente, as
formas trepantes avancam aos saltos, em geral, em moddulos de trés metros. Em virtude de utilizar
equipamentos especiais e mao-deobra especializada, as formas trepantes somente devem ser operadas por
empresas que tenham experiéncia comprovada na sua utilizacdo. Nao hd necessidade de cobrimento
adicional das armaduras.

Formas auto-portantes As férmas auto-portantes sdo as que dispensam escoramentos; pouco usadas
e somente para pequenos vaos, foram citadas e esquematizadas em uma edicdo do Beton-Kalender da
década de 50 e utilizadas em algumas pontes brasileiras nas décadas de 60 e 70. Constam, essencialmente,
de camadas de tdbuas com a altura da peca a construir, cortadas de maneira a serem dispostas a 459,
superpostas, cruzadas e solidarizadas por pregos. Nao é um tipo de forma confidvel e sua utilizagcdo deve ser
evitada.

Formas de construcdo em avancos sucessivos As formas de avangos sucessivos sao associadas a trelicas
metalicas, macacos e tirantes e prestam-se a construcdo de pontes e viadutos rodoviarios em avancos
sucessivos; o conhecimento deste tipo de formas estd bastante difundido.

Formas de construcdo em incrementos sucessivos As pontes de construcdo em incrementos
sucessivos, “incremental launching”, sdo construidas a partir das extremidades, em comprimentos iguais a
metade do comprimento dos vaos e que sdo empurrados para seu lugar definitivo. Podem ser construidas
em grandes comprimentos, retas ou em curvas circulares. 6 Condicionantes ambientais Na hipdtese, cada
vez mais rara, de utilizacdo de tabuas como férmas, somente devem ser utilizadas madeiras com aprovagao

para exploracdo. O material resultante da desforma deve ser removido do local e depositado em areas
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previamente aprovadas para tal fim. Para minimizar as agressGes ao meio ambiente é necessario o
atendimento da Norma DNIT 070/2006 — PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras —
Procedimento e das prescricdes resumidas, indicadas acima, assim como, das recomendacdes pertinentes

constantes da subsec¢do 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT (IPR Publ. 730).

4.6.3 INSPECOES

Controle dos insumos As tabuas corridas ndo devem apresentar nés em tamanhos prejudiciais e a
madeira compensada deve ter comprovada resisténcia a dgua e a pressao do concreto.

Controle da execucdo Verificar cuidadosamente as dimensdes, nivelamento, alinhamento e
verticalidade das formas, antes, durante e apds a concretagem; ndo deve ser permitido ultrapassar a
tolerancia mencionada na secao 11 da ABNT NBR-6118:2007. O prazo minimo para a desmoldagem é o

previsto na ABNT NBR-6118:2007.
4.6.3.1 CONDIC@ES DE CONFORMIDADE E NAOCONFORMIDADE

Conformidade Devem ser consideradas conformes as férmas que atendam as condicdes estabelecidas
nesta Norma.

N3do-conformidade Devem ser rejeitadas as formas que apresentarem defeitos que coloquem em risco
a obra e ndo atendam as condig¢Bes acima, as frageis, as ndo estanques etc. 8 Critério de medi¢do As formas
devem ser medidas por metro quadrado de superficie colocada, ndo cabendo medicdo em separado para
escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer outros servicos necessarios, inclusive ao seu

posicionamento.
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Memoriais de Calculo Estrutural
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5 MEMORIAIS DE CALCULO ESTRUTURAL

PROJETO MIRANTE — RANCHO QUEIMADO

Materiais

Aco Comum: CA-50A fyk =500 Mpa

Aco Estrutural: A-588 345 MPa

Fundagao:

Estacas Tipo Raiz: D —-41,00cm em Solo

D —-30,5cm em Rocha

Concreto: Lastro de Regularizagao fck = 15 MPa
Estacas Raiz fck =30 Mpa
Bloco Fundagdo fck =30 Mpa
Vigs fck =30 Mpa
Laje Tabuleiro fck =30 MPa
Defensas e Laje de Aproximacao fck =25 MPa
Parede de Fechamento, Alas e Cortina fck =30 MPa

Bibliografia

NBR 6118, NBR 7187, NBR 7188, NBR 7197.
Fundamentos Da Técnica De Armar - P. B. Fusco.

Técnicas De Armar As Estruturas De Concreto - Péricles B. Fusco.
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51 INTRODUCAO

Este relatdério tem por objetivo apresentar os critérios, especificacdes técnicas e dimensionamentos
correspondentes ao projeto executivo da Superestrutura da OAE (Obra de Arte Especial).

Inicialmente montamos todos os elementos estruturais da obra em questdo em um modelo
tridimensional. Aplicamos todos os esforgos preconizados em Norma, sobre laje, viga e travessas, atuando
simultaneamente com seus respectivos coeficientes de pondera¢do nas Combinag¢des usualmente utilizadas
para esse tipo de estrutura, onde ocorrem esforgos longitudinais e transversais, a saber:

Sao feitos os levantamentos de todos os carregamentos atuantes sobre a OAE com os respectivos
coeficientes de ponderagdao conforme preconiza a NBR 14762, NBR 8800, NBR-7187, NBR-7188 e NBR-6118.

Confrontamos o resultado mais critico de cada combinacdo com a capacidade resistente dos
elementos estruturais aos quais sao expostos e verificamos se ambos armados conforme desenho, atendem
as hipdteses.

O mesmo procedimento foi adotado com a estrutura, aonde foi considerada uma envoltéria de
esforcos devidos as cargas méveis.

Sendo assim, consideramos que as armaduras indicadas, concretos e geometria, atendem ao
dimensionamento nas piores hipdteses, na fase construtiva e ao longo de sua vida util.

Utilizamos para o processamento da estrutura o programa: Software MIDAS Information

Technology Co. Ltd — Versao 2021 (v2.2 Advanced).
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5.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
5.2.1 LOCACAO
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5.2.3 PLANTA BAIXA

PLANTA ESTRUTURA METALICA
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5.2.4 SECAO TRANSVERSAL
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Discretiza¢do da estrutura para o modelo de calculo;

EXCeicnCIA
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A estrutura foi discretizada em elementos de barras e elementos compondo um modelo estrutural

em grelha plana, também podendo ser visualizado em 3 dimensGes. Este modelo foi gerado para

determinacdo dos esforgos nos elementos estruturais vigas, travessas e lajes. Utilizamos o programa de

calculo MIDAS versao 2021 (Structural Analysis Program).

O software andlise estrutural, MIDAS, é um conjunto de programas destinados a gera¢do da

geometria do modelo, composicado de cargas e verificagao de resultados e andlise estrutural.

As etapas de andlise de um modelo sao:

1- Geracdo da geometria, caracteristicas das propriedades mecanicas das barras e restricdes de

apoio;

2- Discretizacdo dos carregamentos da estrutura, tais como: peso préprio, sobrecargas, cargas

mdveis, vento, etc.;
3 - Calculos do modelo;

4 - Verificacbes dos resultados.
5.3.1 UNIDADES UTILIZADAS

Forca - tf

Mola - tf /m

Momento fletor - tf Xm
Cortante - tf
Deslocamento — mm

Momento torsor —tf X m

5.4 GEOMETRIA ESTRUTURAL DA OBRA
5.4.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA SUPERESTRUTURA

Distancia entre apoios de vigas dos vaos 01: 18,00m.
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5.4.1.1 SONDAGENS
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RESPONSAVEL TECNICO: CREA: glz-sxtrlerr;umanre/mulfo resitame F4MutoFratwrads smoil-
Eng® Civil JULIANO GLUZ SC 0875753 | caleieme e ~Extremamente Fraturada .
DATA NICIO: 20/01/2021 OSSC: gd—ﬁacha Branda e ESCALA: FOTA'
DATA TERMINO: 21,/01/2021 C5-Extremamente /multa branda 1:100] - em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
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PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-02

o
-
o

GOLPES
/30 em

0 20 40

RECUPERACAQ (%)

60 80

100

PERFIL

NIVEL D'AGUA
24 h (m)
PROF. (m)

INICIAL

FINAL

[NDICE DE

0 10 20

RESISTENCIA A

PENETRACAO (N)

30 40 50

CLASSIFICAGAQ DOS MATERIAIS

Alteragéio
Coeréncla
Fraturamento
N. de Fragmentos
por manobra

R.Q.D.(%)

CLASSIFICACAO

GEQTECNICA

[72]
m
[a]
o}

32

28

ONONONONCNGNGNONONONONONONONONONONONONC)

— 22

— 34

L 49

0,00 - 0,15 m: CAMADA VEGETAL

™

0,15 - 3,60 m: SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
RO A DURO, VARIEGADO.

SOLO

57%

3,60 -4,55m: CAMADA DE PEDREGULHOS.

68%

|
|
|
NI
N
!
ik
|
i

100%

4,55 — 7,60 m: ROCHA DE COLORAGAO
CINZA ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA
POR ALTERAGAC. COMPOSTA PRINCIPALMENTE
POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA
AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR
MUITO FINA. ESTRUTURA MACICA E,
LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.
APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS
COM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS
PREENCHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS
(1mm) DE CALCITA.

OBS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
1,5 cm), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
VIDRO VULCANICO.

A3| C3 F5

ROCHA

>20 [>20

A1l C1| F5

ROCHA

>20

CI| F5

ROCHA

Diémetro da perfuragéo: 0,00 - 4,55 m =H
4,55-7,60m=N
Revestimento: 0,00 - 4,55 m = HW
00,00 - 00,00 m = NW

Limite da sondagem: 7,60 m

CLIENTE:

PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC

LOCAL:

BR - 282 RANCHO QUEIMADO - 5C.

RESPONSAVEL TECNICO:
Eng® Civil JULIANO GLUZ

CREA:
SC 087575-3

Alteragto:
Al-Rocha 5&
A2-Pouco Alterada

A3-Medionamente Alterada

A4 Muito Alterada

Coeréncla:

C1-Extremamente/multo resistente

C2-Reslstente
C3-Medi

DATA INICIO: 21/01/2021
DATA TERMING: 22/01,/2021

OSSC:

C4-Rocha Branda

C5-Extremamente /multe brenda

LEGENDA:

ite resistente

Fraturamento:
F1-Ocasionalmente Fraturada

FURO & SOLO
PERFURACOES

F2-Pouco Fraturada U™
F3-Medlanamente Fraturada | SONDAGEM: _
F4-Multo Fraturada
F5-Extremamente Fraturada SM-02]-
ESCALA: COTA:
1:100] - em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-03

DATA INICIO: 23/01/2021
ATERMINO: 24/01/2021

OSSC:

C4-Rocha Branda
C5-Extremamente /multe brande

1:100

01,/01
< H @]
> GOLPES j 212l | =
E-?:E E=, /30 o RECUPERACAQ (%) =§ Tz E GE’-"E § &(). %
EE 5E 0 20 40 60 80 100 CLASSIFICAGAQ DOS MATERIAIS glele EE al g 2
| g= TNDICE DE RESISTENCIA A £|8[3(52| 8 ¢
Z INICIAL | FINAL PENETRAGAO (N) E 5 < B

0O 10 20 30 40 50 Y
SECO | [ [ [ I [ [2.00 0,70 m: CAMADA VEGETAL
| | | | | | 010344 m SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
@ 33 30 i i i i i | DURO, VARIEGADO.
BEEN AR
@ | ¥ = N B B o B A solo
NERERERENE
® | o= T e B B
I ! I I I I 3,44 - 4,80 m: CAMADA DE PEDREGULHOS.
O R AR
| | | [4.80 = 7,80 m: RocHA OF COLORAGAO k3 |c3F5 |9 ROCHA
@ S - 599 1 | | 1| lciNza ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA A
[ | POR ALTERAGAQ. COMPOSTA PRINCIPALMENTE
| | |POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA ) ROCHA
. | | | AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR b1 fc1 s |
@ e . 63% i T |MUITO FINA. ESTRUTURA MACIGA E,
| | | |LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.
| APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
@ o - i | {DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS o
75% | | | [cOoM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS W1 [C1 5 | ROCHA
PREENCHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS A
A1 1 1 | 0 | | _|(1mm) DE CALCITA.
- - 0OBS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
I T O I I | | [1,5 cm), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
@ | | | | | |VIDRO VULCANICO.
ST I
HERERE : |
o L] I
N : |
© Ll ]!
L T
BRERRRRERE
@ -4+ Ll
O O I I A I
®) . LTy
HERERERERE
o1 | | | | | |
[T T[T
® T I I O A
LTT1]]]1 | I
1 HEREEE L]
= = T
ERRENEREEE
® AEERENEEN
T T T
LIV ]!
PR [l [l +
| | [ [ | I
| | | | | I Diémetro da perfuragéio: 0,00 - 3,44 m=H
R 1 f 3,44-7,80m=N
| | | | | | Revestimento: 0,00 - 3,50 m = HW
- -1 - ! ! i i : : Limite da sondagem: 7,80 m
SRR |
| | L L | 1
CLIENTE: — LEGENDA: FURO & SOLO
PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADQ SC Al-Rocha S& -
A2-Pouce Alterada
SO e e TS PERFURACOES
Ad-Muito Alterada
PR - 262 RANCHO QUEMADO - SC. s iormmens owoso | SONDAGEN: TR
RESPONSAVEL TECNICO: CREA: glz—gx?;emﬂmenrejmulto resistente i;—é}\uhc merud; ] 5M-03_-
o il - stent -EX1I fi U
Eng® Civil JULIANO GLUZ SC 0B7575-3 | 5o e e resistente wiremamente fraturada ESCALA: oTA

_ em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
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PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-04

01,/01
< H Q
2 | = GOLPES RECUPERACAC (% g5 & S
RE| g | e o HHE NI
h: BE 0 20 40 60 80 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS 2lele EE a| g LEJ
ga| &= TNDICE DE RESISTENCIA A HEHE TR
=z INICIAL | FINAL PENETRACAO (N) &[5 < 0
0 10 20 30 40 50 Y
ISECO T T T T T T T T [o00-010mcamapavegeraL
0,10 - 4,77 m: SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
]|
@ 07 — 10 i i i i i i MEDIO A DURO, VARIEGADO.
[N ]
@ | nte HAPRAT
| | | | | SOLO
@ | B e
Lf1] 1 [ 1]
@ | 2t - -
[ [ 1]
| ] ROCHA
@ - T — T 4,77 — 8,43 m: ROCHA DE COLORAGAQ
70% | | | [ciNza ESCURA ARROXEADA OU AwaRELADA |A3|C3|F5|15 BASALTO
POR ALTERAGCAQ, COMPOSTA PRINCIPALMENTE
@ S - ||POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA ROCHA
899, AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR A1 ([CT|F3|08[ [ASALTO
| |Mumo Fina. ESTRUTURA MACICA E,
| |LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.
@ ST ] | APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS
100% | |COM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS  |AT[CTIFT102 B'f;ff%
S - E’REEN)CHIDAS POR VEIDS MILIMETRICOS
1mm) DE CALCITA.
| | | | | | 0OBS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
@ e I I I I I ! 1,5 cm), G%RALMENTE ARREDONDADOS, DE
VIDRO VULCANICO.
Ly
i { { i } 1
ST I [ | [ I I
NEREREREER
@ i 1 1 1 1 1 |
= T
BERERERERE
@ -+ Ll
(O I O I A O
®) I LT pryg
HEREREREEE
oL NI
RN
@ T O I O I
[TTTT] ] | |
1 HERERE Ll
T ]
IR EER
@ I [ [ [ [ | |
AERERE |
| [ | | I I
| | | | | I Diémetro da perfuragdo: 0,00 - 4,77 m =H
S R, i 477 -8,43 m=N
ERRRER | | | Revestimento: 0,00- 477 m = KW
-+ A
| | | | | I Limite da sondagem: 8,43 m
| | I I | |
CLIENTE: Areracs LEGENDA: FURO & SOLO
teragao:
PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC | At-rotha sa -
A2 Pouco Alterada Fraturamento:
O e QA0 5 R e | PERFURACOES
- - . -Pouce Fraturada "
. . Coeréncla: F3-Medlanamente Fraturada SONDAGEM: }JTM.
RESPONSAVEL TECNICO: CREA: €C1-Extremamente /multo resistente  F4-Multo Fraturada SM-04
Eng® Civil JULIANO GLUZ SC 087575-3 C2-Reslstente F5-Extremamente Fraturada - -
- — C3-Medi e resistente ESCALA: COTA:
DATA INICIO: 21/01/2021 OSSC: C4-Rocha Branda _
DATA TERMINO: 21 /01/2021 C5-Extremamente /multe branda 1:100| . em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-05 oo
S |- GOLPES RECUPERACAO (%) ol ol el = % )
QF| Eo /30em glzle|igE| £ 2
bﬁ 6% 0 20 40 60 80 100 CLASSIFICAGAQ DOS MATERIAIS g g S eé al £ utﬂ
— = = - - W
ga| g~ TNDICE DE RESISTENCIA A £|8|2:52| 3 9
Z INICIAL | FINAL PENETRACAO (N) &5 é ]
0 10 20 30 40 50
SECO [ [ [ [ I [ [o.00-0,15m: camapA VEGETAL
| | | | | | 015376 m: SILTE ARGLOSO COM PEDREGULHOS,
@ 18 25 I I , I i | RIJO A DURQ, VARIEGADO.
(O NN I
@ 30 - 36 I o B e SOLO
EERERERNER
@ | v A
EEREREERER
@ i | | | | | 376 - 4,63m:  CAMADA DE PEDREGULHOS.
| | | | | |
| L |483 — 8,10 m: ROCHA DE COLORAGAOD o
@ T ] 51% | "] CINZA ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA A3l C3 F5| & ROCHA
| | | POR ALTERACi? COMPOSTAEPRINCIPALMENTE A
POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA
@ -4 - L1 | {AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR ol |eocn
50 MUITO FINA. ESTRUTURA MACICA E, ~
75% I I LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL. All CIHFS A
@ I | | || APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS
@8 | COM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS b
’ | PREENCHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS Al CQFS A ROCHA
- - — I I I I | (1mm) DE CALCITA. (
0OBS.: APRESENTA FRAGMENTCS (1,5mm a
1,5 cm), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
L] | )
@ R | | | | I {—{VIDRO VULCANICO.
® NERERERERE
@ ) ) [ [ [ [ I i
HERERERE
@ R . . . . 1 ]
T
BERRRERRER
@ -4 Loy
T I A O A
® . LIyt
BEREREREER
. HEEEEEEEEN
LTI T
o L HERNRREEER
[TTTT] ] | I
e RN EREEN
[ [ | | | [
LLLL ]!
@ ) h [ [ [ [ | [
LU |
o P [ 1
[ | | | I I
| | | | | I Diémetro da perfuragéio: 0,00 - 4,63 m = H
- =4 } } i i | 4,63-810m=N
| | | | Revestimento: 0,00 - 4,63 m = HW
[ [ ! ! | | 00,00 - 00,00 m = NW
T L T
| | | | i | Limite da sondagem: 8,10 m
| | I I |
CLIENTE: R LEGENDA: FURO & SOLO
PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO SC | A1-Rocha S& ~
AE—Pouc.c Alterada Fraruramento: PERFURA COES
E?C’;%Q RANCHO QUEIMADO - SC :i:m:-‘c’l;c:ﬁ;n’:r:: Alrerada F1-Ocasionalmenre Frarurada
- A - F2-Pouco Fraturada
i Coeréncla: -Medlanamente Fraturada SONDAGEM: UTM:
RESPONSAVEL TECNICO: CREA: C1-Extremamente/multo reslstente Ei—xuﬁl mem'duF rored SM-OS_
Eng“ Civil JULIANO GLUZ SC 087575-3 CE_E‘ESI:TE"'E F5-Extremamente Fraturada - -
DATA INICIO: 22/01/2021 OSSC: gd-ﬁcchc eru..d: ESCALA: FOTA'
DATA TERMINO: 22/01,/2021 C5-Extremamente /multo branda 1:100| - em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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PERFIL DE SONDAGEM MISTA - SM-06

LOCAL:
BR - 282 RANCHO QUEIMADO - SC.
RESPONSAVEL TECNICO: CREA:

Eng® Civil JULIANO GLUZ SC 087575-3

DATA INICIO: 24/01/2021 OSSC:

ATERMINO: 24/01/2021

A2-Poucc Alterada
A3-Medianamente Alterada
Ad-Multo Alterada

Coeréncla:

C1-Extremamente/multo resistente

C2-Reslstente
C3-Medianamente resistente
C4-Rocha Branda

C5-Extremamente /multe brandea

Fraturamento:
F1-Ocasionalmente Fraturada

01/01
3 GOLPES RECUPERACAO (%) ol ol 23e| = 25
QF| E- /30 em gle| |23 £ 2
o= uO_E 0 20 40 &0 80 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS gle|s|gg e B 2
ga| g~ TNDICE DE RESISTENCIA A H T FIER
Z INICIAL | FINAL PENETRACAO (N) £ |39 é 5
0 10 20 30 40 50
SECO | | | [ I | To.00-0,10m: cAMADA VEGETAL
| | | | | | [010-3:35 m: SILTE ARGILOSO COM PEDREGULHOS,
@ 28 32 | | : i i | DURO, VARIEGADO.
| | | | l SOLO
(@) | 36 e EEEEERECEE
® Ll ! I
47 - 55 ] ] ] | v
T T T T T f
| | | | | | [3:35 - 4,15 m: CAMADA DE PEDREGULHOS.
@ R | | | | | |
I I I T T I
| | 415 - 7.35 m: ROCHA DE COLORAGAD
63% | CINZA ESCURA, ARROXEADA OU AMARELADA 3 (C3 [F5 [ ROCHA
@ I || . | | {POR ALTERACAQ. COMPOSTA PRINCIPALMENTE A
[ | POR PLAGIOCLASIO E PIROXENIO. TEXTURA
| | |AFANITICA A FANERITICA EQUIGRANULAR ROCHA
' | | [MUITO FINA. ESTRUTURA MACICA F, =3
@ e — 68% | ™ LOCALMENTE, VESICULAR E AMIGDALOIDAL.  [AT|C2[F5] A
| | | |APRESENTA FRATURAS PRINCIPALMENTE
| DIAGONAIS E SUB—HORIZONTAIS, ALGUMAS = YT
@ R - 20% | {coM PELICULAS CARBONATADAS E OUTRAS  |A1|C1{F5| &
| | |PREENCHIDAS POR VEIOS MILIMETRICOS
f I I I (1mm) DE CALCITA.
A | | | | | | |0BS.: APRESENTA FRAGMENTOS (1,5mm a
- - 1,5 cm), GERALMENTE ARREDONDADOS, DE
[ | | |VibrRO VULCANICO.
® . [ | !
(A |
oL [ T O I I
N N A : |
© ]!
i T
BERRRERRRR
@ | -4 Loy
T I A I A
) I L prgg
BERERERERE
o | | | | | |
LTI T T
ol L HENERREREN
LTTTT ] | I
| HERERE Ll
= = T
NENENENEAN
© | HEREREE NN
T T T
L] ]!
o 1 1 N
| I [ [ | |
| | | | | I Diémetro da perfuragéio: 0,00-3,35m=H
- =4 } } i i | 3,35-736m=N
EREREE | | | Revestimento: 0,00 - 3,50 m = Hw
- = - | | f f : } Limite da sondagem: 7,36 m
NN | |
| | I I l
CLIENTE: — LEGENDA: FURO & SOLO
PREFEITURA DE RANCHO QUEIMADO 5C Al-Rocha S&

PERFURACOES

F2-Pouco Fraturada
F3-Medlancmente Fraturada | SONDAGEM:
F4-Multo Fraturada

F5-Extremamente Fraturacda

SM-0§

UTM:

ESCALA:

1:

100

COTA:

~ em poder do cliente

Exceléncia SolucGes em Engenharia
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5.4.1.1.1 VINCULACAO ELASTICA E MOLAS

5.4.1.1.2 APOIOS

O Apoio foi modelado com estacas tipo RAIZ com comprimento varidvel por bloco. Aplicamos
lateralmente molas de metro a metro conforme SPT da respectiva camada de solo, aterro e rocha.
As molas foram aplicadas nas direcdes longitudinais e transversais e as molas da base também

rotacionaisx ey.

Didmetro da Estaca Tabela 1 Kh
0,41 m Spt<1 100
Area de Influencia do Né 1>5pt<b 500 . " L
Vinculagdes elasticas
1,00 m 8>Spt>6 800 i . L.
. . horizontais e verticais
Fator de Minoracdo do Bloco 10=5pt>8 1000
(molas). Adotamos as
1 12>Spt>10 1200 ) .
seguintes correlagdes das
20>Spt>12 1500 .
molas em relagdo ao SPT da
Spt>20 2000
sondagem.
Spt=30 3000
Spt=40 4000
Spt=50 5000

Conhecido o Kh, o vinculo elastico "Sh"é estimado por:

Sg=F kg @ h, onde
f . fator de minimizagao devido proximidade das estacas no bloco (a favor da segurancga,
f =10,80 para blocostriangulares e # =0,67 para blocos retangulares);
¢ didmetro do estacao,
#: altura de influéncia do ponto no estacio onde e posicionado o vinculo elastico (& =0, Sm
para ponto proximo ao hloco e k2 =1, 0m para demais pontos).

Os coeficientes de mola na diregao vertical sao estimados em:
5, =0,25. 5,

Além destas vinculag8es, as pontas de todos os estacas foram impedidos de rotacionar e transladar

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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5.4.2 EIXOS GLOBAIS

Altura - X3;
Transversal — X2;

Longitudinal — X1.

Forga longitudinal aplicada no sentido positivo de X1, forga transversal aplicada no sentido negativo
de X2 e forga vertical (pesos) aplicados no sentido negativo de X3. Momentos longitudinais aplicados no

sentido positivo de X1, momentos transversais aplicados no sentido negativo de X2.

5.5 MATERIAIS E PROPRIEDADES
5.5.1 MATERIAIS

5.5.1.1 CONCRETO - FCK = 25MPA

General

Material 1D 1 Name Fck - 25MPa
Elasticity Data
Steel
Type of Desian Concrete 2
Standard
DB
3’ Concrete
Standard  |Mone -
Type of Material Code ,—_|
* Isotropic " Orthotropic
DB
Steel

Modulus of Elasticity : 0.0000e+000 tonfim~2
Poisson's Ratio : 0

Thermal Coefficent : 0.0000e+000  1/IC]
Weiaht Density : 0 tonfim~3
- [ 0 tonfimrai
Concrete

Modulus of Elasticity : 2.38002+008  tonfim~2
Poisson's Ratio 3 0.2

Thermal Coefficent : 1.0000e-005 4[]
Weiaht Density : 0 tonfim~3
[~ Use Mass Density: ’—‘J tonf/m=3/q

Plasticity Data
Plastic Material Name NONE -
Thermal Transfer
Spedific Heat : 0 Btu/tonf*[C]
Heat Conduction ~ : 0 Btu/m=hr=7c]
Damping Ratio : 0.05

Concreto classe C25:(item 8.2.10.1 da NBR-6118 — fig. 8.2).

Exceléncia SolucGes em Engenharia
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0.0035 15.18

Classe do concreto (MPa): 25 s OBS‘f’—k [1 (1 &, ]-]
Coef. minoracio da resiténcia do concreto: 1.4 S T 0,002
£ 6. (MPa) "Diagrama tens3o x deformagdo"
0.0000 0.00 16
0.0002 2.88 14
12

0.0004 5.46 = /

0.0006 7.74 E 10

0.0008 9.71 :?: 8

0.0010 11.38 § 6 /

0.0012 12.75 4 /

0.0014 13.81 2

0.0016 14.57 0

0.0020 15.18 o o o o o o o o o

Deformagdo

Diagrama conforme item 8.2.10.1 da NBR-6118

Méddulo de elasticidade secante (item 8.2.8 da NBR-6118):
Peso especifico (item 8.2.2 da NBR-6118):
Coeficiente de Poisson (item 8.2.9 da NBR-6118):

23800 MPa
2500 kgf/m?
0.2

5.5.1.2 CONCRETO

- FCK=30MPA

General
’V Material ID I 2 Name I Fck - 30MPa ‘

[ Elasticity Data

Type of Desian ICnncrehe j

Type of Material
|V & Isotropic i~ Orthotropic

Steel

~Steel

Standard I x
DB I bt

[ Concrete

Code hd
DB I -

Standard INune hd

Modulus of Elasticity : lm tonfim~2
Poisson's Ratio : I—D

Thermal Coeffident : 0.0000e+000 1/TC]
Weight Density : I—U tonfim~3
[T Use Mass Density: 0 tonfim~3jg
[ Concrete

Modulus of Elasticity : lm tonfim~2
Poisson's Ratio ; I—UZ

Thermal Coeffident : 1.0000e-005  1/[]
Weiaht Density : I—U tonfim~3
[~ Use Mass Density: l—D tonfim~3fa

"P\asﬁdty Data

Plastic Material Name NONE =2

[~ Thermal Transfer

Specific Heat : 0
Heat Conduction ~ : 0

Btu/tonf*[C]
Btu/m*hr*[C]

Damping Ratio 3 0.05

Concreto classe C30:(item 8.2.10.1 da NBR-6118 —fig. 8.2).
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Classe do concreto (MPa): 30 < ek z \?
© conet - 0, = 0852 1-(1-~—-—]
Coef. minorac&o da resiténcia do concreto: 1.4 Ye 0.002
€. 6. (MPa) "Diagrama tensdo x deformagdo"
0.0000 0.00 20
0.0002 3.46 18
16
0.0004 6.56 AM e
0.0006 9.29 & /
s 12
0.0008 11.66 S0 /
0.0010 13.66 2 s
0.0012 15.30 F o6 ya
0.0014 16.58 4 7
0.0016 17.49 g
0.0018 18.03 8 8 S 9 S 2 2 8 g
0.0020 18.21 s g g 3 s s s g g
N : o o o o (=} o o o o
0.0035 18.21 Deformagdo
Diagrama conforme item 8.2.10.1 da NBR-6118
Mddulo de elasticidade secante (item 8.2.8 da NBR-6118): 26072 MPa
Peso especifico (item 8.2.2 da NBR-6118): 2500 kgf/m?
Coeficiente de Poisson (item 8.2.9 da NBR-6118): 0.2

5.5.1.3 CONCRETO - FCK = 40MPA

General
’V Material ID 3 Name Fck - 40MPa ‘

r~Elasticity Data

rSteel

Standard 'I
DB VI

Type of Desian IConaahe j

[ Concrete

Standard  |None vl
Type of Material Code Iﬁ
* Isotropic (™ Orthotropic
DB vI

~Steel
Modulus of Elastidty : lm tonfim~2
Paisson's Ratio : I—D

Thermal Coeffident : 0.0000e+000  1/fC]
Weicht Density : I—U tonfim~3
[~ Use Mass Density: 0 tonfim~3fq

~Concrete

Medulus of Elastidty : 3.0100=+006  tonfim~2
Poisson's Ratio : 0.2

Thermal Coefficient 1.0000e-005  1/[c]

\Weight Density : 2.5 tonfim~3
[~ Use Mass Density: 0 tonfim*3fa

Plasticity Data
’V Plastic Material Name NONE -I
Thermal Transfer
Spedfic Heat £ 0 Btu/tonf*[C]
Heat Conduction  : 0 Btu/m*hr=[C]

Damping Ratio : 0.05

Concreto classe C40:(item 8.2.10.1 da NBR-6118 —fig. 8.2).
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Classe do concreto (MPa): 40 Jer g \?
oSO - 0= 085 1-(1- %)
Coef. minorac&o da resiténcia do concreto: 1.4 Ye 0.002
€. 6. (MPa) "Diagrama tensdo x deformagdo"
0.0000 0.00 30
0.0002 4.61 25
0.0004 8.74
0.0006 12.39 § 20
0.0008 15.54 <. /]
o
00010 | 18.21 3 /
00012 | 20.40 &0 /
0.0014 22.10 5
0.0016 23.31 0
0.0018 24.04 8 s g g 2 & 3 2 g
0.0020 24.29 e s 3 3 8 = 8 3 8
N " o o o o (=} o [=] o o
0.0035 24.29 Deformagio
Diagrama conforme item 8.2.10.1 da NBR-6118
Méddulo de elasticidade secante (item 8.2.8 da NBR-6118): 30105 MPa
Peso especifico (item 8.2.2 da NBR-6118): 2500 kgf/m?
Coeficiente de Poisson (item 8.2.9 da NBR-6118): 0.2

5.5.1.4 ACO DE ARMADURA PASSIVA: CA-50 (ITEM 8.3.6 DA NBR-6118 - FIG. 8.4)

Tens&o de escoamento da arm. passiva (MPa): 500 o, =E-c(paral<a< fJ'*—h’J
Coef. minoragdo da resiténcia do ago: 1.15 fol¥s
a; = fix/v: (pora F << 0.01)
€ o, (MPa) “Di 50 x def -
0. 0 o iagrama tensao x deformagdo
0.00207 435
0.01000 435 400 /
g /
S 300
2 /
2 200
el /
100
0
8 2 2 Q2 8
8 8 8 8 3
o o o o o
Deformagdo
Diagrama conforme item 8.4.5 da NBR-6118
Mddulo de elasticidade (item 8.3.5 da NBR-6118): 210000 MPa

5.5.2 FLUENCIA, RETRACAO DOS MATERIAIS

O programa Midas considera os efeitos de fluéncia, retracdo e avanco do mddulo de elasticidade ao longo

do tempo.

Para a retragdo e fluéncia utilizaremos a formulacdo do CEB (creep = fluéncia / shrinkage = retrac¢do).
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5.5.2.1 CONCRETO - FCK = 25MPA

EXC

ELEnCIA

SOLUCOES EM ENGENHARIA

r~Creep Function Data Type Graph Option:
Name: |CEBFIP fok=25 Code:  |cEB-FIP(1590) | Y [ I weaxislog scale I v-axislog scale
~ CEB-FIP(1990) ™ Shrinkage Strain
Characteristic compressive strength of concrete I 2500 tonfimA2 Start Loadina : o Day 2 o
at the age of 28 days (fdd) : End Loading : 10000 2 -
Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) : 70 =% CrmasEese |kl /
IR
Motational size of member : I 0.23 m = E . .f
5
e R o ] N
h =2%Acfu (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere) 5 LR g
Type of cement 2| 1778 | 7.0165e-001 § -
. . . 3 2371 8.2924e-001 =3
5
~ Rapid hardening high strength cement (RS) n 3162 947046001 2 0.
* Mormal or rapid hardening cement (N, R) 5 4217 | 1.0616e+000 =oe
. 5| 56.23| 1.1760e+000 o
€ Slowly hard t (5L
Sy ER ) 7| 7409 120915e+000 0
Ane of concrete at the beainning of shrinkage : I 3 _Ij day : 1‘3’;;’; 1 ;g‘:‘:e:ggg 2 ioon' zsbo | 'aooe | sson'  mopo o esoa 10800
€
an 47702 | 4 BARDALANN kY Time (day)
 Creep FunctionData Type Graph Options
£ Creep Coeffident [ [~ X-axis log scale [~ Y-axis log scale
& Shrinkage Strain
s
Start Loading : 10 Dav
4.5
End Loading : 10000 Day
A —r—r—
Num. of Steps : TA ’-___.--
& oas
-3 -
Value x  a
5
1 -3.3947e-005 | |= =z 2
2| 17.78 | -4.0551e-005 s,
3| 2371 -47925¢-005 ) /
4] 3162 6.6218e-008 £
5 4217 | -6.5581e-005 a1
5| 5623] -76171e-005 s .
7| 7499 -8.8145¢-005 )
g 100.00 | -1.0166e-004 o
P [ e —— | [ 1000 2500 4000 5500 7000 8500 10000
9 133.35 | -1.1685e-004 N Time (day)
Tnl 47703 | 19209 nna
~Creep Function Data Ty Graph Opti
Name : | CEB-FIP fek=30 Code: |CEB-FIP(1990) = I ELE EEETE :
& Creep Coefficent [~ X-mislog scale [~ Y-axislog scale
~CEBFIP(1930) " Shrinkage Strain
Characteristic compressive strength of concrete 3000 tonfim~2 Start Loading : u Day -_ "]
at the age of 28 days (fek) : End Loading : 10000 Day :
.8
Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) : 70 _I? % brocties | K .
v
Notational size of member : 0.5 m E e 'f
T
. - T ; ] R
h=2*Ac/u (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere) I s0te2e00t| =[5
Type of cement 2| 17.78| 51720e-001 a2 '
3l 2371 6.1197e-001 a 0.8
™ Rapid hardening high strength cement (RS) 2| 3162 69998001 E .
5
¢ Mormal or rapid hardening cement (N, R) 5] 4217 7.8621e-001 s
. 6 56.23 | 8.7314e-001
™ Slowly hardening cement (5L) 71 7209 552086001 .2
Age of concrete at the beginning of shrinkage : 3 _,j day 2 Eg'gg 1 g:geiggg O Tiom zscs' sss| sso' noa' ' ssbo' ogos
.. e
an 47702 | 1 2440annn Time (day)

[~ Y-axdis log scale

rCreep Function Data Type ———————— Graph Options
[ I X-axis log scale

" Creep Coefficent

¥ Shrinkage Strain

Start Loading :

End Loading :

Num. of Steps :

(PRI

-1.4792e-005

m

17.78 | -1.7687e-005

[FETT

2371 | -2.0929e-005

31.62 | -2.4591e-005

-2.8750e-005

Shrinkage Strain(x-lE-4)

56.23 | -3.3490e-005

oo oo

74.99 | -3.8903e-005

R S R R I N R T

100.00
133.35

177 02

-4.5094e-005
-5.2177e-005

& NA7RA NNE

o 1000 2500 2000 5500
= Time (day)

7000 8500

1
2
3
4
5 4217
B
7
8
9
n

10000

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

67



=

5.5.2.3 CONCRETO - FCK = 40MPA

Name : | CEB-FIP fck=40

Code: |CEB-FIP(1990)

J ~Creep Function Data Type
-

¥ Creep Coefficient
£ Shrinkage Strain

—CEB-FIP(1320)

Characteristic compressive strength of concrete
at the age of 28 days (fk) :

Relative Humidity of ambient environment (40 - 99} :

Notational size of member :

Type of cement
~ Rapid hardening high strength cement (RS)
¥ Mormal or rapid hardening cement (M, R)
™ Slowly hardening cement (SL)

Age of concrete at the beginning of shrinkage :

4000

|?0 ==
|0.23 m

h=2%Acfu (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere)

I _,j day

Start Loading : 10

tonfim~2 e
End Loading : 10000 Day
Num. of Steps : 24

|—Graph Options

=R e
SOLUCOES EM ENGENHARIA

EYsEn Quq} A

I~ Y-ais log scale

4.5250e-001

17.78 | 5.8221e-001

2371 6.8808e-001

3162 | 7.8582e-001

8.8090e-001

56.23 | 9.7580e-001

74.99 | 1.0716e+000

100.00 | 1.1688e+000

1
2
3
4
g 4217
6
7
8
9

133.35 | 1.2669e+000

anl 47702 4 2cRaAAnn

[~ Creep Function Data Type Graph Options
"~ Creep Coeffident [ I ¥-audis log scale
" Shrinkage Strain
Start Loading : 10 Day o |t
End Loading : 10000 Day . T
Num. of Steps : 24 = |
7 /1
o ozs
- |7
fad
R
1 -2.8366e-005 | = z
2|  17.78 | -3.3885e-005 o1
) 2371 | -4.0047e-005 g /
4 31.62 | -4.6976e-005 % 1
5 4217 | -5.4800e-005 a
6 56.23 | -6.3649e-005 & o
T 7499 | -7.3655e-005
o
8| 10000 -84947e-005 o 1m0 2500 2000 5500 7000 Bs00 10080
9 133.35 | -9.7642e-005 Time (day)
anl 47702 44409~ nnal T
5.5.3.1 CONCRETO - FCK = 25MPA
Name Scale Factor Graph Options
’7 c25 ’7 1.0 ’7 [~ ¥-axis log scale I~ ¥-axis log scale
Type
’7 & Code £ User ‘ 0.2 1
0.22 — ——
~Development of Strength 0.2z =
0.z
Code: |cEB-FIP - s an
00 cs el H28/ea)" e 1
Mean compressive strength of concrete 0.12
at the ane of I8 davs (fok+delta A o1z
0.25 tonf/am~2 0.1 !
0.08 |
Cement Tvpe(s) 0.06 ,l
M, R :0.25 'I 0.04 |'
0.0z
o
2 2 & & 12 18 20 24 28
Time (day)
5.5.3.2 CONCRETO - FCK = 30MPA
Nams Scale Factor Graph Optians
c30 ‘ ’7 1.0 ’7 [~ X-ais log scale [~ Y-axis log scale
Type
’V @ Code " User ‘ 0.a
0.28 — —"
- Devel 1t of Strength 0.26 ]
0.24
Code : ICEB‘FIP ;I 0.2z
05 0.2
1(t)=(fck+Af)xexp(sx[1—(zamq) ]) o
Mean compressive strength of concrete 0:15 /
at the ane of 28 dave (frk+delta £
0.14 |
0.3 tonffem~2 0.12 |
0.1 |
Cement Type(s) o
ement Type(s o os i
M, R:0.25 A 0.04 I
0.02
0
z & & 8 12 16 20 24 28
Time (day)
Exceléncia SolucGes em Engenharia
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5.5.3.3 CONCRETO - FCK = 40MPA

Name

e —

"Sﬁjle Factor *‘ "

Graph Options
I X-axis log scale

E¥cEiEnTIA

SOLUCOES EM ENGENHARIA

I Y-axis log scale

" User

Type
’V = Code

- Development of Strength

Code: |CEEFP 3
1(1)=(lek +Af)xexp(5x F’(E Btea)” 5“

Mean compressive strength of concrete
at the ane nf 28 davs (fric4delta £

0.40 tonfjem~2

Cement Tvpe(s)

N, R:0.25 -

8

Time (day)

1z 16 20 22 28

5.6

FASES EXECUTIVAS

A seguir apresentamos as fases de execucdo da obra:

Fases de execucdo da obra.

Mame

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

Duration

30
15
15
15
15
30
10000

Date Step Result Add
30 0 Stage Insert Prev
45 0 Stage
&0 0 Stage Insert Mext
75 0 Stage Generate
a0 0 Stage
120 0 Stage Show
10120 0 Stage Delete
I Close I

e Fase 1 - Execug¢do das Fundagdes;

e Fase 2 — Execuc¢do do Mastro;

e Fase 3 — Lancamento da Estrutura Metalica;

e Fase 4 — Ancoragem dos Estais;

e Fase 5 - Execucdo dos Pisos, Metalico e Vidro;

e Fase 6 —Pintura e acabamentos;

e Fase 7 - CS10000 - Situacdo da obra apds 10000 dias da sua conclusao.

Exceléncia SolucGes em Engenharia
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5.7 CALCULO ESTRUTURA METALICA
5.7.1 DADOS DE OBRA

5.7.1.1 NORMAS CONSIDERADAS

Agos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008
Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Categoria de uso: Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens

5.7.1.2 ESTADOS LIMITES

E.L.U. Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU)
E.L.U. Ago laminado|NBR 8800: 2008
Deslocamentos AcOes caracteristicas

5.7.1.2.1 SITUACOES DE PROJETO

Para as distintas situacfes de projeto, as combinagdes de acdes serdao definidas de acordo com os
seguintes critérios:

- Situacdes permanentes ou transitérias
- Com coeficientes de combinacgao

- Sem coeficientes de combinagao

- Combinagodes acidentais
- Com coeficientes de combinagao

- Sem coeficientes de combinacao

- Onde:

Gk Acao permanente

P« Accgdo de pré-esforgo

Qk Acdo variavel

A4 Acdo acidental

ve Coeficiente parcial de seguranca das agdes permanentes

vp  Coeficiente parcial de seguranca da acgao de pré-esforco

vq,1 Coeficiente parcial de seguranca da acdo variavel principal

1o, Coeficiente parcial de seguranca das agGes variaveis de acompanhamento
vad Coeficiente parcial de seguranca da acao acidental

yp,1 Coeficiente de combinacdo da agdo variavel principal

va,i Coeficiente de combinagdo das agbes varidveis de acompanhamento

Para cada situacao de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:
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E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

ol
=R ERR
EXCELEnS

L)

SOLUCOES EM ENGENHARIA

Situagao 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinagao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.800
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600
Situacgao 3
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinagao (v)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.200 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.600
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Acidental (A) 1.000 1.000 - -

E.L.U. Aco laminado: ABNT NBR 8800:2008

Normal
Coeficientes parciais de segurancga (y) Coeficientes de combinagao (v)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.800
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600
Acidental
Coeficientes parciais de segurancga (y) Coeficientes de combinagao (vy)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.300 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.600
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Acidental (A) 1.000 1.000 - -

Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

5.7.1.2.2 COMBINAGOES
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= Nomes das agles
PP

Peso proprio

Carga Vidro Carga Vidro
Chapa Expandida Chapa Expandida
Guarda Corpo Guarda Corpo

Sobrecarga Sobrecarga
Multidao Multidao
Vento Lateral Vento Lateral
Vento Sucgao Vento Sucgdo
Adicional Adicional

m E.L.U. Concreto

EXCeicnCIA

SOLUCOES EM ENGENHARIA

Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral{Vento Sucgdo|Adicional

1 [1.000 1.000 1.000 1.000

2 |1.400 1.000 1.000 1.000

3 |1.000 1.400 1.000 1.000

4 11.400 1.400 1.000 1.000

5 11.000 1.000 1.400 1.000

6 |1.400 1.000 1.400 1.000

7 |1.000 1.400 1.400 1.000

8 |1.400 1.400 1.400 1.000

9 |1.000 1.000 1.000 1.400

10 |1.400 1.000 1.000 1.400

11 [1.000 1.400 1.000 1.400

12 [1.400 1.400 1.000 1.400

13 |[1.000 1.000 1.400 1.400

14 |1.400 1.000 1.400 1.400

15 |1.000 1.400 1.400 1.400

16 |[1.400 1.400 1.400 1.400

17 |[1.000 1.000 1.000 1.000 1.400

18 |1.400 1.000 1.000 1.000 1.400

19 |[1.000 1.400 1.000 1.000 1.400

20 |1.400 1.400 1.000 1.000 1.400

21 |1.000 1.000 1.400 1.000 1.400

22 |1.400 1.000 1.400 1.000 1.400

23 |1.000 1.400 1.400 1.000 1.400

24 11.400 1.400 1.400 1.000 1.400

25 |1.000 1.000 1.000 1.400 1.400

26 |1.400 1.000 1.000 1.400 1.400

27 11.000 1.400 1.000 1.400 1.400

28 [1.400 1.400 1.000 1.400 1.400

29 |1.000 1.000 1.400 1.400 1.400

30 |1.400 1.000 1.400 1.400 1.400

31 |1.000 1.400 1.400 1.400 1.400

32 |1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

33 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.400
34 |1.400 1.000 1.000 1.000 1.400
35 |1.000 1.400 1.000 1.000 1.400
36 |1.400 1.400 1.000 1.000 1.400
37 |1.000 1.000 1.400 1.000 1.400
38 |1.400 1.000 1.400 1.000 1.400
39 |1.000 1.400 1.400 1.000 1.400
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EXCeicnCIA

SOLUCOES EM ENGENHARIA

Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
40 |1.400/ 1.400 1.400 1.000 1.400
41 |1.000/ 1.000 1.000 1.400 1.400
42 |1.400, 1.000 1.000 1.400 1.400
43 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400
44 11.400, 1.400 1.000 1.400 1.400
45 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.400
46 |1.400/ 1.000 1.400 1.400 1.400
47 |1.000, 1.400 1.400 1.400 1.400
48 |1.400, 1.400 1.400 1.400 1.400
49 |1.000/ 1.000 1.000 1.000 1.400 1.400
50 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.400 1.400
51 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.400 1.400
52 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.400 1.400
53 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.400 1.400
54 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.400 1.400
55 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.400 1.400
56 [1.400| 1.400 1.400 1.000 1.400 1.400
57 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400 1.400
58 |1.400| 1.000 1.000 1.400 1.400 1.400
59 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400 1.400
60 [1.400| 1.400 1.000 1.400 1.400 1.400
61 [1.000|{ 1.000 1.400 1.400 1.400 1.400
62 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.400 1.400
63 [1.000| 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400
64 [1.400| 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400
65 [1.000| 1.000 1.000 1.000 1.400
66 [1.400| 1.000 1.000 1.000 1.400
67 [1.000| 1.400 1.000 1.000 1.400
68 [1.400| 1.400 1.000 1.000 1.400
69 [1.000| 1.000 1.400 1.000 1.400
70 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.400
71 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.400
72 [1.400| 1.400 1.400 1.000 1.400
73 [1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400
74 [1.400| 1.000 1.000 1.400 1.400
75 [1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400
76 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.400
77 [1.000| 1.000 1.400 1.400 1.400
78 [1.400| 1.000 1.400 1.400 1.400
79 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.400
80 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.400
81 [1.000| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.400
82 [1.400| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.400
83 [1.000| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.400
84 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.400
85 [1.000| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.400
86 [1.400| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.400
87 [1.000| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.400
88 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.400
89 [1.000| 1.000 1.000 1.400 1.120 1.400
90 [1.400/ 1.000 1.000 1.400 1.120 1.400
91 [1.000/ 1.400 1.000 1.400 1.120 1.400
92 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.400
93 |1.000/ 1.000 1.400 1.400 1.120 1.400
94 |1.400, 1.000 1.400 1.400 1.120 1.400
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
95 [1.000| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.400
96 [1.400| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.400
97 |1.000/ 1.000 1.000 1.000 1.120 1.400
98 [1.400| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.400
99 [1.000| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.400
100 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.400
101 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.400
102 |1.400, 1.000 1.400 1.000 1.120 1.400
103 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.400
104 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.400
105 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.120 1.400
106 [1.400| 1.000 1.000 1.400 1.120 1.400
107 |1.000, 1.400 1.000 1.400 1.120 1.400
108 |1.400, 1.400 1.000 1.400 1.120 1.400
109 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.120 1.400
110 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.120 1.400
111 |1.000 1.400 1.400 1.400 1.120 1.400
112 |1.400 1.400 1.400 1.400 1.120 1.400
113 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.120 1.400
114 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.120 1.400
115 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.120 1.400
116 |1.400, 1.400 1.000 1.000 1.120 1.120 1.400
117 |1.000, 1.000 1.400 1.000 1.120 1.120 1.400
118 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.120 1.400
119 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.120 1.400
120 |1.400, 1.400 1.400 1.000 1.120 1.120 1.400
121 |1.000/ 1.000 1.000 1.400 1.120 1.120 1.400
122 |1.400, 1.000 1.000 1.400 1.120 1.120 1.400
123 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.120 1.400
124 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.120 1.400
125 |1.000/ 1.000 1.400 1.400 1.120 1.120 1.400
126 |1.400, 1.000 1.400 1.400 1.120 1.120 1.400
127 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.120 1.400
128 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.120 1.400
129 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.400 0.840
130 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.400 0.840
131 |1.000/ 1.400 1.000 1.000 1.400 0.840
132 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.400 0.840
133 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.400 0.840
134 |1.400, 1.000 1.400 1.000 1.400 0.840
135 |1.000/ 1.400 1.400 1.000 1.400 0.840
136 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.400 0.840
137 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
138 |1.400| 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
139 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
140 |1.400/ 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
141 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
142 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
143 |1.000, 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
144 |1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
145 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.400 0.840
146 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.400 0.840
147 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.400 0.840
148 |1.400, 1.400 1.000 1.000 1.400 0.840
149 |1.000, 1.000 1.400 1.000 1.400 0.840
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
150 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.400 0.840
151 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.400 0.840
152 |1.400, 1.400 1.400 1.000 1.400 0.840
153 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
154 |1.400, 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
155 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
156 [1.400| 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
157 |1.000, 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
158 |1.400, 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
159 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
160 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
161 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
162 |1.400, 1.000 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
163 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
164 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
165 |[1.000| 1.000 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
166 |1.400, 1.000 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
167 |1.000, 1.400 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
168 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
169 [1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
170 |1.400| 1.000 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
171 |1.000, 1.400 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
172 |1.400, 1.400 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
173 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
174 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
175 |1.000/ 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
176 |1.400, 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
177 |1.000, 1.000 1.000 1.000 1.400
178 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.400
179 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.400
180 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.400
181 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.400
182 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.400
183 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.400
184 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.400
185 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400
186 [1.400| 1.000 1.000 1.400 1.400
187 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400
188 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.400
189 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.400
190 |1.400, 1.000 1.400 1.400 1.400
191 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.400
192 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.400
193 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.400
194 |1.400, 1.000 1.000 1.000 1.120 1.400
195 [1.000| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.400
196 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.400
197 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.400
198 |1.400, 1.000 1.400 1.000 1.120 1.400
199 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.400
200 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.400
201 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.120 1.400
202 |1.400/ 1.000 1.000 1.400 1.120 1.400
203 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.400
204 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.400

Exceléncia SolucGes em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

75



=

EXCeicnCIA

SOLUCOES EM ENGENHARIA

Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
205 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.120 1.400
206 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.120 1.400
207 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.400
208 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.400
209 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.400
210 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.400
211 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.400
212 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.400
213 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.400
214 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.400
215 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.400
216 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.400
217 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.120 1.400
218 |1.400| 1.000 1.000 1.400 1.120 1.400
219 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.400
220 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.400
221 |1.000{ 1.000 1.400 1.400 1.120 1.400
222 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.120 1.400
223 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.400
224 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.400
225 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.120 1.400
226 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.120 1.120 1.400
227 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.120 1.400
228 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.120 1.120 1.400
229 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.120 1.400
230 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.120 1.120 1.400
231 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.120 1.400
232 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.120 1.120 1.400
233 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.120 1.120 1.400
234 |1.400/ 1.000 1.000 1.400 1.120 1.120 1.400
235 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.120 1.400
236 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.120 1.120 1.400
237 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.120 1.120 1.400
238 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.120 1.120 1.400
239 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.120 1.400
240 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.120 1.120 1.400
241 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.400 0.840
242 |1.400/ 1.000 1.000 1.000 1.400 0.840
243 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.400 0.840
244 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.400 0.840
245 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.400 0.840
246 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.400 0.840
247 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.400 0.840
248 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.400 0.840
249 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
250 |1.400| 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
251 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
252 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
253 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
254 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
255 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
256 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
257 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.400 0.840
258 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.400 0.840
259 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.400 0.840
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
260 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.400 0.840
261 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.400 0.840
262 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.400 0.840
263 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.400 0.840
264 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.400 0.840
265 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
266 |1.400| 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
267 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
268 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
269 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
270 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
271 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
272 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
273 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
274 |1.400| 1.000 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
275 |1.000| 1.400 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
276 |1.400| 1.400 1.000 1.000 1.400 1.400 0.840
277 |1.000| 1.000 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
278 |1.400| 1.000 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
279 |1.000| 1.400 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
280 |1.400| 1.400 1.400 1.000 1.400 1.400 0.840
281 |1.000| 1.000 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
282 |1.400| 1.000 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
283 |1.000| 1.400 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
284 |1.400| 1.400 1.000 1.400 1.400 1.400 0.840
285 |1.000| 1.000 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
286 |1.400| 1.000 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
287 |1.000| 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
288 |1.400| 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 0.840
289 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.000
290 |1.200| 1.000 1.000 1.000 1.000
291 |1.000| 1.200 1.000 1.000 1.000
292 |1.200| 1.200 1.000 1.000 1.000
293 |1.000| 1.000 1.200 1.000 1.000
294 |1.200| 1.000 1.200 1.000 1.000
295 |1.000| 1.200 1.200 1.000 1.000
296 |1.200| 1.200 1.200 1.000 1.000
297 |1.000| 1.000 1.000 1.200 1.000
298 |1.200| 1.000 1.000 1.200 1.000
299 |1.000| 1.200 1.000 1.200 1.000
300 (1.200| 1.200 1.000 1.200 1.000
301 |1.000| 1.000 1.200 1.200 1.000
302 |1.200| 1.000 1.200 1.200 1.000
303 |1.000| 1.200 1.200 1.200 1.000
304 |1.200| 1.200 1.200 1.200 1.000
305 |1.000| 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
306 |1.200| 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
307 |1.000| 1.200 1.000 1.000 0.600 1.000
308 |1.200| 1.200 1.000 1.000 0.600 1.000
309 |1.000| 1.000 1.200 1.000 0.600 1.000
310 |1.200| 1.000 1.200 1.000 0.600 1.000
311 |1.000| 1.200 1.200 1.000 0.600 1.000
312 |1.200| 1.200 1.200 1.000 0.600 1.000
313 |1.000| 1.000 1.000 1.200 0.600 1.000
314 |1.200| 1.000 1.000 1.200 0.600 1.000
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
315 |1.000| 1.200 1.000 1.200 0.600 1.000
316 |1.200| 1.200 1.000 1.200 0.600 1.000
317 |1.000| 1.000 1.200 1.200 0.600 1.000
318 |1.200| 1.000 1.200 1.200 0.600 1.000
319 |1.000| 1.200 1.200 1.200 0.600 1.000
320 |1.200| 1.200 1.200 1.200 0.600 1.000
321 |1.000| 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
322 |1.200| 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
323 |1.000| 1.200 1.000 1.000 0.600 1.000
324 |1.200| 1.200 1.000 1.000 0.600 1.000
325 |1.000| 1.000 1.200 1.000 0.600 1.000
326 |1.200| 1.000 1.200 1.000 0.600 1.000
327 |1.000| 1.200 1.200 1.000 0.600 1.000
328 |1.200| 1.200 1.200 1.000 0.600 1.000
329 |1.000| 1.000 1.000 1.200 0.600 1.000
330 |1.200| 1.000 1.000 1.200 0.600 1.000
331 |1.000| 1.200 1.000 1.200 0.600 1.000
332 |1.200| 1.200 1.000 1.200 0.600 1.000
333 |1.000| 1.000 1.200 1.200 0.600 1.000
334 |1.200| 1.000 1.200 1.200 0.600 1.000
335 |1.000| 1.200 1.200 1.200 0.600 1.000
336 |1.200| 1.200 1.200 1.200 0.600 1.000
337 |1.000| 1.000 1.000 1.000 0.600 0.600 1.000
338 |1.200| 1.000 1.000 1.000 0.600 0.600 1.000
339 |1.000| 1.200 1.000 1.000 0.600 0.600 1.000
340 |1.200| 1.200 1.000 1.000 0.600 0.600 1.000
341 |1.000| 1.000 1.200 1.000 0.600 0.600 1.000
342 |1.200| 1.000 1.200 1.000 0.600 0.600 1.000
343 |1.000| 1.200 1.200 1.000 0.600 0.600 1.000
344 |1.200| 1.200 1.200 1.000 0.600 0.600 1.000
345 |1.000| 1.000 1.000 1.200 0.600 0.600 1.000
346 |1.200| 1.000 1.000 1.200 0.600 0.600 1.000
347 |1.000| 1.200 1.000 1.200 0.600 0.600 1.000
348 |1.200| 1.200 1.000 1.200 0.600 0.600 1.000
349 |1.000| 1.000 1.200 1.200 0.600 0.600 1.000
350 |1.200| 1.000 1.200 1.200 0.600 0.600 1.000
351 |1.000| 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 1.000
352 |1.200| 1.200 1.200 1.200 0.600 0.600 1.000

m E.L.U. Ago laminado
Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida/Guarda Corpo|Sobrecarga/Multidao|Vento Lateral|Vento Succdo|Adicional
1 |1.000, 1.000 1.000 1.000
2 |1.500/ 1.000 1.000 1.000
3 |1.000| 1.500 1.000 1.000
4 |1.500| 1.500 1.000 1.000
5 |1.000] 1.000 1.500 1.000
6 |1.500| 1.000 1.500 1.000
7 |1.000| 1.500 1.500 1.000
8 |[1.500/ 1.500 1.500 1.000
9 1.000/ 1.000 1.000 1.500
10 [1.500] 1.000 1.000 1.500
11 |1.000, 1.500 1.000 1.500
12 |1.500, 1.500 1.000 1.500
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
13 |1.000, 1.000 1.500 1.500
14 |1.500, 1.000 1.500 1.500
15 |1.000, 1.500 1.500 1.500
16 |1.500, 1.500 1.500 1.500
17 [1.000] 1.000 1.000 1.000 1.500
18 |1.500, 1.000 1.000 1.000 1.500
19 |1.000, 1.500 1.000 1.000 1.500
20 [1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500
21 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.500
22 [1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500
23 [1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500
24 [1.500| 1.500 1.500 1.000 1.500
25 [1.000| 1.000 1.000 1.500 1.500
26 |[1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500
27 [1.000| 1.500 1.000 1.500 1.500
28 [1.500| 1.500 1.000 1.500 1.500
29 [1.000| 1.000 1.500 1.500 1.500
30 [1.500{ 1.000 1.500 1.500 1.500
31 [1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500
32 [1.500| 1.500 1.500 1.500 1.500
33 [1.000| 1.000 1.000 1.000 1.500
34 [1.500| 1.000 1.000 1.000 1.500
35 [1.000| 1.500 1.000 1.000 1.500
36 [1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500
37 [1.000| 1.000 1.500 1.000 1.500
38 [1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500
39 [1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500
40 |1.500/ 1.500 1.500 1.000 1.500
41 |1.000/ 1.000 1.000 1.500 1.500
42 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500
43 |1.000/ 1.500 1.000 1.500 1.500
44 |1.500, 1.500 1.000 1.500 1.500
45 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.500
46 |1.500/ 1.000 1.500 1.500 1.500
47 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500
48 |1.500/ 1.500 1.500 1.500 1.500
49 |1.000/ 1.000 1.000 1.000 1.500 1.500
50 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.500 1.500
51 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.500 1.500
52 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500 1.500
53 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.500 1.500
54 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500 1.500
55 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500 1.500
56 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.500 1.500
57 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.500 1.500
58 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500 1.500
59 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.500 1.500
60 [1.500| 1.500 1.000 1.500 1.500 1.500
61 [1.000/ 1.000 1.500 1.500 1.500 1.500
62 [1.500| 1.000 1.500 1.500 1.500 1.500
63 [1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
64 [1.500| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
65 [1.000| 1.000 1.000 1.000 1.400
66 [1.500| 1.000 1.000 1.000 1.400
67 [1.000| 1.500 1.000 1.000 1.400
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68 [1.500| 1.500 1.000 1.000 1.400
69 [1.000| 1.000 1.500 1.000 1.400
70 [1.500| 1.000 1.500 1.000 1.400
71 [1.000| 1.500 1.500 1.000 1.400
72 [1.500| 1.500 1.500 1.000 1.400
73 [1.000| 1.000 1.000 1.500 1.400
74 [1.500| 1.000 1.000 1.500 1.400
75 [1.000| 1.500 1.000 1.500 1.400
76 [1.500| 1.500 1.000 1.500 1.400
77 [1.000| 1.000 1.500 1.500 1.400
78 [1.500| 1.000 1.500 1.500 1.400
79 [1.000| 1.500 1.500 1.500 1.400
80 [1.500| 1.500 1.500 1.500 1.400
81 [1.000| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.400
82 [1.500| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.400
83 [1.000| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.400
84 [1.500| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.400
85 [1.000| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.400
86 [1.500| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.400
87 [1.000| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.400
88 [1.500| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.400
89 [1.000| 1.000 1.000 1.500 1.200 1.400
90 |1.500/ 1.000 1.000 1.500 1.200 1.400
91 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.400
92 |1.500/ 1.500 1.000 1.500 1.200 1.400
93 |1.000/ 1.000 1.500 1.500 1.200 1.400
94 |1.500/ 1.000 1.500 1.500 1.200 1.400
95 |1.000/ 1.500 1.500 1.500 1.200 1.400
96 |1.500/ 1.500 1.500 1.500 1.200 1.400
97 |1.000/ 1.000 1.000 1.000 1.200 1.400
98 |1.500/ 1.000 1.000 1.000 1.200 1.400
99 [1.000| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.400
100 |1.500{ 1.500 1.000 1.000 1.200 1.400
101 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.400
102 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.400
103 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.400
104 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.400
105 [1.000| 1.000 1.000 1.500 1.200 1.400
106 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.200 1.400
107 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.400
108 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.400
109 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.400
110 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.400
111 |1.000{ 1.500 1.500 1.500 1.200 1.400
112 |1.500, 1.500 1.500 1.500 1.200 1.400
113 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.200 1.400
114 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.200 1.400
115 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.200 1.400
116 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.200 1.400
117 |1.000, 1.000 1.500 1.000 1.200 1.200 1.400
118 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.200 1.400
119 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.200 1.400
120 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.200 1.400
121 |1.000/ 1.000 1.000 1.500 1.200 1.200 1.400
122 |1.500, 1.000 1.000 1.500 1.200 1.200 1.400
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123 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.200 1.400
124 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.200 1.400
125 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.200 1.400
126 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.200 1.400
127 |1.000, 1.500 1.500 1.500 1.200 1.200 1.400
128 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.200 1.200 1.400
129 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.500 0.840
130 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.500 0.840
131 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.500 0.840
132 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500 0.840
133 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.500 0.840
134 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500 0.840
135 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500 0.840
136 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.500 0.840
137 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
138 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
139 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
140 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
141 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
142 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
143 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
144 |1.500, 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
145 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.500 0.840
146 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.500 0.840
147 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.500 0.840
148 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500 0.840
149 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.500 0.840
150 [1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500 0.840
151 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500 0.840
152 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.500 0.840
153 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
154 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
155 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
156 [1.500| 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
157 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
158 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
159 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
160 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
161 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
162 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
163 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
164 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
165 |1.000/ 1.000 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
166 [1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
167 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
168 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
169 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
170 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
171 |1.000, 1.500 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
172 |1.500, 1.500 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
173 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
174 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
175 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
176 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
177 |1.000, 1.000 1.000 1.000 1.400
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
178 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.400
179 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.400
180 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.400
181 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.400
182 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.400
183 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.400
184 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.400
185 [1.000| 1.000 1.000 1.500 1.400
186 [1.500| 1.000 1.000 1.500 1.400
187 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.400
188 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.400
189 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.400
190 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.400
191 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.400
192 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.400
193 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.400
194 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.400
195 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.400
196 [1.500| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.400
197 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.400
198 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.400
199 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.400
200 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.400
201 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.200 1.400
202 |1.500f 1.000 1.000 1.500 1.200 1.400
203 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.400
204 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.400
205 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.400
206 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.400
207 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.200 1.400
208 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.200 1.400
209 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.400
210 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.400
211 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.400
212 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.400
213 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.400
214 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.400
215 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.400
216 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.400
217 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.200 1.400
218 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.200 1.400
219 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.400
220 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.400
221 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.400
222 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.400
223 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.200 1.400
224 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.200 1.400
225 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.200 1.400
226 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.200 1.200 1.400
227 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.200 1.400
228 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.200 1.200 1.400
229 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.200 1.200 1.400
230 |1.500/ 1.000 1.500 1.000 1.200 1.200 1.400
231 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.200 1.400
232 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.200 1.200 1.400
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional
233 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.200 1.200 1.400
234 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.200 1.200 1.400
235 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.200 1.400
236 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.200 1.200 1.400
237 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.200 1.400
238 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.200 1.200 1.400
239 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.200 1.200 1.400
240 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.200 1.200 1.400
241 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.500 0.840
242 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.500 0.840
243 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.500 0.840
244 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500 0.840
245 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.500 0.840
246 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500 0.840
247 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500 0.840
248 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.500 0.840
249 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
250 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
251 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
252 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
253 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
254 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
255 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
256 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
257 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.500 0.840
258 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.500 0.840
259 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.500 0.840
260 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500 0.840
261 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.500 0.840
262 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500 0.840
263 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500 0.840
264 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.500 0.840
265 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
266 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
267 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
268 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
269 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
270 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
271 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
272 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
273 |1.000| 1.000 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
274 |1.500| 1.000 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
275 |1.000| 1.500 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
276 |1.500| 1.500 1.000 1.000 1.500 1.500 0.840
277 |1.000| 1.000 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
278 |1.500| 1.000 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
279 |1.000| 1.500 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
280 |1.500| 1.500 1.500 1.000 1.500 1.500 0.840
281 |1.000| 1.000 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
282 |1.500| 1.000 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
283 |1.000| 1.500 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
284 |1.500| 1.500 1.000 1.500 1.500 1.500 0.840
285 |1.000| 1.000 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
286 |1.500| 1.000 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
287 |1.000| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgdo|Adicional

288 |1.500| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 0.840

289 |1.000/ 1.000 1.000 1.000 1.000
290 |1.300| 1.000 1.000 1.000 1.000
291 |1.000| 1.300 1.000 1.000 1.000
292 |1.300| 1.300 1.000 1.000 1.000
293 |1.000| 1.000 1.300 1.000 1.000
294 |1.300| 1.000 1.300 1.000 1.000
295 |1.000| 1.300 1.300 1.000 1.000
296 |1.300| 1.300 1.300 1.000 1.000
297 |1.000| 1.000 1.000 1.300 1.000
298 |1.300| 1.000 1.000 1.300 1.000
299 |1.000| 1.300 1.000 1.300 1.000
300 (1.300| 1.300 1.000 1.300 1.000
301 |1.000| 1.000 1.300 1.300 1.000
302 |1.300| 1.000 1.300 1.300 1.000
303 |1.000| 1.300 1.300 1.300 1.000
304 |1.300| 1.300 1.300 1.300 1.000
305 |1.000| 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
306 |1.300| 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
307 |1.000| 1.300 1.000 1.000 0.600 1.000
308 |1.300| 1.300 1.000 1.000 0.600 1.000
309 |1.000| 1.000 1.300 1.000 0.600 1.000
310 |1.300| 1.000 1.300 1.000 0.600 1.000
311 |1.000| 1.300 1.300 1.000 0.600 1.000
312 |1.300| 1.300 1.300 1.000 0.600 1.000
313 |1.000| 1.000 1.000 1.300 0.600 1.000
314 |1.300| 1.000 1.000 1.300 0.600 1.000
315 |1.000| 1.300 1.000 1.300 0.600 1.000
316 |1.300| 1.300 1.000 1.300 0.600 1.000
317 |1.000| 1.000 1.300 1.300 0.600 1.000
318 |1.300| 1.000 1.300 1.300 0.600 1.000
319 |1.000| 1.300 1.300 1.300 0.600 1.000
320 |1.300| 1.300 1.300 1.300 0.600 1.000
321 |1.000| 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
322 |1.300| 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
323 |1.000| 1.300 1.000 1.000 0.600 1.000
324 |1.300| 1.300 1.000 1.000 0.600 1.000
325 |1.000| 1.000 1.300 1.000 0.600 1.000
326 |1.300| 1.000 1.300 1.000 0.600 1.000
327 |1.000| 1.300 1.300 1.000 0.600 1.000
328 |1.300| 1.300 1.300 1.000 0.600 1.000
329 |1.000| 1.000 1.000 1.300 0.600 1.000
330 |1.300| 1.000 1.000 1.300 0.600 1.000
331 |1.000| 1.300 1.000 1.300 0.600 1.000
332 |1.300| 1.300 1.000 1.300 0.600 1.000
333 |1.000| 1.000 1.300 1.300 0.600 1.000
334 |1.300| 1.000 1.300 1.300 0.600 1.000
335 |1.000| 1.300 1.300 1.300 0.600 1.000
336 |1.300| 1.300 1.300 1.300 0.600 1.000
337 |1.000| 1.000 1.000 1.000 0.600 0.600 1.000
338 |1.300| 1.000 1.000 1.000 0.600 0.600 1.000
339 |1.000| 1.300 1.000 1.000 0.600 0.600 1.000
340 |1.300| 1.300 1.000 1.000 0.600 0.600 1.000
341 |1.000| 1.000 1.300 1.000 0.600 0.600 1.000
342 |1.300| 1.000 1.300 1.000 0.600 0.600 1.000
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Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral|Vento Sucgao|Adicional
343 |1.000 1.300 1.300 1.000 0.600 0.600 1.000
344 |1.300 1.300 1.300 1.000 0.600 0.600 1.000
345 |1.000 1.000 1.000 1.300 0.600 0.600 1.000
346 |1.300 1.000 1.000 1.300 0.600 0.600 1.000
347 |1.000 1.300 1.000 1.300 0.600 0.600 1.000
348 |1.300 1.300 1.000 1.300 0.600 0.600 1.000
349 |1.000 1.000 1.300 1.300 0.600 0.600 1.000
350 |1.300 1.000 1.300 1.300 0.600 0.600 1.000
351 |1.000 1.300 1.300 1.300 0.600 0.600 1.000
352 |1.300 1.300 1.300 1.300 0.600 0.600 1.000

m Deslocamentos
Comb.| PP |Carga Vidro|Chapa Expandida|Guarda Corpo|Sobrecarga|Multiddo|Vento Lateral{Vento Succdo|Adicional
1 [1.000 1.000 1.000 1.000
2 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 11.000 1.000 1.000 1.000 1.000
6 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
8 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
9 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10 (1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
12 [1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

5.7.2 ESTRUTURA

5.7.2.1 GEOMETRIA

5.7.2.1.1 NOS

Referéncias:

Ax, Ay, Az Deslocamentos prescritos em eixos globais.

0x, 0y, 0;: Rotagbes prescritas em eixos globais.

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

Nés
Coordenadas Vinculo ¢/ exterior
Referéncia| X Y Z Vinculagdo interna

m | m) | (m) Ax|Ay|Az|6x |0y |6,
N1 0.000|0.000|0.000| - |- |-|-|~-|- Engastado
N2 -1.250/3.000|0.000 | - | - |- |-|-]- Engastado
N3 1.250/3.000|0.000| - |- |-|~-|~-|- Engastado
N4 -1.250(12.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N5 1.250(12.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N6 1.250(15.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N7 -1.250(15.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
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Noés
Coordenadas Vinculo c/ exterior
Referéncia (r):]) (:q) (é) M ararars Vinculagao interna
N8 5.000(15.000/0.000 | - |- |- |- |- |- Engastado
N9 -5.000(15.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N10 -5.000(18.000/0.000 | - | - |- |~-]|- |- Engastado
N11 5.00018.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N12 1.25018.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N13 3.750(18.000/0.000 | - |- |- |- |- |- Engastado
N14 -1.250(18.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N15 -3.750(18.000/0.000 | - | - [ - |[-| - |- Engastado
N16 -3.000/-7.000| 0.000 | X | X | X |-|- |- Engastado
N17 3.000|-7.000|/ 0.000 | X [ X | X |-|-]- Engastado
N18 0.000|-3.000/0.000 | - | = |-|-|~-|- Engastado
N19 -1.250/-3.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N20 1.250|-3.000|0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N21 -1.250|-7.000| 0.000 | X | X | X |- |- |- Engastado
N22 1.250(-7.000| 0.000 | X [ X | X |- |- |- Engastado
N23 0.000/0.900|0.000 | - |- |=-|-|-|- Engastado
N24 0.000(-0.900/0.000 | - |- |-|-|-]- Engastado
N25 -0.650/ 0.000 |0.000 |- |- |-|-|-]- Engastado
N26 0.650|0.000|0.000| - |- |-|-|-|- Engastado
N27 0.650(-0.900/0.000 | - | - |- |-|~- |- Engastado
N28 -0.650/-0.900|/0.000 | - | - |- |-|- |- Engastado
N29 -0.650/0.900 |0.000 |- |- |-|-|-]- Engastado
N30 0.650/0.900|0.000| - |- |-|-|~-|- Engastado
N31 -1.25014.500|0.000 | - | - |-|-|-|- Engastado
N32 -1.250/6.000 |0.000 | - | - |- |-|-|- Engastado
N33 -1.250/ 7.500 | 0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N34 -1.250/9.000 |0.000 | - | - |-|-|-]|- Engastado
N35 -1.250/10.500{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N36 1.25014.500|0.000 | - |- |-|-|-]- Engastado
N37 1.250|6.000|0.000 | - |- |-|-|- |- Engastado
N38 1.250|7.500|0.000 | - |- |-|-|-|- Engastado
N39 1.250/9.000|0.000 | - |- |-|-|-]- Engastado
N40 1.250(10.500{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N41 -5.000(17.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N42 -5.000(16.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N43 -2.500(13.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N44 -3.750/14.000{ 0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N45 2.500(13.000/0.000 | - |- |- |-|-|- Engastado
N46 3.750(14.000/0.000 | - |- |- |- |- |- Engastado
N47 -1.250/17.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N48 -1.250/16.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N49 -1.250{14.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N50 -1.250|13.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N51 1.250(13.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N52 1.250(14.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N53 1.25016.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N54 5.000(16.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N55 1.250(17.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
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Noés
Coordenadas Vinculo c/ exterior
Referéncia (r):]) (:q) (é) M ararars Vinculagao interna
N56 5.000(17.000/0.000 | - |- |- |-|- |- Engastado
N57 3.750(17.000/0.000 | - |- |- |-|- |- Engastado
N58 3.750(16.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N59 3.750(15.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N60 -3.750/17.000/ 0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N61 -3.750/16.000/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N62 -3.750(15.000/0.000 | - | - [ - |[-]| - |- Engastado
N63 -1.250/-0.900(/0.000 | - | - |- |~-| - |- Engastado
N64 1.250/-0.900|0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N65 -1.250/0.900 |0.000 | - | - |- |-|- |- Engastado
N66 1.250/0.900|0.000 | - |- |-|-|-]- Engastado
N67 -3.000/ 0.000 | 0.000 | X [ X | X | -] -]~ Engastado
N68 -3.000/1.500 | 0.000 |- |- |-|-|-]- Engastado
N69 3.000|1.500 |0.000 | - |- |-|-|-]- Engastado
N70 3.000|0.000 | 0.000 | X | X | X |=-|~-|- Engastado
N71 3.000(-1.500/0.000 | - | - |-|-|~-|- Engastado
N72 3.000(-3.000/0.000 | - |- |-|-|-]- Engastado
N73 3.000(-4.500/0.000 | - |- |-|-|-]- Engastado
N74 3.000|-6.000/0.000 | - | - |-|-|~-|- Engastado
N75 -3.000/-1.500{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N76 -3.000/-3.000/0.000 | - | - |- |-|-|- Engastado
N77 -3.000/-4.500/0.000 | - | - |- |-|- |- Engastado
N78 -3.000/-6.000{0.000 | - | - |- |- |-~ Engastado
N79 -1.250/1.500|0.000 | - | - |-|-|-]- Engastado
N80 1.250/1.500|0.000 | - |- |-|-|-|- Engastado
N81 -1.250/-6.000/0.000 | - | - |- |-|- |- Engastado
N82 -1.250/-4.500/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N83 -1.250/-1.500{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N84 1.250(-1.500{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N85 1.250|-4.500/0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N86 1.250|-6.000{0.000 | - | - |- |- |- |- Engastado
N87 -1.250/ 0.000 | 0.000 | X [ X | X |- |- |- Engastado
N88 1.2500.000 | 0.000 | X [ X | X|-|-]- Engastado
N89 0.000| 0.000 [-2.000| X | X | X [ X | X | X Engastado
N90 0.000| 0.000 (10.000| - |- |- |- |- |- Engastado
N91 0.750|-7.000(-1.000| X | X | X |- |- |- Engastado
N92 -0.750/-7.000|-1.000| X | X | X | - | - | - Engastado

5.7.2.1.2 BARRAS

5.7.2.1.2.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Materiais utilizados
Material E G f, ot Y
Tipo Designacdo | (kgf/cm?) Y |(kgf/cm?)|(kgf/cm2)| (m/meC) |(t/m3)
Aco laminado|A-588 345MPa|2038736.0/0.300{784913.4| 3516.8 |0.000012|7.850
Concreto |C30, em geral| 273578.0 |0.200/113990.8 - 0.000010/2.500
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Materiais utilizados

Material E G fy ot y
Tipo | Designacdo |(kgf/cm2)| 7 |(kgf/cm?2) (kgf/cm?)|(m/m°C) (t/m?3)
Notagéao:

E: Mddulo de elasticidade

v: Mddulo de poisson

G: Mddulo de corte

fy: Limite elastico

at: Coeficiente de dilatagdo

y: Peso especifico

5.7.2.1.2.2 DESCRICAO
Descrigao
Material Barra Peca e Comprimento Lbsup.|Lb1nf.
Timo | Designagso | (NYNP) | (NiNn | PerfiltSerie) | P Be |t )
o L LSS N4/Na3| N4/N9 W 530 x 72 (D) 1.601  1.00/1.00 - | -

N43/N44| N4/N9 |W 530 x 72 (I) 1.601 1.00/1.00, - -
N44/N9 | N4/N9 |W 530 x 72 (I) 1.601 1.00/1.00, - -
N5/N45 | N5/N8 |W 530 x 72 (I) 1.601 1.00/1.00| - -
N45/N46| N5/N8 |W 530 x 72 (I) 1.601 1.00/1.00| - -
N46/N8 | N5/N8 |W 530 x 72 (I) 1.601 1.00/1.00| - -
N9/N42 | N9/N10 |W 530 x 72 (I) 1.000 1.00/1.00, - -
N42/N41| N9/N10 |W 530 x 72 (I) 1.000 1.00/1.00| - -
N41/N10| N9/N10 |W 530 x 72 (I) 1.000 1.00/1.00| - -
N8/N54 | N8/N11 |W 530 x 72 (I) 1.000 1.00/1.00, - -
N54/N56| N8/N11 |W 530 x 72 (I) 1.000 1.00/1.00, - -
N56/N11| N8/N11 |W 530 x 72 (I) 1.000 1.00/1.00| - -
N10/N15/N10/N11|W 530 x 72 (I) 1.250 1.00/1.00| - -
N15/N14/N10/N11|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00, - -
N14/N12|N10/N11|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00, - -
N12/N13|N10/N11|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N13/N11|N10/N11|W 530 x 72 (I) 1.250 1.00/1.00| - -
N21/N81|N21/N14|/HE 700 A (HEA) 1.000 1.00/1.00, - -
N81/N82|N21/N14/HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00, - -
N82/N19|N21/N14|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00| - -
N19/N83|N21/N14|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00| - -
N83/N63|N21/N14|HE 700 A (HEA) 0.600 1.00/1.00, - -
N63/N87|N21/N14/HE 700 A (HEA) 0.900 1.00/1.00, - -
N87/N65/N21/N14|HE 700 A (HEA) 0.900 1.00/1.00, - -
N65/N79|N21/N14|HE 700 A (HEA) 0.600 1.00/1.00| - -
N79/N2 [N21/N14|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00| - -
N2/N31 [N21/N14|/HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00, - -
N31/N32|N21/N14/HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00, - -
N32/N33|N21/N14|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00| - -
N33/N34|N21/N14/HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00| - -
N34/N35/N21/N14/HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00, - -
N35/N4 [N21/N14|/HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00, - -
N4/N50 [N21/N14|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00/1.00| - -
N50/N49|N21/N14|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00/1.00| - -
N49/N7 [N21/N14|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00/1.00, - -
N7/N48 [N21/N14|/HE 700 A (HEA) 1.000 1.00/1.00, - -
N48/N47|N21/N14|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00/1.00| - -
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Descrigao
Material Barra Peca e Comprimento Lbsup.|Lb
Tibo | Designacdo | (NY/NP) | (Ni/NP) perfil(Serle) | P | Be [y oy

N47/N14|N21/N14/HE 700 A (HEA) 1.000 1.00(1.00| - -
N22/N86|N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00(1.00| - -
N86/N85/N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00/1.00| - -
N85/N20|N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00{1.00| - -
N20/N84|N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00(1.00| - -
N84/N64|N22/N12|HE 700 A (HEA) 0.600 1.00(1.00| - -
N64/N88/N22/N12|HE 700 A (HEA) 0.900 1.00/1.00| - -
N88/N66|N22/N12|HE 700 A (HEA) 0.900 1.00/1.00| - -
N66/N80|N22/N12|HE 700 A (HEA) 0.600 1.00(1.00| - -
N80/N3 |[N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00(1.00| - -
N3/N36 [N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00(1.00| - -
N36/N37|N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00{1.00| - -
N37/N38/N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00(1.00| - -
N38/N39|N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00(1.00| - -
N39/N40|N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00{/1.00| - -
N40/N5 [N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.500 1.00(/1.00| - -
N5/N51 [N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00(1.00] - -
N51/N52|N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00(1.00| - -
N52/N6 [N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00(1.00| - -
N6/N53 [N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00{1.00| - -
N53/N55/N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00/1.00| - -
N55/N12|N22/N12|HE 700 A (HEA) 1.000 1.00(1.00] - -
N41/N60|N41/N47\W 530 x 72 (I) 1.250 1.00(1.00| - -
N60/N47/N41/N47|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N42/N61|N42/N48|/W 530 x 72 (I) 1.250 1.00/1.00| - -
N61/N48/N42/N48/W 530 x 72 (I) 2.500 1.00(1.00| - -
N9/N62 | N9/N7 |W 530 x 72 (I) 1.250 1.00(1.00| - -
N62/N7 | N9/N7 |W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N44/N49|N44/N49|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00{1.00| - -
N43/N50{N43/N50|W 530 x 72 (I) 1.250 1.00(1.00| - -
N51/N45/N51/N45/W 530 x 72 (I) 1.250 1.00(1.00] - -
N52/N46/N52/N46/W 530 x 72 (I) 2.500 1.00(1.00| - -
N6/N59 | N6/N8 |W 530 x 72 (I) 2.500 1.00{1.00| - -
N59/N8 | N6/N8 |W 530 x 72 (I) 1.250 1.00(1.00| - -
N53/N58|N53/N54|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00(1.00| - -
N58/N54|N53/N54|W 530 x 72 (I) 1.250 1.00/1.00| - -
N55/N57|N55/N56|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N57/N56|N55/N56|W 530 x 72 (I) 1.250 1.00(1.00| - -
N47/N55/N47/N55/W 530 x 72 (I) 2.500 1.00(1.00| - -
N48/N53|N48/N53|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N7/N6 | N7/N6 |W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N49/N52|N49/N52|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00(1.00| - -
N50/N51|N50/N51|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N4/N5 | N4/N5 |W 530 x 72 (I) 2.500 1.00{/1.00| - -
N57/N13|N57/N13|W 360 x 39 (I) 1.000 1.00{1.00| - -
N58/N57|N58/N57|W 360 x 39 (I) 1.000 1.00(1.00| - -
N59/N58/N59/N58|W 360 x 39 (I) 1.000 1.00(1.00| - -
N46/N59/N46/N59|W 360 x 39 (I) 1.000 1.00/1.00| - -
N60/N15/N60/N15/W 360 x 39 (I) 1.000 1.00/1.00| - -
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Descrigao
Material Barra Peca e Comprimento Lbsup.|Lb
Tibo | Designacdo | (NY/NP) | (Ni/NP) perfil(Serle) | P | Be [y oy

N61/N60|N61/N60|W 360 x 39 (I) 1.000 1.00(1.00| - -
N62/N61|N62/N61|W 360 x 39 (I) 1.000 1.00(1.00| - -
N44/N62|N44/N62|W 360 x 39 (I) 1.000 1.00/1.00| - -
N35/N40|N35/N40|W 360 x 39 (I) 2.500 1.00{1.00| - -
N34/N39|N34/N39|W 360 x 39 (I) 2.500 1.00(1.00| - -
N33/N38|N33/N38|W 360 x 39 (I) 2.500 1.00(1.00| - -
N32/N37|N32/N37|W 360 x 39 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N31/N36|N31/N36|W 360 x 39 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N2/N3 | N2/N3 |W 530 x 72 (I) 2.500 |1.00/1.00, - | -
N19/N18|N19/N20|W 360 x 39 (I) 1.250 1.00(1.00| - -
N18/N20/N19/N20|W 360 x 39 (I) 1.250 1.00/1.00| - -
N63/N28/N63/N64|W 360 x 39 (I) 0.600 1.00{1.00| - -
N28/N24|N63/N64|W 360 x 39 (I) 0.650 1.00(1.00| - -
N24/N27/N63/N64|W 360 x 39 (I) 0.650 1.00(1.00| - -
N27/N64|N63/N64|W 360 x 39 (I) 0.600 1.00{/1.00| - -
N65/N29|N65/N66|W 360 x 39 (I) 0.600 1.00/1.00| - -
N29/N23|N65/N66|W 360 x 39 (I) 0.650 1.00(1.00| - -
N23/N30|N65/N66|W 360 x 39 (I) 0.650 1.00(1.00| - -
N30/N66|N65/N66|W 360 x 39 (I) 0.600 1.00(1.00| - -
N28/N25/N28/N29|W 360 x 39 (I) 0.900 1.00(1.00| - -
N25/N29|N28/N29|W 360 x 39 (I) 0.900 1.00/1.00| - -
N27/N26|N27/N30|W 360 x 39 (I) 0.900 1.00(1.00] - -
N26/N30|N27/N30|W 360 x 39 (I) 0.900 1.00(1.00| - -
N16/N21|N16/N17|W 530 x 72 (I) 1.750 1.00/1.00| - -
N21/N22|N16/N17|W 530 x 72 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N22/N17|N16/N17|W 530 x 72 (I) 1.750 1.00(1.00| - -
N16/N78/N16/N68/W 530 x 72 (I) 1.000 1.00(1.00| - -
N78/N77/N16/N68|/W 530 x 72 (I) 1.500 1.00/1.00| - -
N77/N76/N16/N68|/W 530 x 72 (I) 1.500 1.00{1.00| - -
N76/N75/N16/N68/W 530 x 72 (I) 1.500 1.00(1.00| - -
N75/N67/N16/N68/W 530 x 72 (I) 1.500 1.00(1.00] - -
N67/N68/N16/N68|/W 530 x 72 (I) 1.500 1.00/1.00| - -
N68/N2 | N68/N2 |W 530 x 72 (I) 2.305 1.00{1.00| - -
N17/N74/N17/N69|W 530 x 72 (I) 1.000 1.00(1.00| - -
N74/N73|N17/N69|W 530 x 72 (I) 1.500 1.00(1.00| - -
N73/N72|N17/N69|W 530 x 72 (I) 1.500 1.00/1.00| - -
N72/N71|N17/N69|W 530 x 72 (I) 1.500 1.00/1.00| - -
N71/N70/N17/N69|W 530 x 72 (I) 1.500 1.00(1.00| - -
N70/N69|N17/N69|W 530 x 72 (I) 1.500 1.00(1.00| - -
N69/N3 | N69/N3 |W 530 x 72 (I) 2.305 1.00/1.00| - -
N68/N79/N68/N79|W 360 x 39 (I) 1.750 1.00/1.00| - -
N79/N80|N79/N80|W 360 x 39 (I) 2.500 1.00(1.00| - -
N80/N69|N80/N69|W 360 x 39 (I) 1.750 1.00/1.00| - -
N78/N81|N78/N81|W 360 x 39 (I) 1.750 1.00{1.00| - -
N77/N82|N77/N82|W 360 x 39 (I) 1.750 1.00{1.00| - -
N76/N19|N76/N19|W 360 x 39 (I) 1.750 1.00(1.00| - -
N75/N83|N75/N83|W 360 x 39 (I) 1.750 1.00(1.00| - -
N83/N84|N83/N84|W 360 x 39 (I) 2.500 1.00/1.00| - -
N84/N71|N84/N71|W 360 x 39 (I) 1.750 1.00/1.00| - -
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Descrigao
Material Barra Peca e Comprimento Lbsup.|Lb
Tipo | Designacso | (NI/ND | (N/NP) perfil(Serie) | B | Bt

N20/N72|N20/N72/W 360 x 39 (I) 1.750  |1.00/1.00] - | -
N85/N73|N85/N73/W 360 x 39 (I) 1.750  |1.00/1.00 - | -
N86/N74|N86/N74/W 360 x 39 (I) 1.750  |1.001.00, - | -
N67/N87|N67/N87|W 360 x 39 (I) 1.750  |1.00/1.00 - | -
N87/N25|N87/N25/W 360 x 39 (I) 0.600 |1.00/1.00 - | -
N26/N88|N26/N88/W 360 x 39 (I) 0.600 |1.00/1.00 - | -
N88/N70|N88/N70/W 360 x 39 (I) 1.750  |1.00/1.00 - | -
N92/N90|N92/Ngo 1683 X 14.3 (Tubo 13.060 |0.00/0.00| - | -

circular)
N4/N9O | N4/Ngo | 1683 x 14.3 (Tubo 15.670 |0.00/0.00] - | -

circular)
N91/N90|N91/Ngo| 108:3 X 14.3 (Tubo 13.060 |0.000.00/ - | -

circular)
N5/N90 | N5/N9O éi?fja’r‘)l‘m (Tubo 15.670 |0.000.00/ - | -
N37/N33|N37/N33R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N32/N38|N32/N38 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N38/N34|N38/N34 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N34/N40|N34/N40 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N40/N4 | N40/N4 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N8O/N2 | N8O/N2 |R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N2/N36 | N2/N36 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N36/N32|N36/N32R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N79/N3 | N79/N3 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N3/N31  N3/N31 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N31/N37|N31/N37R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N33/N39|N33/N39 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N39/N35|/N39/N35R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N35/N5 | N35/N5 R 16 (R) 2.915  |0.00/0.00, - | -
N78/N82|N78/N82 R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N82/N76|N82/N76 R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N76/N83|N76/N83 R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N81/N77|N81/N77R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N77/N19|N77/N19R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N19/N75/N19/N75R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N86/N73|N86/N73 R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N73/N20|N73/N20 R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N20/N71|N20/N71R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N74/N85|/N74/N85 R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N85/N72|N85/N72 R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N72/N84|N72/N84 R 16 (R) 2.305  |0.00/0.00, - | -
N49/N62|N49/N62 R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
N44/N7 | N44/N7 R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
N7/N61 | N7/N61 R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
N61/N47|N61/N47 R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
N47/N15/N47/N15R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
N60/N14|N60/N14 R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
N48/N60|N48/N60 R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
N62/N48|N62/N48 R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
N52/N59/N52/N59 R 16 (R) 2.693  |0.00/0.00, - | -
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Descrigao
Material Barra Peca e Comprimento Lbsup.|Lb
Tipo | Designagto | (NND | (NyNp | Perfi(Série) | P | By iy
N59/N53|N59/N53|R 16 (R) 2.693 0.00/0.00| - -
N53/N57|N53/N57|R 16 (R) 2.693 0.00/0.00| - -
N57/N12|N57/N12|R 16 (R) 2.693 0.00(0.00| - -
N55/N13|N55/N13|R 16 (R) 2.693 0.00(0.00| - -
N58/N55/N58/N55(R 16 (R) 2.693 0.00/0.00| - -
N6/N58 | N6/N58 |R 16 (R) 2.693 0.00/0.00| - -
N46/N6 | N46/N6 R 16 (R) 2.693 0.00{0.00| - -
N4/N51 | N4/N51 |R 16 (R) 2.693 0.00(0.00| - -
N51/N49|N51/N49|R 16 (R) 2.693 0.00/0.00| - -
N49/N6 | N49/N6 R 16 (R) 2.693 0.00/0.00| - -
N6/N48 | N6/N48 R 16 (R) 2.693 0.00(0.00| - -
N48/N55/N48/N55|R 16 (R) 2.693 0.00{0.00| - -
N55/N14|N55/N14|R 16 (R) 2.693 0.00{0.00| - -
N47/N12|N47/N12|R 16 (R) 2.693 0.00{0.00| - -
N53/N47|N53/N47|R 16 (R) 2.693 0.00{0.00| - -
N7/N53 | N7/N53 |R 16 (R) 2.693 0.00{0.00| - -
N52/N7 | N52/N7 R 16 (R) 2.693 0.00{0.00| - -
N50/N52|N50/N52|R 16 (R) 2.693 0.00/0.00| - -
N5/N50 | N5/N50 R 16 (R) 2.693 0.00/0.00| - -
Concreto C:;(()alraelm N89/N1 | N89/N1 100x150 (Retangular) 2.000 1.00/1.00, - -
N1/N90 | N1/N90 [100x150 (Retangular) 10.000 1.00/1.00| - -
Notagéo:
Ni: NG inicial
Nf: N6 final
Pxy: Coeficiente de flambagem no plano 'XY'
Pz Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'
Lbsup.: Espagamento entre travamentos do banzo superior
Lbnr.: Espagcamento entre travamentos do banzo inferior

5.7.2.1.2.3 CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipos de pecga
Ref. Pecas
1 |N4/N9, N5/N8, N9/N10, N8/N11, N10/N11, N41/N47, N42/N48, N9/N7, N44/N49, N43/N50,
N51/N45, N52/N46, N6/N8, N53/N54, N55/N56, N47/N55, N48/N53, N7/N6, N49/N52, N50/N51,
N4/N5, N2/N3, N16/N17, N16/N68, N68/N2, N17/N69 e N69/N3
2 |N21/N14 e N22/N12

3 |N57/N13, N58/N57, N59/N58, N46/N59, N60/N15, N61/N60, N62/N61, N44/N62, N35/N40,
N34/N39, N33/N38, N32/N37, N31/N36, N19/N20, N63/N64, N65/N66, N28/N29, N27/N30,
N68/N79, N79/N80, N80/N69, N78/N81, N77/N82, N76/N19, N75/N83, N83/N84, N84/N71,
N20/N72, N85/N73, N86/N74, N67/N87, N87/N25, N26/N88 e N88/N70

4 |N92/N90, N4/N90, N91/N90 e N5/N90

5 |N37/N33, N32/N38, N38/N34, N34/N40, N40/N4, N80/N2, N2/N36, N36/N32, N79/N3, N3/N31,
N31/N37, N33/N39, N39/N35, N35/N5, N78/N82, N82/N76, N76/N83, N81/N77, N77/N19,
N19/N75, N86/N73, N73/N20, N20/N71, N74/N85, N85/N72, N72/N84, N49/N62, N44/N7, N7/N61,
N61/N47, N47/N15, N60/N14, N48/N60, N62/N48, N52/N59, N59/N53, N53/N57, N57/N12,
N55/N13, N58/N55, N6/N58, N46/N6, N4/N51, N51/N49, N49/N6, N6/N48, N48/N55, N55/N14,
N47/N12, N53/N47, N7/N53, N52/N7, N50/N52 e N5/N50

6 |N89/N1 e N1/N90
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Caracteristicas mecanicas

Material Ref Desele® A Avy Avz Iyy Izz It
Tipo Designagdo ' (cm2) (cm2) (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
Aco A-588 1
laminado 345MPa W 530 x 72, (I) 91.60 33.84 40.68 39969.00 1615.00 33.41
2 |HE 700 A, (HEA) 260.50 121.50 83.00 215300.00 12180.00 513.90
3 |W 360 x 39, (I) 50.20 20.54 19.40 10331.00 375.00 15.83
4 [168.3 x 14.3, (Tubo circular)| 69.18 62.27 62.27 2068.65 2068.65 4137.30
5 |[R16, (R) 2.01 1.81 1.81 0.32 0.32 0.64
Concreto C:;(;'raelm 6 100x150, (Retangular) 15000.00(12500.00{12500.00{28125000.00|{12500000.00{29400000.00

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

5.7.2.1.2.4 TABELA DE FERRO

Tabela de ferro
Material Peca Y2 A Comprimento|Volume| Peso
Tpo | Designagio | (NI/ND) perfil(Serle) | ) | (ke)
Aco laminado|A-588 345MPa| N4/N9 |W 530 x 72 (I) 4.802 0.044 | 345.32
N5/N8 |W 530 x 72 (I) 4.802 0.044 | 345.32
N9/N10 |W 530 x 72 (I) 3.000 0.027 | 215.72
N8/N11 |W 530 x 72 (I) 3.000 0.027 | 215.72
N10/N11|W 530 x 72 (I) 10.000 0.092 | 719.06
N21/N14|HE 700 A (HEA) 25.000 0.651 | 5112.31
N22/N12|HE 700 A (HEA) 25.000 0.651 | 5112.31
N41/N47|W 530 x 72 (I) 3.750 0.034 | 269.65
N42/N48|W 530 x 72 (I) 3.750 0.034 | 269.65
N9/N7 |W 530 x 72 (I) 3.750 0.034 | 269.65
N44/N49|W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N43/N50|W 530 x 72 (I) 1.250 0.011 | 89.88
N51/N45|W 530 x 72 (I) 1.250 0.011 | 89.88
N52/N46|W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N6/N8 |W 530 x 72 (I) 3.750 0.034 | 269.65
N53/N54|W 530 x 72 (I) 3.750 0.034 | 269.65
N55/N56|W 530 x 72 (I) 3.750 0.034 | 269.65
N47/N55|/W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N48/N53|W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N7/N6 |W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N49/N52|W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N50/N51|W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N4/N5 |W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N57/N13|W 360 x 39 (I) 1.000 0.005 | 39.41
N58/N57|W 360 x 39 (I) 1.000 0.005 | 39.41
N59/N58|W 360 x 39 (I) 1.000 0.005 | 39.41
N46/N59|W 360 x 39 (I) 1.000 0.005 | 39.41
N60/N15/W 360 x 39 (I) 1.000 0.005 | 39.41
N61/N60|W 360 x 39 (I) 1.000 0.005 | 39.41
N62/N61|W 360 x 39 (I) 1.000 0.005 | 39.41
N44/N62|W 360 x 39 (I) 1.000 0.005 | 39.41
N35/N40|W 360 x 39 (I) 2.500 0.013 | 98.52
N34/N39|W 360 x 39 (I) 2.500 0.013 | 98.52
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Tabela de ferro

Material Peca Perfil(Série) Comprimento|Volume| Peso
Tipo Designagdo | (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N33/N38|W 360 x 39 (I) 2.500 0.013 | 98.52
N32/N37|W 360 x 39 (I) 2.500 | 0.013 | 98.52
N31/N36|W 360 x 39 (I) 2.500 0.013 98.52
N2/N3 |W 530 x 72 (I) 2.500 0.023 | 179.77
N19/N20|W 360 x 39 (I) 2.500 | 0.013 | 98.52
N63/N64|W 360 x 39 (I) 2.500 0.013 | 98.52
N65/N66|W 360 x 39 (I) 2.500 0.013 98.52
N28/N29|W 360 x 39 (I) 1.800 0.009 70.93
N27/N30|W 360 x 39 (I) 1.800 0.009 | 70.93
N16/N17|W 530 x 72 (I) 6.000 0.055 | 431.44
N16/N68|W 530 x 72 (I) 8.500 0.078 | 611.20
N68/N2 |W 530 x 72 (I) 2.305 0.021 | 165.74
N17/N69|W 530 x 72 (I) 8.500 0.078 | 611.20
N69/N3 |W 530 x 72 (I) 2.305 0.021 | 165.74
N68/N79|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 68.96
N79/N80|W 360 x 39 (I) 2.500 0.013 98.52
N80/N69|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 | 68.96
N78/N81/W 360 x 39 (I) 1,750 | 0.009 | 68.96
N77/N82|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 68.96
N76/N19|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 68.96
N75/N83|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 68.96
N83/N84|W 360 x 39 (I) 2.500 0.013 | 98.52
N84/N71W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 | 68.96
N20/N72|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 68.96
N85/N73|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 68.96
N86/N74|/W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 | 68.96
N67/N87|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 | 68.96
N87/N25|/W 360 x 39 (I) 0.600 0.003 23.64
N26/N88|W 360 x 39 (I) 0.600 0.003 23.64
N88/N70|W 360 x 39 (I) 1.750 0.009 | 68.96
N92/N90|168.3 x 14.3 (Tubo circular) 13.060 0.090 | 709.28
N4/N90 [168.3 x 14.3 (Tubo circular) 15.670 0.108 | 851.05
N91/N90|168.3 x 14.3 (Tubo circular) 13.060 0.090 | 709.28
N5/N90 [168.3 x 14.3 (Tubo circular) 15.670 0.108 | 851.05
N37/N33R 16 (R) 2.915 0.001 | 4.60
N32/N38|R 16 (R) 2.915 0.001 4.60
N38/N34|R 16 (R) 2.915 0.001 4.60
N34/N40R 16 (R) 2.915 0.001 | 4.60
N40/N4 R 16 (R) 2.915 0.001 | 4.60
N80/N2 R 16 (R) 2.915 0.001 4.60
N2/N36 R 16 (R) 2.915 0.001 4.60
N36/N32|R 16 (R) 2.915 0.001 4.60
N79/N3 R 16 (R) 2.915 0.001 | 4.60
N3/N31 R 16 (R) 2.915 0.001 4.60
N31/N37|R 16 (R) 2.915 0.001 4.60
N33/N39|R 16 (R) 2.915 0.001 4.60
N39/N35R 16 (R) 2.915 0.001 | 4.60
N35/N5 R 16 (R) 2.915 0.001 | 4.60
N78/N82|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
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Tabela de ferro

Material Peca Perfil(Série) Comprimento|Volume| Peso

Tipo Designagdo | (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N82/N76|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N76/N83|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N81/N77|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N77/N19|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N19/N75R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N86/N73|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N73/N20|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N20/N71|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N74/N85|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N85/N72|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N72/N84|R 16 (R) 2.305 0.000 3.64
N49/N62|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N44/N7 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N7/N61 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N61/N47|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N47/N15R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N60/N14|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N48/N60|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N62/N48|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N52/N59|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N59/N53|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N53/N57|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N57/N12|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N55/N13|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N58/N55|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N6/N58 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N46/N6 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N4/N51 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N51/N49|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N49/N6 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N6/N48 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N48/N55|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N55/N14|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N47/N12|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N53/N47|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N7/N53 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N52/N7 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N50/N52|R 16 (R) 2.693 0.001 4.25
N5/N50 R 16 (R) 2.693 0.001 4.25

Concreto |C30, em geral| N89/N1 |100x150 (Retangular) 2.000 0.000 | 7500.00
N1/N90 |100x150 (Retangular) 10.000 0.000 |37500.00
Notagdo:
Ni: NG inicial
Nf: NG final

5.7.2.1.2.5 TABELA RESUMO
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Tabela resumo
Material ‘ Comprimento Volume Peso
Tipo Designacsio Série Perfil Perfil | Série |Material|Perfil | Série |Material| Perfil Série | Material
(m) (m) (m) | (m3)|(m3)| (m3) (kg) (kg) (kg)
W 530 x 72 |{100.714 0.923 7241.97
W 360 x 39 | 58.800 0.295 2317.13
I 159.514 1.218 9559.11
HE 700 A 50.000 1.303 10224.63
HEA 50.000 1.303 10224.63
168.3 x 14.3| 57.461 0.398 3120.67
Tubo circular 57.461 0.398 3120.67
R 16 143.868 0.029 227.07
R 143.868 0.029 227.07
Aco 410.843 2.947 23131.47
laminado |A-588 345MPa
100x150 12.000 0.000 45000.00
Retangular 12.000 0.000 45000.00
Concreto |C30, em geral 12.000 0.000 45000.00

5.7.2.1.2.6 QUANTITATIVOS DE SUPERFICIES

Aco laminado: Quantitativos das superficies a pintar
- i Superficie unitaria|Comprimento Superficie
Série Perfil P (m2/m) ':zm) '(sz)
I W 530 x 72 1.858 100.714 187.127
W 360 x 39 1.205 58.800 70.854
HEA HE 700 A 2.551 50.000 127.550
Tubo circular{168.3 x 14.3 0.529 57.461 30.381
R R 16 0.050 143.868 7.232
Total| 423.144

Concreto: Quantitativos das superficies de formas

- .. |Superficie unitaria|Comprimento|Superficie
Seérie Perfil (m2/m) (m) (m2)
Retangular{100x150 5.000 12.000 60.000

Total| 60.000

5.7.3 ESTRUTURA
5.7.3.1 CARGAS

5.7.3.1.1 BARRAS

Referéncias:
'P1', 'P2":
- Cargas pontuais, uniformes, em faixa e momentos pontuais: 'P1' é 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 orientacdo da variacdo do incremento de temperatura sobre a segao
transversal dependera da diregdo selecionada.

'L, L2
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- Cargas e momentos pontuais: 'L1' é a distancia entre o né inicial da barra e a posigdao onde se
aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.
- Cargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'L1' é a distancia entre o noé inicial da barra e a
posicdo onde comega a carga, 'L2' é a distadncia entre o n¢ 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.

EY e Enney A

M

= G W

SOLUCOES EM ENGENHARIA

Cargas em barras

Valores Posigao Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 L2 .
P1 P2 Eixos X Y A
(m) | (m)
N4/N43 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N43 |Carga Vidro Triangular Esg.|0.049| - |0.000{1.601 Globais| 0.000|0.000 |-1.000
N4/N43 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N43 |Sobrecarga Triangular Esq.|0.117| - ]0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N43 |Multidao Triangular Esg.|0.195] - |0.000{1.601 Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N43 |Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000|0.000 | 0.000
N4/N43 |Vento Succao Triangular Esq.|0.059| - |0.000/1.601|Globais|-0.000{-0.000/| 1.000
N4/N43 |Adicional Triangular Esq.|0.039| - |0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N44|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N44|Carga Vidro Triangular Esq.|0.049| - |0.000(1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N44|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N44|Sobrecarga Triangular Esq.|0.117| - ]0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N44|Multidao Triangular Esg.|0.195| - |0.000{1.601 Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N44|Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000|0.000 | 0.000
N43/N44|Vento Succao Triangular Esq.|0.059| - |0.000/1.601|Globais|-0.000{-0.000/| 1.000
N43/N44|Adicional Triangular Esq.|0.039| - |0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N9 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N9 |Carga Vidro Triangular Esg.|0.049| - |0.000{1.601 Globais| 0.000|0.000|-1.000
N44/N9 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N9 |Sobrecarga Triangular Esq.|0.117| - ]0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N9 |Multidao Triangular Esg.|0.195] - |0.000{1.601 Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N9 |Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000|0.000 | 0.000
N44/N9 |Vento Sucgdo Triangular Esq.|0.059| - |0.000(1.601 Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N44/N9 |Adicional Triangular Esq.|0.039| - |0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N45 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N45 |Carga Vidro Triangular Esg.|0.049| - |0.000{1.601 Globais| 0.000|0.000|-1.000
N5/N45 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N45 |Sobrecarga Triangular Esq.|0.117| - |0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N45 |Multidao Triangular Esg.|0.195| - |0.000{1.601|Globais| 0.000 | 0.000|-1.000
N5/N45 |Vento Sucgao Triangular Esq.|0.059| - |0.000(1.601 Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N5/N45 |Adicional Triangular Esg.|0.039| - |0.000{1.601 Globais| 0.000|0.000|-1.000
N45/N46|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N45/N46|Carga Vidro Triangular Esq.|0.049| - |0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N45/N46 | Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N45/N46|Sobrecarga Triangular Esq.|0.117| - |0.000/1.601|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N45/N46 Multidao Triangular Esg.|0.195| - |0.000{1.601 Globais| 0.000 | 0.000|-1.000
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EY e Enney A
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SOLUCOES EM ENGENHARIA

Cargas em barras

Valores Posicao Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 L2 .
P1 P2 Eixos X Y z
(m) | (m)
N45/N46|Vento Sucgao Triangular Esg.|0.059| - 0.000{1.601 Globais|-0.000/-0.000| 1.000
N45/N46|Adicional Triangular Esg.|0.039| - |0.000{1.601 Globais| 0.000|0.000|-1.000
N46/N8 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N46/N8 |Carga Vidro Triangular Esg.|0.049| - |0.000{1.601 Globais| 0.000|0.000|-1.000
N46/N8 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N46/N8 |Sobrecarga Triangular Esg.|0.117| - |0.000{1.601 Globais| 0.000 | 0.000|-1.000
N46/N8 |Multidao Triangular Esg.|0.195| - |0.000{1.601 Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N46/N8 |Vento Sucgao Triangular Esg.|0.059| - 0.000/1.601 Globais|-0.000/-0.000| 1.000
N46/N8 |Adicional Triangular Esg.|0.039| - |0.000{1.601 Globais| 0.000|0.000|-1.000
N9/N42 |Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N42 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N42 |Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000|0.000 | 0.000
N42/N41|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N41|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N41|Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000|0.000 | 0.000
N41/N10|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N10|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N10|Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000 | 0.000 | 0.000
N8/N54 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N8/N54 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N54/N56|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N54/N56|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N11|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N11|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N15|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N15|Carga Vidro Uniforme 0.063| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N15|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N15|Sobrecarga Uniforme 0.150| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N15|Multidao Uniforme 0.250| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N15|Vento Succao Uniforme 0.075| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N10/N15|Adicional Uniforme 0.050| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N14|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N14|Carga Vidro Uniforme 0.063| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N14|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N14|Sobrecarga Uniforme 0.150| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N14|Multidao Uniforme 0.250| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N14|Vento Sucgao Uniforme 0.075| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N15/N14|Adicional Uniforme 0.050| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|Carga Vidro Uniforme 0.063| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|Sobrecarga Uniforme 0.150| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|Multiddo Uniforme 0.250| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|Vento Succao Uniforme 0.075| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N14/N12|Adicional Uniforme 0.050| - - - |Globais| 0.000| 0.000 |-1.000
N12/N13|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N13|Carga Vidro Uniforme 0.063| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N13|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
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EXCeicnCIA

SOLUCOES EM ENGENHARIA

Cargas em barras

Valores Posicao Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 L2 .
P1 P2 Eixos X Y z
(m) | (m)
N12/N13|Sobrecarga Uniforme 0.150| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N13|Multiddo Uniforme 0.250| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N13|Vento Sucgao Uniforme 0.075| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N12/N13|Adicional Uniforme 0.050| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N11|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N11|Carga Vidro Uniforme 0.063| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N11|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N11|Sobrecarga Uniforme 0.150| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N11|Multiddo Uniforme 0.250| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N11|Vento Sucgao Uniforme 0.075| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N13/N11|Adicional Uniforme 0.050| - - - |Globais| 0.000| 0.000 |-1.000
N21/N81|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N81/N82|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N82/N19|Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N83|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N83/N63|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N63/N87|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N87/N65|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N65/N79|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N79/N2 |Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N31 |Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N31 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N31 |Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000|0.000 | 0.000
N31/N32|Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N32|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N32|Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000 | 0.000 | 0.000
N32/N33|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N32/N33|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N32/N33|Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000 | 0.000 | 0.000
N33/N34|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N34|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N34|Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000 | 0.000 | 0.000
N34/N35|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35|Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000 | 0.000 | 0.000
N35/N4 |Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N4 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N4 |Vento Lateral Uniforme 0.105| - - - |Globais| 1.000 | 0.000 | 0.000
N4/N50 |Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N49|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N7 |Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N48 |Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N47|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N14|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N86|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N86/N85|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N85/N20|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N84|Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
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SOLUCOES EM ENGENHARIA

Cargas em barras

Valores Posicao Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 L2 .
P1 P2 Eixos X Y z
(m) | (m)
N84/N64|Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N64/N88|Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N88/N66|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N66/N80|Peso prdprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N80/N3 |Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N36 |Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N36 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N36/N37|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N36/N37|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N38|Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N38|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N39|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N39|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N40|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N40|Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N40/N5 |Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N40/N5 |Guarda Corpo Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N51 |Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N51/N52|Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N6 |Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N53 |Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N55|Peso proprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N12|Peso préprio Uniforme 0.204| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N60|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N60|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N60|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N60|Multiddo Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N60|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N41/N60|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000| 0.000 [-1.000
N60/N47|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N60/N47|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N60/N47|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N60/N47|Multidao Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N60/N47|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N60/N47|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N61|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N61|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N61|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N61|Multiddo Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N61|Vento Sucgao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N42/N61|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000|0.000 |-1.000
N61/N48|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N61/N48|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N61/N48|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N61/N48|Multidao Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N61/N48|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N61/N48|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N62 |Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas em barras

Valores Posicao Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 L2 .
P1 P2 Eixos X Y z
(m) | (m)
N9/N62 |Carga Vidro Trapezoidal 0.063/0.125/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N62 |Sobrecarga Trapezoidal 0.150/0.300/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N62 |Multidao Trapezoidal 0.250/0.500/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N62 |Vento Succao Trapezoidal 0.075/0.150/0.000{1.250|Globais|-0.000/-0.000| 1.000
N9/N62 |Adicional Trapezoidal 0.050/0.100/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N62/N7 |Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N62/N7 |Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N62/N7 |Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N62/N7 |Multidao Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N62/N7 |Vento Sucgdo Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N62/N7 |Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000|0.000 |-1.000
N44/N49|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N49|Carga Vidro Trapezoidal 0.063/0.125/0.000(1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N49|Carga Vidro Faixa 0.125| - |1.250{2.500|Globais| 0.000|0.000|-1.000
N44/N49|Sobrecarga Trapezoidal 0.150/0.300(0.000|1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N49|Sobrecarga Faixa 0.300| - |1.250/2.500|Globais| 0.000|0.000|-1.000
N44/N49 Multidao Trapezoidal 0.250/0.500/0.000(1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N49 Multidao Faixa 0.500| - |1.250{2.500|Globais| 0.000|0.000|-1.000
N44/N49|Vento Succao Trapezoidal 0.075/0.150/0.000|1.250|Globais|-0.000{-0.000/| 1.000
N44/N49 Vento Succao Faixa 0.150| - |1.250{2.500|Globais|-0.000/-0.000| 1.000
N44/N49|Adicional Trapezoidal 0.050/0.100/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N49|Adicional Faixa 0.100| - |1.250{2.500|Globais| 0.000|0.000|-1.000
N43/N50|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N50|Carga Vidro Trapezoidal 0.063/0.125/0.000|1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N50|Sobrecarga Trapezoidal 0.150|0.300|0.000|1.250|Globais| 0.000  0.000 |-1.000
N43/N50|/Multiddo Trapezoidal 0.250/0.500/0.000(1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N50|Vento Succao Trapezoidal 0.075|0.150|0.000|1.250|Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N43/N50|Adicional Trapezoidal 0.050/0.100/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N51/N45|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N51/N45|Carga Vidro Trapezoidal 0.125/0.063/0.000|1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N51/N45|Sobrecarga Trapezoidal 0.300/0.150|0.000|1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N51/N45|Multidao Trapezoidal 0.500/0.250/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N51/N45/Vento Succao Trapezoidal 0.150/0.075|0.000|1.250|Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N51/N45|Adicional Trapezoidal 0.100/0.050/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N46|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N46|Carga Vidro Faixa 0.125| - 0.000(1.250|Globais| 0.000 | 0.000|-1.000
N52/N46|Carga Vidro Trapezoidal 0.125/0.063/1.250|2.500|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N46|Sobrecarga Faixa 0.300/ - |0.000/1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N46|Sobrecarga Trapezoidal 0.300(0.150(1.250|2.500|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N46 Multidao Faixa 0.500/ - 0.000|1.250|Globais| 0.000 | 0.000|-1.000
N52/N46 Multidao Trapezoidal 0.500/0.250/1.250|2.500|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N46|Vento Sucgao Faixa 0.150| - 0.000|1.250/|Globais|-0.000/-0.000| 1.000
N52/N46|Vento Succao Trapezoidal 0.150|0.075|1.250|2.500|Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N52/N46|Adicional Faixa 0.100/ - |0.000|1.250|Globais| 0.000 | 0.000|-1.000
N52/N46|Adicional Trapezoidal 0.100/0.050/1.250|2.500|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N59 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N59 |Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N59 |Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Valores Posicao Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 L2 .
P1 P2 Eixos X Y z
(m) | (m)
N6/N59 |Multidao Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N59 |Vento Succdo Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N6/N59 |Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N8 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N8 |Carga Vidro Trapezoidal 0.125/0.063/0.000|1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N8 |Sobrecarga Trapezoidal 0.300/0.150/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N8 |Multidao Trapezoidal 0.500/0.250/0.000(1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N8 |Vento Sucgao Trapezoidal 0.150/0.075/0.000{1.250|Globais|-0.000/-0.000| 1.000
N59/N8 |Adicional Trapezoidal 0.100/0.050/0.000{1.250|Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N58|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N58|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N58|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N58|Multiddo Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N58|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N53/N58|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N58/N54|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N58/N54|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N58/N54|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N58/N54|Multidao Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N58/N54|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N58/N54|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N57|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N57|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N57|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N57|Multiddo Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N57|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N55/N57|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N56|Peso préoprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N56|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N56|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N56 Multiddo Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N56|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N57/N56|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N55|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N55|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N55|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N55/Multidao Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N55|Vento Sucgao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N47/N55|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N53|Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N53|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N53|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N53|Multiddo Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N53|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N48/N53|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N6 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N6 |Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N6 |Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Valores Posicao Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 L2 .
P1 P2 Eixos X Y z
(m) | (m)
N7/N6 |Multiddo Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N6 |Vento Sucgao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N7/N6 |Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N52|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N52|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N52|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N52|Multidao Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N52|Vento Sucgao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N49/N52|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N51|Peso préprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N51|Carga Vidro Uniforme 0.125| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N51|Sobrecarga Uniforme 0.300| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N51|Multidao Uniforme 0.500| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N51|Vento Succao Uniforme 0.150| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N50/N51|Adicional Uniforme 0.100| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |Peso proprio Uniforme 0.072| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |Carga Vidro Uniforme 0.063| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |[Chapa Expandida|Uniforme 0.013| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |Sobrecarga Uniforme 0.150| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |Sobrecarga Uniforme 0.225| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |Multiddo Uniforme 0.250| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |Multiddo Uniforme 0.375| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |Vento Sucgao Uniforme 0.056| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N4/N5 |Vento Sucgao Uniforme 0.075| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N4/N5 |Adicional Uniforme 0.075| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N5 |Adicional Uniforme 0.050| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N13|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N58/N57|Peso préprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N58|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N46/N59|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N60/N15|Peso préprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N61/N60|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N62/N61|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N62|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N40|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N40|Chapa Expandida|Uniforme 0.026| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N40|Sobrecarga Uniforme 0.450| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N40|Multidao Uniforme 0.750| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N40|Vento Sucgao Uniforme 0.113| - - - |Globais|-0.000(-0.000| 1.000
N35/N40|Adicional Uniforme 0.150| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N39|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N39|Chapa Expandida|Uniforme 0.026| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N39|Sobrecarga Uniforme 0.450| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N39|Multidao Uniforme 0.750| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N39|Vento Succao Uniforme 0.113| - - - |Globais|-0.000{-0.000| 1.000
N34/N39|Adicional Uniforme 0.150| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N38|Peso proprio Uniforme 0.039| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N38|Chapa Expandida|Uniforme 0.026| - - - |Globais| 0.000 | 0.000 |-1.000
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