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1.

4.1

OBJETO

O presente documento tem por finalidade apresentar os critérios e conceitos a serem utilizados para
o dimensionamento das estruturas metalica do projeto da nova escola EEEFM Marcilio Dias,
localizada na Rua Antenor Pinto Coelho, 106, Bairro Barra do Jucu, municipio de Vila Velha, ES.

O empreendimento é do tipo Edificio Escolar, composto por blocos, onde se concentram as salas
de aula, refeitério e administragdo e quadra poliesportiva com cobertura metalica. O Projeto
estrutural foi idealizado levando-se em consideragao os detalhes do Projeto Arquitetonico. O Projeto
estrutural foi idealizado levando-se em consideracéo os detalhes do Projeto Arquiteténico.

DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

- PROJETO DE ESTRUTURAS METALICAS

NORMAS APLICAVEIS

- NBR-6120:2019 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes.
- NBR-6123:1988 — Forcas devidas ao vento em edificacoes.
- NBR 8681:2004 — Acbes e segurancga nas estruturas — Procedimento.

- NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de
edificios.

- NBR 14762 — 2010 — Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a
frio.

- AISC-LFRD 93 — American Institute of Steel Construction — Load and Resistence factor Design
Specification.

- ASTM — American Society for Testing and Materiais
- AWS D1.1 — Structural Welding Code.

CONSIDERAGOES GERAIS PARA O DIMENSIONAMENTO

Esquema Estrutural

As Estruturas Principais sdo caracterizadas como Coberturas Metalicas compostas de Pilares,
Pilaretes, Vigas, Tercas, Tirantes e Contraventamentos, com suas Bases de Apoio e suas Ligagdes
Rotuladas e Engastadas espagadas entre si conforme Desenhos de Projeto.
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4.2

O Calculo e o Dimensionamento dos elementos estruturais, foram realizados segundo as
consideracdes das especificagdes do AISC-LFRD 93 — American Institue of Steel Construction —
Load and Resistence factor Design e, onde cabiveis, as prescricoes das Normas da ABNT.

Materiais Utilizados

Acos para chapas e perfis soldados: ASTM A36

(fy = 25 kN/cm? / fu = 40 kN/cm?)
Acos para perfis laminados L / U: ASTM A36

(fy = 25 kN/cm? / fu = 40 kN/cm?)
Acos para perfis laminados W: ASTM A572 Gr50

(fy = 34,5 kN/cm? / fu = 45 kN/cm?)
Aco para barras redondas: ASTM A36
(fy = 25 kN/cm? / fu = 45 kN/cm?)
Aco para perfis laminados a frio: ASTM A570 Gr33
(fy = 23 kN/cm? / fu = 36 kN/cm?)
Parafusos das liga¢des principais: ASTM A325 Galvanizados — tipo 3
Parafusos das liga¢des secundarias: ASTM A307 Galvanizados

Aco para arruelas e porcas: ASTM A563

Chumbadores:
Pré-concretagem Tipo J aco ASTM A36 e inserts metalicos em ago CA-50.
Pdés-concretagem  De expansao WALSYWA CBES58115 ¢5/8" e CBE34145 @3/4" ou equivalente.

Eletrodos para solda (conforme AWS): E70XX

As coberturas serdo em telhas termo-acustica TERMILOR, da PERFILOR ou equivalente técnico,
sendo a telha superior a LR-33 e a chapa inferior nervurada (bandeja), ambas em aco galvanizado
2275 (tipo B) com espessura de 0,50mm e com acabamento pré pintado, na cor branca. O miolo
devera ser com espuma de poliuretano expandido com espessura 30mm. Peso préprio 9,08 kgf/m>.
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4.3 Deformacgdes Limites
Conforme a NBR 8800-2008.

DEFORMAGCOES VERTICAIS
Vigas de cobertura L/300 - L/200
Vigas secundarias de piso L/300 - L/200
Vigas principais de piso L/400 - L/350
Tergas e travessas de fechamento L/200 (Max. 3cm)

DEFORMAGOES HORIZONTAIS

Colunas ao nivel da cobertura h/400

Travessas de fechamento L/200

44 Software Utilizado
e Programa SAP 2000;

e Planilhas préprias do Excel que atendem as normas vigentes.

4.5 Carregamento

4.5.1 Peso Préprio
o Valores calculados automaticamente pelo programa

452 Carga Permanente

o Espuma de poliuretano expandido com espessura 30mm, da telha termo-acustica. Peso
especifico 1,24 g/cm?, peso proéprio 9,08 kgf/m?2.

45.3 Sobrecarga

Conforme NBR 8800 nas coberturas comuns (telhados), na auséncia de especificacdes mais
rigorosa, deve ser prevista uma sobrecarga caracteristica minima de 0,25 kN/m?, em projecao
horizontal. Admite-se que essa sobrecarga englobe as cargas decorrentes de instalagdes elétricas
e hidraulicas, de isolamentos térmico e acustico e de pequenas pegas eventualmente fixadas na
cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/m?2.
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4.5.4

Carga de Vento

Cidade de Vila Velha Velocidade caracteristica do vento de 35 m/s

Fator topografico: S1=1,0
Fator de rugosidade: S2 — S2 = bFr(z/10)P

Rugosidade = 4

Classe da edificacdo = B

4.6 Combinagoes

Combinagao para dimensionamento conforme NBR 8800.

COMB

COMB.

COMB
COMB
COMB
COMB
COMB

.1=1,25PP+1,35CP
2=1,25PP+1,35CP+1,5SC

.3 =1,25PP+1,35CP+1,5SC+0,84V0°
.4 =1,25PP+1,35CP+1,5SC+0,84V90°

. 5=1,25PP+1,35CP+1,5SC+0,84V180°
.6 =1,25PP+1,35CP+1,5SC+0,84V270°
. 7=ENVOLTORIA

DESENVOLVIMENTO DO DIMENSIONAMENTO - PREDIO ESCOLAR

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 considerando os parametros apresentados
no item 4.5.

5.1

Consideragdes de Vinculos

Para a modelagem das coberturas foram considerados os seguintes tipos de ligagdes e
consideragdes estruturais:

Bases sobre as lajes/vigas serao do tipo rotuladas, com chumbadores de pds-concretagem.

LigagBes das vigas nos pilares serdo do tipo rigidas soldadas. As ligagbes das tercas nas vigas
serao do tipo rigidas soldadas.
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5.2 Modelagem

As figuras 1 a 2 apresentam os modelos conforme modelagem no SAP2000.
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Figura 2 — Prédio escolar — Modelo estrutural 3D vista 2
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5.3 Cargas Aplicadas

Conforme item 4.5 serado aplicadas na cobertura as seguintes cargas:

Carga permanente {

Peso préprio da estrutura
Peso proprio da telha 9,08 kgf/m?

Sobrecarga de 0,25 kN/m?

A figura a seguir apresenta os calculos da agéo do vento conforme NBR 6123.

1-Dados da geometria:

1.1- Dimensdes em Planta

2 - Calculo da pressdo dindmica

2.1-Velocidade basica

71,27 Vo= 35,00 mis
2.2 -Velocidade caracteristica Vi= V0.51.52.53 mis
27,14 -
| 51 =| 1,00 | Terreno plano cu fracamente ackleniado

Classe C A maior dimensdo horizontal ou verical esta enfre 30 e 50m

Terrencs coberios por obeiacules numergsos e pouco

1.1- Dimensdes verticais espacados, em zona forestal, indusial ou urbanizada.
Exemples: zonas de parques e bosques com muias arvores,
1135 4 | Rugosidade v oidades pequenas e seus arredores; subirbios densamenie
consiruidos de grandes cidades; areas industriais plena ou

7163 parciaimenie desenvolvidas. A cola média do fopo dos

obsiaculos é considerada igual a 10m.
7 14 32= 0,73 Para as paredes Hmédio= 3,82
32= 0,78 Fara a coberura Hmédio= 8,31
1.2 - Relagdes de forma
Edificagdes cuja ruina fotal ou pardial pode afefar a
Inclinagio: 9,85% 568 © Grupo 1 seguranca ou possibiidade
afb: 263 de s0CorTo a pessoas apds uma iempesiade desiruiva
hib: 0,28 83 1,10
Vk= 2811 miz Para as paredes
Vk= 2089 miz Para a coberura

2.3 - Pressdo dinamica

Q=
Q=

C= 0613VE"2  kNm?

48,42 kgi'm® Para as paredes
54,75 kgi'm® Para a coberiura
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3. Coeficientes e Cargas (externos)
Coeficientes de pressdo e forma Cargas em kgiim* Cargas em kgifm em cada portico

afastamento entre tesouras 496 m

lb’er:m o ll.-'ento o lb‘erm o

0,70 36,7
N 2 =] _ S S N =1 o
7.50 g -0,80 g 7,50 = 47,0 = 7,50 § 2331 §
= = = = = =
e 0,40 = = 235 © 2 -116,6 8
-~ -— o oy =t =t
2 0,31 2 S 18,3 @ P -90,6 ey
0,4 -21,0
1038 10,38 10,38 10,38 1038 10,38
0.0 -0,40 420 1,0
] s g |s ~ = = ~ o o = )
ol S s | = > o€ B & |= —* | = £ r | g
Vento 90° Vento 90° Vento 90° !
0,80 0.40 42,0 21.0

5.4 Resultados do Dimensionamento Eletronico
5.4.1 Percentual de Utilizagao

As tabelas a seguir apresenta os resultados da modelagem. A tabela 1 apresenta o percentual de
utilizacado dos perfis, bem como a situacao se ele esta aprovado ou ndo, conforme as solicitacbes
que foram impostas.

TABELA 1: Percentual de Utilizagcdao — Prédio escolar

Tipo de Percentual de
Barra Nome da Barra Status Combinagao Situagao
barra Utilizagao
1 H - W150x22.5 Column No Messages 25% Envoltoria Passa
2 H - W150x22.5 Column No Messages 36% Envoltoria Passa
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3 H - W150x22.5 Column No Messages 33% Envoltoria Passa
4 H - W150x22.5 Column No Messages 31% Envoltoria Passa
5 H - W150x22.5 Column No Messages 3% Envoltoria Passa
6 H - W150x22.5 Column No Messages 5% Envoltoria Passa
7 H - W150x22.5 Column No Messages 31% Envoltoria Passa
8 H-W150x22.5 Column No Messages 33% Envoltoria Passa
9 H-W150x22.5 Column No Messages 30% Envoltoria Passa
10 H - W150x22.5 Column No Messages 25% Envoltoria Passa
11 H - W150x22.5 Column No Messages 10% Envoltoria Passa
12 H - W150x22.5 Column No Messages 12% Envoltoria Passa
13 H - W150x22.5 Column No Messages 20% Envoltoria Passa
14 H - W150x22.5 Column No Messages 38% Envoltoria Passa
15 H - W150x22.5 Column No Messages 31% Envoltoria Passa
16 H - W150x22.5 Column No Messages 21% Envoltoria Passa
17 H-W150x22.5 Column No Messages 3% Envoltoria Passa
18 H - W150x22.5 Column No Messages 6% Envoltoria Passa
19 H - W150x22.5 Column No Messages 43% Envoltoria Passa
20 H-W150x22.5 Column No Messages 24% Envoltoria Passa
21 H-W150x22.5 Column No Messages 41% Envoltoria Passa
22 H-W150x22.5 Column No Messages 25% Envoltoria Passa
23 H - W150x22.5 Column No Messages 48% Envoltoria Passa
24 H - W150x22.5 Column No Messages 30% Envoltoria Passa
25 H - W150x22.5 Column No Messages 32% Envoltoria Passa
26 H - W150x22.5 Column No Messages 34% Envoltoria Passa
27 H - W150x22.5 Column No Messages 24% Envoltoria Passa
28 H - W150x22.5 Column No Messages 41% Envoltoria Passa
29 H - W150x22.5 Column No Messages 32% Envoltoria Passa
30 H - W150x22.5 Column No Messages 51% Envoltoria Passa
31 H - W150x22.5 Column No Messages 35% Envoltoria Passa
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32 H - W150x22.5 Column No Messages 54% Envoltoria Passa
33 H - W150x22.5 Column No Messages 28% Envoltoria Passa
34 H - W150x22.5 Column No Messages 38% Envoltoria Passa
35 I - W250x17.9 Brace No Messages 21% Envoltoria Passa
36 I - W250x17.9 Brace No Messages 20% Envoltoria Passa
37 I - W250x17.9 Brace No Messages 51% Envoltoria Passa
38 I - W250x17.9 Brace No Messages 49% Envoltoria Passa
39 I - W250x17.9 Brace No Messages 44% Envoltoria Passa
40 | - W250x17.9 Brace No Messages 24% Envoltoria Passa
11 | - W250x17.9 Brace No Messages 49% Envoltoria Passa
42 | - W250x17.9 Brace No Messages 48% Envoltoria Passa
43 | - W250x17.9 Brace No Messages 55% Envoltoria Passa
44 | - W250x17.9 Brace No Messages 23% Envoltoria Passa
45 | - W250x17.9 Brace No Messages 32% Envoltoria Passa
46 |- W250x17.9 Brace No Messages 54% Envoltoria Passa
47 |- W250x17.9 Brace No Messages 58% Envoltoria Passa
48 |- W250x17.9 Brace No Messages 22% Envoltoria Passa
49 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
50 I - W150x13.0 Beam No Messages 30% Envoltoria Passa
51 I - W150x13.0 Beam No Messages 34% Envoltoria Passa
52 I - W150x13.0 Beam No Messages 45% Envoltoria Passa
53 - W150x13.0 Beam No Messages 52% Envoltoria Passa
54 - W150x13.0 Beam No Messages 25% Envoltoria Passa
55 - W150x13.0 Beam No Messages 43% Envoltoria Passa
56 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
57 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
58 - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
59 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
60 I - W150x13.0 Beam No Messages 40% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
61 I - W150x13.0 Beam No Messages 34% Envoltoria Passa
62 I - W150x13.0 Beam No Messages 29% Envoltoria Passa
63 I - W150x13.0 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
64 I - W150x13.0 Beam No Messages 44% Envoltoria Passa
65 I - W150x13.0 Beam No Messages 35% Envoltoria Passa
66 I - W150x13.0 Beam No Messages 32% Envoltoria Passa
67 I - W150x13.0 Beam No Messages 32% Envoltoria Passa
68 I - W150x13.0 Beam No Messages 31% Envoltoria Passa
69 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
70 I - W150x13.0 Beam No Messages 36% Envoltoria Passa
71 I - W150x13.0 Beam No Messages 36% Envoltoria Passa
72 I - W150x13.0 Beam No Messages 35% Envoltoria Passa
73 I - W150x13.0 Beam No Messages 31% Envoltoria Passa
74 I - W150x13.0 Beam No Messages 31% Envoltoria Passa
75 I - W150x13.0 Beam No Messages 29% Envoltoria Passa
76 I - W150x13.0 Beam No Messages 37% Envoltoria Passa
77 I - W150x13.0 Beam No Messages 37% Envoltoria Passa
78 I - W150x13.0 Beam No Messages 35% Envoltoria Passa
79 I - W150x13.0 Beam No Messages 44% Envoltoria Passa
80 I - W150x13.0 Beam No Messages 44% Envoltoria Passa
81 I - W150x13.0 Beam No Messages 42% Envoltoria Passa
82 - W150x13.0 Beam No Messages 26% Envoltoria Passa
83 - W150x13.0 Beam No Messages 27% Envoltoria Passa
84 - W150x13.0 Beam No Messages 27% Envoltoria Passa
85 I - W150x13.0 Beam No Messages 44% Envoltoria Passa
86 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
87 - W150x13.0 Beam No Messages 52% Envoltoria Passa
88 I - W150x13.0 Beam No Messages 54% Envoltoria Passa
89 I - W150x13.0 Beam No Messages 35% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
90 I - W150x13.0 Beam No Messages 42% Envoltoria Passa
91 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
92 I - W150x13.0 Beam No Messages 68% Envoltoria Passa
93 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
94 I - W150x13.0 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
95 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
96 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
97 I - W150x13.0 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
98 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
99 I - W150x13.0 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
100 I - W150x13.0 Beam No Messages 52% Envoltoria Passa
101 I - W150x13.0 Beam No Messages 67% Envoltoria Passa
102 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
103 I - W150x13.0 Beam No Messages 29% Envoltoria Passa
104 I - W150x13.0 Beam No Messages 62% Envoltoria Passa
105 I - W150x13.0 Beam No Messages 18% Envoltoria Passa
106 I - W150x13.0 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
107 I - W150x13.0 Beam No Messages 40% Envoltoria Passa
108 I - W150x13.0 Beam No Messages 78% Envoltoria Passa
109 I - W150x13.0 Beam No Messages 8% Envoltoria Passa
110 I - W150x13.0 Beam No Messages 31% Envoltoria Passa
111 - W150x13.0 Beam No Messages 28% Envoltoria Passa
112 - W150x13.0 Beam No Messages 35% Envoltoria Passa
113 - W150x13.0 Beam No Messages 17% Envoltoria Passa
114 I - W150x13.0 Beam No Messages 44% Envoltoria Passa
115 I - W150x13.0 Beam No Messages 34% Envoltoria Passa
116 - W150x13.0 Beam No Messages 70% Envoltoria Passa
117 I - W150x13.0 Beam No Messages 22% Envoltoria Passa
118 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
119 I - W150x13.0 Beam No Messages 40% Envoltoria Passa
120 I - W150x13.0 Beam No Messages 54% Envoltoria Passa
121 I - W150x13.0 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
122 I - W150x13.0 Beam No Messages 43% Envoltoria Passa
123 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
124 I - W150x13.0 Beam No Messages 38% Envoltoria Passa
125 I - W150x13.0 Beam No Messages 30% Envoltoria Passa
126 I - W150x13.0 Beam No Messages 40% Envoltoria Passa
127 BR 12.5 Brace No Messages 53% Envoltoria Passa
128 BR 12.5 Brace No Messages 54% Envoltoria Passa
129 BR 12.5 Brace No Messages 55% Envoltoria Passa
130 BR 12.5 Brace No Messages 56% Envoltoria Passa
131 BR 12.5 Brace No Messages 57% Envoltoria Passa
132 BR 12.5 Brace No Messages 58% Envoltoria Passa
133 BR 12.5 Brace No Messages 59% Envoltoria Passa
134 BR 12.5 Brace No Messages 53% Envoltoria Passa
135 BR 12.5 Brace No Messages 54% Envoltoria Passa
136 BR 12.5 Brace No Messages 55% Envoltoria Passa
137 BR 12.5 Brace No Messages 51% Envoltoria Passa
138 BR 12.5 Brace No Messages 56% Envoltoria Passa
139 BR 12.5 Brace No Messages 54% Envoltoria Passa
140 BR 12.5 Brace No Messages 58% Envoltoria Passa
141 BR 12.5 Brace No Messages 58% Envoltoria Passa
142 BR 12.5 Brace No Messages 59% Envoltoria Passa
143 BR 12.5 Brace No Messages 58% Envoltoria Passa
144 BR 12.5 Brace No Messages 60% Envoltoria Passa
145 BR 12.5 Brace No Messages 61% Envoltoria Passa
146 BR 12.5 Brace No Messages 61% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

5.4.2 Deslocamento dos Nos

A tabela 2 apresenta os deslocamentos dos nés (deformagdes) conforme modelagem SAP2000.

TABELA 2: Deslocamento dos nds — Prédio escolar

U1 U2 u3 R1 R2 R3

No6 Combinagdo
m M m Radians Radians Radians
1 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0005 0,0142 0,0008 0,0004
2 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0000 -0,0005 -0,0005 0,0000
3 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0004 0,0140 -0,0002 0,0000
4 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0000 0,0006 -0,0013 -0,0001
5 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0077 -0,0765 -0,3200 -0,0009 0,0001
6 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0000 -0,0004 -0,0013 0,0002
7 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0077 -0,0763 -0,3199 0,0130 0,0003
8 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 -0,0007 0,0001
9 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0001 -0,0010 0,0016 0,0054 -0,0003
10 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0000 -0,0002 -0,0001 0,0000
11 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0002 -0,0020 0,0008 0,0071 -0,0005
12 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0000 0,0002 -0,0001 0,0000
13 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0002 -0,0017 -0,0009 0,0079 -0,0005
14 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0000 -0,0010 0,0000 0,0000
15 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0002 -0,0025 0,0390 -0,0257 0,0041
16 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 -0,0001 0,0016 0,0000 0,0000
17 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0083 -0,0817 -0,3438 -0,0103 0,0018
18 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 -0,0001 -0,0010 0,0002 0,0000
19 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0005 -0,0049 0,0696 -0,0045 0,0006
20 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0008 0,0001 0,0000
21 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0081 -0,0802 -0,3429 0,0497 -0,0031
22 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0000 -0,0005 0,0000 0,0000
24 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

26 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0000 -0,0005 0,0004 0,0000
28 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0000 0,0006 0,0020 0,0002
29 ENVOLTORIA 0,0000 0,0006 -0,0013 -0,0012 0,0064 0,0006
30 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0000 -0,0008 0,0006 0,0000
31 ENVOLTORIA 0,0000 0,0008 -0,0024 -0,0004 0,0081 0,0008
32 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000
33 ENVOLTORIA 0,0000 0,0007 -0,0018 0,0016 0,0092 0,0009
34 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0000 -0,0002 0,0001 0,0000
36 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0000 0,0003 0,0001 0,0000
37 ENVOLTORIA 0,0000 0,0012 -0,0048 -0,0419 -0,0052 -0,0005
38 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0017 0,0000 0,0000
39 ENVOLTORIA 0,0000 0,0007 -0,0023 -0,0220 -0,0272 -0,0027
40 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0000 0,0000
41 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 -0,0001 -0,0055 -0,0001 0,0000
42 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0016 0,0001 0,0000
43 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 -0,0001 -0,0056 0,0011 0,0001
44 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0001 0,0000
45 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 o0,0001 -0,0006 0,0136 -0,0008
46 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0018 -0,0001 0,0000
47 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0005 0,0139 -0,0002 0,0000
48 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000
49 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0076 -0,0764 -0,3200 0,0001 0,0000
50 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0008 0,0012 -0,0001
51 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0076 -0,0766 -0,3203 0,0032 0,0013
52 ENVOLTORIA 0,0001 0,0000 0,0000 0,0004 0,0012 -0,0001
53 ENVOLTORIA 0,0000 0,2046 -1,2708 3,8778 -0,0647 -0,0065
54 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0000 -0,0007 -0,0003 0,0000
55 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 -0,0005 -0,0045 0,0698 0,0069
56 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0000 0,0013 -0,0009 -0,0001
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

58 ENVOLTORIA 0,0000 0,0004 0,0000 -0,0012 0,0001 0,0000
59 ENVOLTORIA 0,0000 0,0007 -0,0028 -0,0005 -0,0021 -0,0002
60 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0000 0,0028 0,0003 0,0000
61 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0077 -0,0769 -0,3208 0,0012 -0,0001
62 ENVOLTORIA 0,0000 0,0004 0,0000 -0,0012 -0,0001 0,0000
63 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0082 -0,0819 -0,3443 0,0165 -0,0010
64 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0000 0,0029 -0,0001 0,0000
65 ENVOLTORIA 0,0001 0,0001 -0,0003 0,0000 -0,0048 0,0008
66 ENVOLTORIA 0,0000 0,0004 0,0000 -0,0007 0,0009 0,0001
67 ENVOLTORIA 0,0001 0,0001 -0,0002 0,0029 0,0005 0,0000
68 ENVOLTORIA 0,0000 0,0004 0,0000 0,0011 0,0014 0,0001
69 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0004 -0,0004 -0,0031 0,0005
70 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 -0,0003 0,0000 -0,0016 0,0000
71 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0003 -0,0002 -0,0031 -0,0003
72 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0001 -0,0010 -0,0011 0,0012 -0,0001
73 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 -0,0011 0,0000 0,0000 0,0000
74 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0004 -0,0002 0,0008 0,0001
75 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0001 -0,0009 -0,0009 -0,0002 0,0001
76 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 -0,0003 0,0000 0,0025 0,0000
77 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0002 0,0000 0,0016 0,0002
78 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0001 -0,0008 -0,0009 0,0001 0,0000
79 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0001 -0,0007 -0,0008 0,0005 0,0000
80 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0001 -0,0009 -0,0010 -0,0008 0,0001
81 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0003 -0,0003 0,0051 -0,0003
82 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0002 0,0000 -0,0013 -0,0001
83 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0007 -0,0004 0,0013 0,0001
84 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 0,0007 -0,0004 -0,0012 -0,0001
85 ENVOLTORIA 0,0000 0,0004 0,0005 -0,0003 0,0064 0,0006
86 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0003 -0,0014 -0,0031 0,0005
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

87 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 -0,0003 0,0000 0,0075 -0,0005
88 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 -0,0011 0,0002 0,0001 0,0000
89 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 -0,0003 0,0000 0,0078 0,0008
90 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 -0,0011 -0,0001 -0,0003 0,0000
91 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0000 -0,0001 0,0061 0,0006
92 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0001 -0,0004 0,0001 0,0000
93 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0001 0,0003 0,0061 -0,0004
94 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000
95 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0003 -0,0029 -0,0017 -0,0004 0,0001
96 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0003 -0,0033 -0,0019 0,0017 -0,0001
97 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0003 -0,0037 0,0013 -0,0002 0,0001
98 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0004 -0,0042 0,0015 0,0014 -0,0001
99 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0002 -0,0019 0,0031 -0,0002 0,0001
100 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0002 -0,0021 0,0036 0,0012 -0,0001
101 ENVOLTORIA 0,0000 0,0005 -0,0016 0,0016 0,0067 0,0007
102 ENVOLTORIA 0,0000 0,0008 -0,0037 0,0034 0,0001 0,0000
103 ENVOLTORIA 0,0000 0,0006 -0,0023 -0,0003 0,0026 0,0003
104 ENVOLTORIA 0,0000 0,0010 -0,0048 -0,0009 0,0010 0,0001
105 ENVOLTORIA 0,0000 0,0005 -0,0013 -0,0012 0,0017 0,0002
106 ENVOLTORIA 0,0000 0,0007 -0,0026 -0,0025 0,0009 0,0001
107 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 0,0004 -0,0014 0,0051 -0,0003
108 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0002 -0,0022 0,0036 0,0000 0,0000
109 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0002 -0,0021 0,0035 0,0005 0,0000
110 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0002 -0,0024 0,0040 -0,0007 0,0001
111 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0004 -0,0044 0,0017 0,0000 0,0000
112 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0004 -0,0043 0,0016 0,0006 0,0000
113 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0005 -0,0048 0,0019 -0,0008 0,0001
114 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0003 -0,0037 -0,0019 0,0000 0,0000
115 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0003 -0,0036 -0,0018 0,0008 0,0000
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

116 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0004 -0,0040 -0,0021 -0,0010 0,0002
117 ENVOLTORIA 0,0001 0,0000 0,0002 0,0005 0,0012 -0,0001
118 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0004 0,0016 0,0054 -0,0003
119 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0001 -0,0012 0,0007 0,0071 -0,0004
120 ENVOLTORIA 0,0000 -0,0001 -0,0008 -0,0009 0,0079 -0,0005
121 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0002 -0,0006 0,0012 -0,0001
122 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0002 0,0004 -0,0007 0,0001
123 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0003 0,0014 -0,0034 0,0005
124 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0010 0,0006 -0,0044 0,0007
125 ENVOLTORIA 0,0000 0,0000 -0,0006 -0,0008 -0,0048 0,0007
126 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0003 -0,0004 -0,0013 0,0002
127 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0011 0,0002 -0,0038 0,0006
128 ENVOLTORIA 0,0001 0,0003 0,0009 0,0003 -0,0048 0,0008
129 ENVOLTORIA 0,0001 0,0000 0,0008 -0,0002 -0,0042 -0,0004
130 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 o0,0011 -0,0001 -0,0039 -0,0004
131 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0003 0,0006 -0,0013 -0,0001
132 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 -0,0007 0,0013 -0,0044 -0,0004
133 ENVOLTORIA 0,0000 0,0004 -0,0012 -0,0003 -0,0044 -0,0004
134 ENVOLTORIA 0,0000 0,0003 -0,0005 -0,0010 -0,0035 -0,0004
135 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0001 -0,0005 -0,0005 -0,0001
136 ENVOLTORIA 0,0000 0,0001 0,0012 0,0071 -0,0031 -0,0003
137 ENVOLTORIA 0,0000 0,0002 0,0016 0,0068 0,0064 0,0006
138 ENVOLTORIA 0,0000 0,0004 o0,0001 -0,0007 0,0009 0,0001
139 ENVOLTORIA 0,0000 0,0005 -0,0016 -0,0015 -0,0014 -0,0001
140 ENVOLTORIA 0,0000 0,0008 -0,0027 -0,0027 0,0009 0,0001
141 ENVOLTORIA 0,0000 0,0008 -0,0029 -0,0028 -0,0009 -0,0001
142 ENVOLTORIA 0,0000 0,0005 -0,0006 -0,0012 0,0064 0,0006
143 ENVOLTORIA 0,0000 0,0007 -0,0028 -0,0005 -0,0021 -0,0002
144 ENVOLTORIA 0,0000 0,0011 -0,0051 -0,0011 0,0011 0,0001
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

CONSORCIO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS

REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

ARQUIVO:

145 ENVOLTORIA 0,0000 0,0012

-0,0054 -0,0011

-0,0010 -0,0001

Conforme tabela todos os valores estdo dentro das deformagdes maximas admissiveis.

5.5 Bases e Chumbadores

Os chumbadores das bases serao de pds-concretagem do tipo de expansao. Como referéncia, para
verificacdo, serdo utilizados as especificagdes dos chumbadores da Walsywa modelo @5/8’
CBE58118. Para verificagdo dos chumbadores serdao consideradas as cargas nas lajes, no pior

cenario, conforme tabela a seguir (figura 5).

TABLE: loint Reactions
Joint - OutputCase -T, CaseType ™ F1
Text Text Text KN
BEM19 ENVOLTORILA Combination 6,03
BEMA7 ENVOLTORILA Combination -0,27

-

2~ PR~
KN KN

-3,79 20,91
17,44 47,93

Figura 5 — Reagbes maximas nas chapas de bases

M1 - M2 - M3 -
KMN-m KMN-m KMN-m
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

Conforme recomendagdes do fabricante a distancia minima de instalagdo entre dois chumbadores
deve ser de 3 vezes a profundidade de embutimento e a distancia entre um chumbador instalado e
a borda do concreto deve ser de 1,5 vezes a profundidade de embutimento, para que nao haja
interseccao entre os cones ou entre um cone e a borda, conforme mostra a figura 6.

d=1.5XP D=3XP

1% 7 7/
X , o @] Y X D
O Qé gDQ. ﬁ QDE';/ o
"E"’j 0& - N
N > z N
o0

X s
N « (%0
BORDA] ‘ [ o LINHA DE RUPTURA

Figura 6 — Espagcamento recomendados para chumbadores de expanséo
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

CONSORCIO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS

REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

ARQUIVO:

A figura 7 apresenta as especificagdes dos chumbadores conforme fabricante. O chumbador a ser
utilizado neste projeto € o de 5/8” CBE58115.

om |1“|1|“"|"T|n‘| il
it |
E 9 A b Al
w
D G
c C _
il
D T @ do furo comprimento [ comprimento |comprimento do| profundidade |esp. maxa| Cargas médias® Cargas médias*
< do parafuso da jaqueta prolongador minima do furo | ser fixada [tragéo (arrancamento)]  cisalhamento
cobico @A @B c D E F G kgf
pol. mm pol. mm mm mm pol. mm mm
CBE 14065 118" 3" 10 29116’ 65 32 | 15/8 a4 16 1253 800
CBEPL 14090 3 9/16" 90 22 2 5/8" 66 20 1839
CBE 56075 516" 12" 13 3 75 T 13/4 44 22 1600 1190
CBEPL 56100 4" 100 25 27/8" 73 25 2073
CBE 38080 o = 3 316" 8 [ 0 | == 17/8" 47 24 2107
CBEPL 38110 Sk Sl 14 4516" [ 110 o 25 3" 76 30 2958 fui
T I P I T Y S TN A
CBE 58115 58" 718" 22 41/2 115 0 | 2314 70 34 3333 4967
CBEPL 58165 61/2" 165 45 4 1/4" 120 32 5841
CBE  34745] 34" I 26 2 34 145 s0 EEILN 92 34 4320 6573
CBEPL 34220 9" 220 63 6 3/8" 162 50 6657
CBE 10175 5 — 678" 175 | . | eee— 4 5/8" 118 35 7790
CBEPL 10270 ! 1 32 11" 270 100 79 5" 204 50 11676 12080

Figura 7 — Especificagbes dos chumbadores de expansao

Como as chapas de bases estédo sobre a laje, afastadas da borda, ndo ha necessidade de verificar
a distancia minima a borda. Quanto a resisténcia ao cisalhamento a carga maxima de cisalhamento
€ 17,44 kN conforme tabela da figura 5. Conforme a figura 7 a carga de cisalhamento para um
chumbador é de 49,67 kN. Como serao dois a carga admissivel é de 99,34 kN >> 17,44 kN.
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do — SESE/GERFE  cONTROL TEC | SETEC

MEMORIA DE CALCULO
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z

Secretaria Estadual da Educagao — SEDU

Subsecretaria de Suporte a Educag

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

REVISAO: 00
ARQUIVO:

7

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS

7

RESPONSABILIDADE TECNICA:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

6. DESENVOLVIMENTO DO DIMENSIONAMENTO - COBERTURA DA QUADRA

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 considerando os parametros apresentados

no item 4.5. A cobertura da quadra é em duas aguas e esta anexa ao novo bloco de ampliagéo.

Tv /22 VNIOYd 9S:60 920¢/90/€0 TVNIDIHO OLNINNDOA - SO0A-3 - MLX9XT-9¢0¢

AR
ol
-oso.& ()

idas soldadas. As ligagBes das tergas nas vigas

igi

’

com chumbadores de pré-concretagem.

)

dotipor

a0

()
e

RS
XA
D
RN

inculos

das soldadas.

igi

’

truturais:
do tipor

Bases sobre pilares do tipo engastadas
seréo

Para a modelagem das coberturas foram considerados o0s seguintes tipos de ligagbes e
LigagBes das vigas nos pilares ser

As figuras 3 e 4 apresentam os modelos conforme modelagem no SAP2000.

Consideragoes de V
consideracdes es

L
L]
6.2 Modelagem

6.1

Figura 3 — Cobertura da Quadra — Modelo estrutural 3D vista 1
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU
Subsecretaria de Suporte a Educagdao — SESE/GERFE
MEMORIA DE CALCULO

CONSORCIO

CONTROLTEC | SETEC

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS

REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

ARQUIVO:

I

|
I
=

| = o e e B W

Figura 4 — Cobertura da Quadra — Modelo estrutural 3D vista 2

6.3 Cargas Aplicadas

Conforme item 4.5 serdo aplicadas na cobertura as seguintes cargas:

Carga permanente {

Sobrecarga de 0,25 kN/m?

Peso proprio da estrutura
Peso préprio da telha 9,08 kgf/m?

A

A figura a seguir apresenta os calculos da agéo do vento conforme NBR 6123.
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

CONSORCIO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS

REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

ARQUIVO:

1 - Dados da geometria:
1.1- Dimensdes em Planta

2900
17,96
1.1 - Dimensdes verticais
0,88
1.2
17,96
1.2 - Relacdes de forma
Inclinago: 9,80% hBO °
alb: 1,61
hib: 0,40

2-Calculo dapr

essdo dindmica

2.1-Velocidade basica
Vo= 3500 m's
2.2 -Velocidade caracteristica V= V0.51.52.83 mis
| 51 =| 1,00 | Terreno planc ou fracamenie acideniado
Classe B A maior dimensde horizontal cu verdcal esia entre 30 e 50m
Terrenos coberios por obstaculos NUMErosos e pouco
espacados, em zona forestal, indusirial ou urbanizada.
Exemplos: zonas de parques e bosques com muiias arvores;
4 | Rugosidade 1" cidades pequenas e seus arredores; sublrbics densamenie
consTuides de grandes cidades; areas industriais plena ou
parciaimenie desenvolvidas. A cota média do fopo dos
obstaculos € considerada igual 2 10m.
32= 0,76 Para as paredes Hmédio= 3,61
52= 0,80 Fara a coberiura Hmédio= 7 66
Edificagdes cuja ruina iotal ou pardial pode afeiar a
Grupo 1 seguranga ou possibiidade
de 3000rr0 & pessoas apds uma empesiade desiruiva
33= 1,10
V= 2026 miz Para as paredes
V= 30,69 miz Para a coberura
2.3 - Pressdo dindmica 0= 0813VKk*2  kN/m2
Q= 5248 kgim® Para as paredes
Q= 57,75 kgim® Para a coberiura
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

CONSORCIO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS

REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

ARQUIVO:

3. Coeficientes e Cargas (externos)

Coeficientes de pressdo e forma

l Vento 0%

Cargas em kgifm*

l Vento 0°

afastamento entre esouras

6,00

l Vento 0°

Cargas em kgfim em cada portico

m

2519

2772

2519

0,70 36,7
= = L1 L1
753 = 0,80 = 7,53 g -46,2 g 7,53
3 3 e o
= 0,40 = © =231 g
2 2 E =
B 0,33 pic = -18.0 g
-0,4 -21,0
11,11 11,11 11,11 11,11
-0,80 -42.0
! -0,40 ) -21,0
2| B g |2 gl = >
— " pa =1 =3 =1 — " £ s g. £ — "
Vento 50° Vento 50° Vento 80°
-0,40 -21.0
-0,80 - -42.0 -

-157.4

1386

157.4

-123,9

-114,0

-123,9

1,41 11,11

2204

-308,6
1386

2204

6.4 Resultados do Dimensionamento Eletronico

7.41 Percentual de Utilizagao

A tabela a seguir apresenta os resultados da modelagem. A tabela 3 apresenta o percentual de
utilizacado dos perfis, bem como a situacao se ele esta aprovado ou ndo, conforme as solicitacbes

que foram impostas.

TABELA 3: Percentual de Utilizagdo — Cobertura da Quadra
Tipo de
Barra Nome da Barra Status
barra
1 I - W460x82.0 Column No Messages
2 H - W150x22.5 Column No Messages

CONSORCIO CONTROL TEC/SETEC

Percentual de

Utilizagao

27%
64%

Envoltoria

Envoltoria

Combinagdo Situagao

Passa

Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
3 H - W150x22.5 Column No Messages 64% Envoltoria Passa
4 H - W150x22.5 Column No Messages 61% Envoltoria Passa
5 H - W150x22.5 Column No Messages 61% Envoltoria Passa
6 | - W460x82.0 Column No Messages 60% Envoltoria Passa
7 I - W460x82.0 Column No Messages 61% Envoltoria Passa
8 H - W150x22.5 Column No Messages 61% Envoltoria Passa
9 H - W150x22.5 Column No Messages 67% Envoltoria Passa
10 H - W150x22.5 Column No Messages 59% Envoltoria Passa
11 H - W150x22.5 Column No Messages 60% Envoltoria Passa
12 | - W460x82.0 Column No Messages 60% Envoltoria Passa
13 | - W460x82.0 Column No Messages 61% Envoltoria Passa
14 | - W460x82.0 Column No Messages 65% Envoltoria Passa
15 | - W460x82.0 Column No Messages 61% Envoltoria Passa
16 | - W460x82.0 Column No Messages 63% Envoltoria Passa
17 | - W460x82.0 Column No Messages 67% Envoltoria Passa
18 | - W460x82.0 Column No Messages 67% Envoltoria Passa
19 | - W460x82.0 Column No Messages 66% Envoltoria Passa
20 | - W460x82.0 Column No Messages 66% Envoltoria Passa
21 | - W460x82.0 Brace No Messages 58% Envoltoria Passa
22 | - W460x82.0 Brace No Messages 58% Envoltoria Passa
23 H-W150x22.5 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
24 H - W150x22.5 Beam No Messages 52% Envoltoria Passa
25 H - W150x22.5 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
26 H - W150x22.5 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
27 H - W150x22.5 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
28 | - W460x82.0 Brace No Messages 58% Envoltoria Passa
29 | - W460x82.0 Brace No Messages 59% Envoltoria Passa
30 H - W150x22.5 Beam No Messages 60% Envoltoria Passa
31 H - W150x22.5 Beam No Messages 62% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
32 H - W150x22.5 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
33 H - W150x22.5 Beam No Messages 53% Envoltoria Passa
34 H - W150x22.5 Beam No Messages 45% Envoltoria Passa
35 I - W460x82.0 Brace No Messages 68% Envoltoria Passa
36 I - W460x82.0 Brace No Messages 75% Envoltoria Passa
37 I - W460x82.0 Brace No Messages 94% Envoltoria Passa
38 I - W460x82.0 Brace No Messages 62% Envoltoria Passa
39 I - W460x82.0 Brace No Messages 59% Envoltoria Passa
40 | - W460x82.0 Brace No Messages 61% Envoltoria Passa
11 | - W460x82.0 Brace No Messages 59% Envoltoria Passa
42 | - W460x82.0 Brace No Messages 67% Envoltoria Passa
43 H - W150x22.5 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
44 H - W150x22.5 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
45 H - W150x22.5 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
46 H-W150x22.5 Beam No Messages 66% Envoltoria Passa
47 H-W150x22.5 Beam No Messages 53% Envoltoria Passa
48 H-W150x22.5 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
49 H-W150x22.5 Beam No Messages 52% Envoltoria Passa
50 H-W150x22.5 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
51 H-W150x22.5 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
52 H-W150x22.5 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
53 - W150x13.0 Beam No Messages 53% Envoltoria Passa
54 - W150x13.0 Beam No Messages 53% Envoltoria Passa
55 - W150x13.0 Beam No Messages 53% Envoltoria Passa
56 I - W150x13.0 Beam No Messages 53% Envoltoria Passa
57 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
58 - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
59 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
60 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
61 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
62 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
63 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
64 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
65 I - W150x13.0 Beam No Messages 61% Envoltoria Passa
66 I - W150x13.0 Beam No Messages 62% Envoltoria Passa
67 I - W150x13.0 Beam No Messages 60% Envoltoria Passa
68 I - W150x13.0 Beam No Messages 62% Envoltoria Passa
69 I - W150x13.0 Beam No Messages 61% Envoltoria Passa
70 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
71 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
72 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
73 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
74 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
75 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
76 I - W150x13.0 Beam No Messages 61% Envoltoria Passa
77 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
78 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
79 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
80 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
81 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
82 - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
83 - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
84 - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
85 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
86 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
87 - W150x13.0 Beam No Messages 47% Envoltoria Passa
88 I - W150x13.0 Beam No Messages 49% Envoltoria Passa
89 I - W150x13.0 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
90 I - W150x13.0 Beam No Messages 43% Envoltoria Passa
91 I - W150x13.0 Beam No Messages 49% Envoltoria Passa
92 I - W150x13.0 Beam No Messages 49% Envoltoria Passa
93 I - W150x13.0 Beam No Messages 54% Envoltoria Passa
94 I - W150x13.0 Beam No Messages 53% Envoltoria Passa
95 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
96 I - W150x13.0 Beam No Messages 49% Envoltoria Passa
97 I - W150x13.0 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
98 I - W150x13.0 Beam No Messages 43% Envoltoria Passa
99 I - W150x13.0 Beam No Messages 49% Envoltoria Passa
100 I - W150x13.0 Beam No Messages 44% Envoltoria Passa
101 I - W150x13.0 Beam No Messages 46% Envoltoria Passa
102 I - W150x13.0 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
103 I - W150x13.0 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
104 I - W150x13.0 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
105 I - W150x13.0 Beam No Messages 49% Envoltoria Passa
106 I - W150x13.0 Beam No Messages 50% Envoltoria Passa
107 I - W150x13.0 Beam No Messages 44% Envoltoria Passa
108 I - W150x13.0 Beam No Messages 45% Envoltoria Passa
109 I - W150x13.0 Beam No Messages 46% Envoltoria Passa
110 I - W150x13.0 Beam No Messages 51% Envoltoria Passa
111 - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
112 - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
113 - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
114 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
115 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
116 - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
117 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
118 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
119 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
120 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
121 I - W150x13.0 Beam No Messages 54% Envoltoria Passa
122 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
123 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
124 I - W150x13.0 Beam No Messages 57% Envoltoria Passa
125 I - W150x13.0 Beam No Messages 56% Envoltoria Passa
126 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
127 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
128 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
129 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
130 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
131 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
132 I - W150x13.0 Beam No Messages 59% Envoltoria Passa
133 I - W150x13.0 Beam No Messages 55% Envoltoria Passa
134 I - W150x13.0 Beam No Messages 61% Envoltoria Passa
135 I - W150x13.0 Beam No Messages 61% Envoltoria Passa
136 I - W150x13.0 Beam No Messages 60% Envoltoria Passa
137 I - W150x13.0 Beam No Messages 58% Envoltoria Passa
138 BR 16.0 Brace No Messages 54% Envoltoria Passa
139 BR 16.0 Brace No Messages 54% Envoltoria Passa
140 BR 16.0 Brace No Messages 55% Envoltoria Passa
141 BR 16.0 Brace No Messages 55% Envoltoria Passa
142 BR 16.0 Brace No Messages 56% Envoltoria Passa
143 BR 16.0 Brace No Messages 55% Envoltoria Passa
144 BR 16.0 Brace No Messages 53% Envoltoria Passa
145 BR 16.0 Brace No Messages 54% Envoltoria Passa
146 BR 16.0 Brace No Messages 51% Envoltoria Passa
147 BR 16.0 Brace No Messages 51% Envoltoria Passa
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00
RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
148 BR 16.0 Brace No Messages 52% Envoltoria Passa
149 BR 16.0 Brace No Messages 51% Envoltoria Passa
7.4.2 Deslocamento dos N6s

A tabela 4 apresenta os deslocamentos dos nés (deformacgdes) conforme

TABELA 4: Deslocamento dos nds — Quadra

U1l U2 (VE R1 R2 R3

N6 Combinagdo
m m m Radians Radians Radians
1 Envoltoria 0,0059 0,0019 -0,0001 -0,0001 0,0031 0,0004
2 Envoltoria 0,0032 0,0003 0,0008 0,0000 0,0015 -0,0003
3 Envoltoria 0,0069 0,0016 -0,0002 0,0000 0,0075 0,0005
4 Envoltoria 0,0093 0,0010 -0,0005 0,0001 0,0201 0,0000
5 Envoltoria 0,0089 0,0010 -0,0004 0,0001 0,0059 0,0007
6 Envoltoria 0,0052 0,0019 -0,0008 -0,0003 0,0011 0,0005
7 Envoltoria 0,0064 0,0006 -0,0003 0,0001 0,0066 0,0000
8 Envoltoria 0,0011 0,0011 -0,0001 -0,0001 0,0005 0,0043
9 Envoltoria 0,0047 0,0003 -0,0002 0,0000 0,0028 -0,0002
10 Envoltoria 0,0046 0,0010 -0,0001 0,0000 0,0039 0,0110
11 Envoltoria 0,0037 0,0003 0,0003 0,0000 0,0025 -0,0002
12 Envoltoria 0,0037 0,0009 -0,0001 0,0000 0,0034 0,0002
13 Envoltoria 0,0072 0,0026 -0,0002 -0,0001 0,0005 -0,0001
14 Envoltoria 0,0035 0,0007 -0,0001 0,0000 0,0030 0,0001
15 Envoltoria 0,0060 0,0024 -0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
16 Envoltoria 0,0028 10,0011 -0,0001 0,0001 0,0024 0,0019
17 Envoltoria 0,0040 0,0020 -0,0005 0,0002 -0,0022 -0,0003
18 Envoltoria 0,0048 10,0011 0,0014 0,0003 0,0010 0,0010
19 Envoltoria 0,0053 0,0016 -0,0002 -0,0001 -0,0018 0,0002
20 Envoltoria 0,0077 10,0016 -0,0002 0,0001 0,0003 0,0001
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
21 Envoltoria 0,0063 0,0015 0,0008 0,0005 -0,0001 0,0005
22 Envoltoria 0,0036 0,0019 -0,0006 0,0001 -0,0134 0,0000
23 Envoltoria 0,0071 0,0017 -0,0001 0,0001 0,0045 0,0011
24 Envoltoria 0,0090 0,0026 -0,0009 -0,0003 -0,0005 -0,0003
25 Envoltoria 0,0059 0,0060 -0,0001 0,0049 0,0120 0,0004
26 Envoltoria 0,0017 0,0014 0,0000 0,0001 0,0020 0,0561
27 Envoltoria 0,0041 -0,0032 -0,0003 -0,0038 -0,0007 -0,0004
28 Envoltoria 0,0073 0,0013 -0,0001 0,0001 0,0054 0,0019
29 Envoltoria 0,0060 0,0082 -0,0001 0,0058 0,0095 0,0002
30 Envoltoria 0,0025 0,0003 0,0000 0,0001 0,0025 0,0002
31 Envoltoria 0,0049 -0,0049 -0,0003 -0,0045 -0,0004 -0,0002
32 Envoltoria 0,0015 -0,0001 0,0006 0,0001 0,0016 0,0003
33 Envoltoria 0,0065 0,0082 -0,0001 0,0060 0,0097 0,0000
34 Envoltoria 0,0012 -0,0001 -0,0003 0,0028 0,0023 -0,0001
35 Envoltoria 0,0058 -0,0045 -0,0003 -0,0045 -0,0002 0,0001
36 Envoltoria 0,0016 0,0009 -0,0001 0,0002 0,0016 0,0025
37 Envoltoria 0,0071 0,0063 -0,0002 0,0050 0,0098 -0,0002
38 Envoltoria 0,0036 -0,0035 0,0049 -0,0038 -0,0008 -0,0004
39 Envoltoria 0,0067 -0,0023 -0,0003 -0,0038 -0,0001 0,0004
40 Envoltoria 0,0084 0,0009 -0,0635 0,0005 0,0081 0,0000
41 Envoltoria 0,0056 0,0068 0,0103 0,0044 -0,0015 0,0006
42 Envoltoria 0,0047 -0,0052 0,0059 -0,0045 0,0002 -0,0001
43 Envoltoria 0,0068 0,0010 -0,0832 0,0005 0,0031 0,0000
44 Envoltoria 0,0065 0,0091 0,0127 0,0054 0,0004 0,0002
45 Envoltoria 0,0059 -0,0048 0,0060 -0,0045 -0,0001 0,0002
46 Envoltoria 0,0055 0,0012 -0,0832 0,0005 -0,0011 0,0000
47 Envoltoria 0,0076 0,0091 0,0132 0,0056 -0,0002 -0,0001
48 Envoltoria 0,0072 -0,0026 0,0051 -0,0038 0,0008 0,0006
49 Envoltoria 0,0043 0,0015 -0,0626 0,0005 -0,0060 0,0000
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
50 Envoltoria 0,0086 0,0070 0,0108 0,0046 0,0021 -0,0004
51 Envoltoria 0,0048 -0,0045 -0,0001 0,0023 0,0015 0,0018
52 Envoltoria 0,0050 -0,0058 -0,0001 0,0031 0,0015 0,0006
53 Envoltoria 0,0053 -0,0055 -0,0001 0,0032 0,0017 0,0011
54 Envoltoria 0,0056 -0,0039 -0,0001 0,0025 0,0012 0,0017
55 Envoltoria 0,0056 -0,0002 -0,0001 0,0003 0,0015 0,0012
56 Envoltoria 0,0011 0,018 -0,0017 3,9155 0,0002 0,0017
57 Envoltoria 0,0012 0,0221 0,0075 7,2320 0,0000 0,0011
58 Envoltoria 0,0013 0,0221 o0,0074 7,6828 0,0000 0,0564
59 Envoltoria 0,0016 0,0172 0,0071 5,2854 0,0001 0,1353
60 Envoltoria 0,0017 0,0014 0,0000 0,0001 0,0039 0,0561
61 Envoltoria 0,0052 0,0013 -0,0002 0,1818 0,0005 0,0005
62 Envoltoria 0,0059 0,0016 0,0031 0,1939 0,0021 0,0004
63 Envoltoria 0,0091 0,0004 0,0282 0,1139 0,0193 0,0006
64 Envoltoria 0,0083 0,0009 -0,0635 0,0004 0,0080 0,0000
65 Envoltoria 0,0032 0,0009 0,0023 -0,0732 0,0011 -0,0003
66 Envoltoria 0,0037 0,0008 0,0023 -0,1416 0,0014 -0,0003
67 Envoltoria 0,0077 -0,0004 0,0347 -0,0014 0,0240 0,0011
68 Envoltoria 0,0073 0,0011 -0,0611 -0,0022 0,0066 0,0000
69 Envoltoria 0,0066 -0,0004 0,0280 0,0007 0,0192 0,0009
70 Envoltoria 0,0064 0,0007 -0,0538 -0,0051 0,0061 0,0001
71 Envoltoria 0,0058 -0,0005 0,0269 0,0002 0,0185 0,0010
72 Envoltoria 0,0058 -0,0001 -0,0416 -0,0075 0,0037 0,0000
73 Envoltoria 0,0051 -0,0003 0,0215 0,0006 0,0147 0,0007
74 Envoltoria 0,0052 -0,0012 -0,0265 -0,0084 0,0013 -0,0002
75 Envoltoria 0,0045 0,0001 0,0145 0,0054 0,0099 0,0003
76 Envoltoria 0,0047 -0,0023 -0,0114 -0,0074 -0,0002 -0,0003
77 Envoltoria 0,0092 0,0017 0,0257 -0,0680 0,0175 -0,0003
78 Envoltoria 0,0083 0,0009 -0,0635 0,0007 0,0083 0,0000
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
79 Envoltoria 0,0080 0,0027 0,0335 0,0031 0,0232 -0,0007
80 Envoltoria 0,0076 0,0008 -0,0609 0,0038 0,0067 0,0000
81 Envoltoria 0,0073 0,0030 0,0309 -0,0003 0,0213 -0,0007
82 Envoltoria 0,0071 0,0013 -0,0529 0,0074 0,0054 0,0000
83 Envoltoria 0,0068 0,0029 0,0250 0,0000 0,0171 -0,0005
84 Envoltoria 0,0067 0,0023 -0,0406 0,0103 0,0039 0,0000
85 Envoltoria 0,0065 0,0029 0,0219 -0,0002 0,0151 -0,0005
86 Envoltoria 0,0065 0,0037 -0,0255 0,0116 0,0012 0,0002
87 Envoltoria 0,0062 0,0025 0,0157 -0,0029 0,0107 -0,0002
88 Envoltoria 0,0064 0,0051 -0,0106 0,0101 -0,0003 0,0003
89 Envoltoria 0,0056 0,0016 0,0050 -0,0092 0,0037 0,0002
90 Envoltoria 0,0060 0,0064 0,0050 0,0045 -0,0010 0,0006
91 Envoltoria 0,0068 0,0010 -0,0833 0,0003 0,0033 0,0000
92 Envoltoria 0,0064 0,0009 -0,0794 -0,0036 0,0031 0,0001
93 Envoltoria 0,0060 0,0002 -0,0684 -0,0072 0,0025 0,0001
94 Envoltoria 0,0057 -0,0010 -0,0519 -0,0100 0,0022 0,0001
95 Envoltoria 0,0055 -0,0024 -0,0325 -0,0107 0,0019 0,0000
96 Envoltoria 0,0052 -0,0038 -0,0137 -0,0091 0,0015 0,0000
97 Envoltoria 0,0068 0,0010 -0,0832 0,0007 0,0032 0,0000
98 Envoltoria 0,0067 0,0011 -0,0786 0,0054 0,0030 0,0000
99 Envoltoria 0,0066 0,0020 -0,0674 0,0101 0,0027 0,0001
100 Envoltoria 0,0066 0,0035 -0,0509 0,0134 0,0022 0,0001
101 Envoltoria 0,0066 0,0053 -0,0316 0,0145 0,0019 0,0000
102 Envoltoria 0,0066 0,0070 -0,0130 0,0123 0,0016 0,0001
103 Envoltoria 0,0066 0,0087 0,0062 0,0055 0,0008 0,0001
104 Envoltoria 0,0055 0,0012 -0,0833 0,0002 -0,0011 0,0000
105 Envoltoria 0,0056 0,0011 -0,0795 -0,0036 -0,0010 0,0000
106 Envoltoria 0,0056 0,0004 -0,0685 -0,0073 -0,0006 0,0001
107 Envoltoria 0,0056 -0,0008 -0,0520 -0,0100 -0,0006 0,0001
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagao — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  ¢cONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURA’S METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D
108 Envoltoria 0,0057 -0,0021 -0,0325 -0,0107 -0,0005 0,0001
109 Envoltoria 0,0057 -0,0035 -0,0137 -0,0091 -0,0004 0,0001
110 Envoltoria 0,0055 0,0011 -0,0832 0,0007 -0,0011 0,0001
111 Envoltoria 0,0058 0,0013 -0,0786 0,0054 -0,0009 0,0001
112 Envoltoria 0,0061 0,0022 -0,0675 0,0100 -0,0008 0,0001
113 Envoltoria 0,0064 0,0036 -0,0511 0,0134 -0,0006 0,0001
114 Envoltoria 0,0066 0,0054 -0,0317 0,0145 -0,0006 0,0001
115 Envoltoria 0,0068 0,0071 -0,0131 0,0124 -0,0004 0,0000
116 Envoltoria 0,0073 0,0087 0,0064 0,0057 -0,0001 0,0000
117 Envoltoria 0,0043 0,0015 -0,0626 0,0003 -0,0059 0,0000
118 Envoltoria 0,0049 0,0016 -0,0605 -0,0023 -0,0049 0,0000
119 Envoltoria 0,0053 0,0012 -0,0535 -0,0052 -0,0046 0,0000
120 Envoltoria 0,0056 0,0005 -0,0417 -0,0074 -0,0027 0,0001
121 Envoltoria 0,0059 -0,0005 -0,0266 -0,0084 -0,0011 0,0002
122 Envoltoria 0,0063 -0,0016 -0,0114 -0,0074 0,0006 0,0004
123 Envoltoria 0,0043 0,0015 -0,0626 0,0006 -0,0061 0,0001
124 Envoltoria 0,0051 0,0014 -0,0599 0,0037 -0,0050 0,0001
125 Envoltoria 0,0057 0,0019 -0,0523 0,0074 -0,0042 0,0001
126 Envoltoria 0,0062 0,0029 -0,0402 0,0104 -0,0029 0,0000
127 Envoltoria 0,0066 0,0041 -0,0253 0,0117 -0,0009 -0,0001
128 Envoltoria 0,0071 0,0054 -0,0106 0,0103 0,0009 -0,0002
129 Envoltoria 0,0081 0,0066 0,0053 0,0047 0,0022 -0,0004
130 Envoltoria 0,0090 0,0020 -0,0001 0,1819 -0,0002 -0,0003

Conforme tabela todos os valores estao dentro das deformagdes maximas admissiveis.
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria Estadual da Educagao — SEDU

MEMORIA DE CALCULO

CONSORCIO

Subsecretaria de Suporte a Educagéo — SESE/GERFE  coNTROL TEC | SETEC

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS

REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

ARQUIVO:

6.5 Bases e Chumbadores

Os chumbadores das bases serao de pré-concretagem do tipo |. Para verificagdo dos chumbadores
serdo consideradas as cargas nas bases, no pior cenario, conforme tabela a seguir

Joint ~
Text
BMO1
BMO2
BMO3
BMO4
BMOS
BMOG
BMO7
BMOSB
BMOS
BM10
BM11
BM12
BM13
BM14

TABLE: Joint Reactions
OutputCase |-T| CaseType-T

Text
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

F1
KN
12,73
2,09
1,97
2,12
1,86
-0,35
5,92
-0,32
6,11
-0,17
6,48
-0,05
2,99
-0,25

F2
KN
547
2,13
2,62
4,00
4,18

-41,15
65,73
-52,87
80,02
-53,30
77,05
2,13
62,05

F3
KN
99,86
43,56
74,99
49,31
35,31
283,01
163,80
120,97
149,51
129,06
148,62
124,91
43,56
145,62

M1 -

KM-m
38,16
5,35
4,22
0,91
-0,39

148,64
-98,74
187,26
-138,30
132,67
-144,74
5,35
-113,82

M2 -
KM-m
16,67
4,49

3,31
3,29
2,87
-0,78
10,33
-0,71
10,70
-0,39
11,36
-0,04
4,49
-0,09

As figuras a seguir apresentam o dimensionamento das bases e chumbadores.
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M3 |-

KMN-m

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

| 36 de 40

2026-1X6X7K - E-DOCS - DOCUMENTO ORIGINAL 03/06/2026 09:56 PAGINA 36/ 41




GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

a) Base Tipo | - BM1/BM3@BM12/BM14

Bases BM1/EM3@BM12/BM14

Fy 24| kNfem®

fu 38,7 |kM/cm?®

fck 2.5|kMN/cm?®

Cargas: X1 0,35|kN
K2 32,76|kN
X3 283,01 (kN
X4 3,96(kMN.m
X5 0,78 |kM.m

Dimensdes Placa de Base:

B (dimens3o em X1) = 391,00|mm OK!

C(dimens8o em X2) = 710,00 mm OK!

g [espessura da Placa) = 20,00( mm NAO!
Coluna de apoio:

bf = 191 00| mm

d= 460,00 mm

Dimensdes Escolhidas para Pedestal:

Bped (dimensdoem X1) = 447 00| mm

Cped (dimensdo em X2) = 760,00| mm

Al = 2776,1|cm?

A2 = 3397.2|cm?

verificac8o AZ/AL = OK!

fc= 0,1427 |kN,/m?

n = 74,10(mm

m = 138,53 mm

n= 119,31 |mm

delta = 14,21 |mm

Dimensionamento

Fh = 15,84 |kN/cm?

Fc= 0,9679|kNfcm®  [OK!
fc = 0,1427 [kNfcm®  |OK!
M = 13,2963 (kN

t minimo = 22,4209 | mm
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

CHUMBADORES
Bases BM1/BEM3@BM12/BEM14

Dados:
Tipo de Ago: ASTM A3B
Fy 24| kN/cm?
fu 38,7 [kN/cm®
fck 2 5|kN/cm?®

X1 0,35(kN

X2 32,76(kN

Cargas: %3 283 ,01(kN

X 3,96|kN.m

X5 0,78 (kMN.m
Mumero total de Chumbadores = 2 unid
Mumero de Chumbadores Direcdo X1 = a unid oK!
Diametro dos Chumbadores = 19 |
Area dos Chumbadores = 2,84 cm® oK!
Distancia minima entre X1 = 100 mnm
Distancia adotada entre X1 = 100 il OK!
Mumero de Chumbadores Diregdo X2 = 2 oK!
Diametro dos Chumbadores = 19 |
Area dos Chumbadores = 2,84 cm® OK!
Distancia minima entre X2 = 100 mmm
Distancia adotada entre X2 = 100 | OK!
Cargas de tracdo = 0,00 kN
Carga de Cisalhamento = 45 B7 (kN
Carga de Compressao = 398,31 (kN
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

b) Base Tipo Il - BM2 /BM13

Bases BM2/BM13

Fy 24|kN/cm?®

fu 38,7 |kM/cm?

fck 2,5|kN/cm®

Cargas: X1 0,16(kN
X2 0,81 kN
X3 193 47 |kN
Xd 5,03 [kM.m
X5 0,47 [kMN.m

Dimensdes Placa de Base:

B (dimensdo em ¥1) = 302,00 |mm OK!

C(dimensdo em ¥2) = 352,00 |mm OK!

¢ (espessura da Placa) = 20,00|mm NAO!
Coluna de apoio:

bf = 152,00|mm

d= 152,00 mm

Dimensdes Escolhidas para Pedestal:

Bped (dimens3oem ¥X1) = 402,00|mm

Cped (dimensdo em X2) = 452 00| mm

Al = 1063,04|cm®

A2 = 1817,04|cm®

Verificac8o AZ/AL = oK!

fc= 0,2548 |kN/m?

n’ = 38,00({mm

m = 103,8 | mm

n= 90,2 |mm

delta = 1,14|mm

Dimensionamento

Fb= 15,84 [kN/cm?

Fc= 1,1440(kNfcm®  |OK!
fc= 0,2548 [kN/cm®  |OK!
M = 13,7264|kN

t minimo = 22,7807 |mm
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria Estadual da Educagéo — SEDU ConsoRCIo

Subsecretaria de Suporte a Educagédo — SESE/GERFE  coONTROL TEC | SETEC
MEMORIA DE CALCULO

OBJETO: CONSTRUGAO DA NOVA ESCOLA EEEFM MARCILIO DIAS

ASSUNTO: ESTRUTURAS METALICAS REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
Eng°® Laerte Junior Baptista — CREA-ES 7616/D

CHUMBADORES
Bases BM2/BM13

Dados:
Tipo de Aco: ARTM A3E
Fy 24| kN/cm?®
fu 38,7 |kM/cm?
fck 2,5|kN/cm®

X1 0,16(kN

X2 0,81 (kN

Cargas: K3 193,47 (kN

X 5,03 [kM.m

X5 0,47 [kMN.m
Numero total de Chumbadores = a unid
Mumero de Chumbadores Diregdo X1 = 2 unid OK!
Diametro dos Chumbadores = 19 mm
Area dos Chumbadores = 2,84 cm® OK!
Distancia minima entre ¥1 = 100 mm
Distancia adotada entre X1 = 100 mm OK!
Mumero de Chumbadores Diregdo X2 = Z OK!
Diametro dos Chumbadores = 19 mm
Area dos Chumbadores = 2,84 cm? OK!
Distancia minima entre X2 = 100 mm
Distancia adotada entre X2 = 100 mm OK!
Cargas de tracdo = 0,00 kN
Carga de Cisalhamento = 1,16|kN
Carga de Compressdo = 272.96|kN
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