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1. IDENTIFICACAO GERAL

Dados do proprietario

Nome: SESC - SERVICO SOCIAL DO COMERCIO

CNPJ: 03.593.364/0001- 10

Endereco: Avenida Assis de Vasconcelos, n® 359, Edificio Orlando Lobato, 62 andar, Belém/PA

Dados do empreendimento

Nome: SESC UNIDADE SANTAREM-PA

Endereco: Rua Wilson, Dias Fonseca, No. 535, Centro Santarém-PA.
Coordenadas geograficas: -2.418225442502196 | -54.71391861996L463

Dados do Contrato

Objeto: Contratagdo de empresa para elaborag3o dos projetos complementares para reforma da
Unidade Operacional Sesc Santarém, de acordo com as especificagdes técnicas contidas no
Edital, Termo de Referéncia e Anexos do Pregdo Eleftrdonico N2 21/0068-PG,

Data de inicio do contrato: 15/12/2021

Ndmero do contrato:

Fiscalizag3o: Coordenagao de Projetos, Obras e Manutengao

Preposto: Diego Oliveira da Silva

Telefone: (91) 4005-9567

E-mail: cpom@pa.sesc.com.br e dosilva@pa.sesc.com.br

Dados do projefista

Nome: (3 Arquitetura e Engenharia ltda

CNPJ: 12.769.406/0001-12

Endereco: Av. General Artur Teixeira de Carvalho, Plaza Center, N2 06, Sala 12, Turu, S3o Luis
- MA, CEP.:65.066-320

Telefone: 98-3245-1510

E-mail: c3ae@c3ae.com.br

Coordenadas geograficas: -2.5164574339335104 | -44.225197973780226

Controle do documento
Nome: BIM Execution Plan - BEP
Data de aprovagao: 21/02/2022
Controle de vers3o: 01
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2. OBJETIVO

Verificagdo do projeto estrutural de cobertura e plataformas de servigo do
SESC Santarém-PA, para possiveis adequagdes e ofimizagGes no projeto padrdo existente,
Caso seja necessario.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

PROPOSTA-ARQUITETONICO SANTAREM 04.dwg

L. NORMAS E REFERENCIAS APLICAVEIS

Todos os calculos foram efetuados em conformidade com os conceitos
preconizados pelas normas técnicas e referéncias seguintes:

[11 ASTM A36 - Standard specification for carbon structural steel;

[2] ASTM A325 - Standard specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated Minimum
Tensile Strength;

[3] ABNT NBR 14762 - Dimensionamento de estruturas de ago construidas por perfis
formados a frio - Procedimento;

[4] AWS D11 - Structural welding code - steel;

(5] Beer, F. P., Johnston Jr., E. R, “Resisténcia dos Materiais”, 32 ed., Editora Makron Books,
1995;

[6] Braganga Pinheiro, A. C. F., "Estruturas Metélicas: Calculos, Detalhes, Exercicios e
Projeto”, 2 2 ed., Editora Blucher, 2012;

[7] Santos, A. F., "Estruturas Metalicas: Projetos e Detalhes Para Fabricagdo”, 32 ed., Editora
McGRAW-HILL, 197%,

[8] Pfeil, Walter, “Estruturas de aco”, 5 2 ed., Rio de Janeiro, LTC, 1989;

[9] Belli, I. H., “Interfaces Aco-Concreto, Manual de Construcdo em Aco - IBS”, Rio de Janeiro,
2006;

[10] Catélogo Esab, "Soldagem com Eletrodos Revestidos".

.
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5. MATERIAIS E SUAS PROPRIEDADES
ABNT 8800, Anexo A, itens A.2.3 (Tab. A.2) e A4 (Tab. A.3).

Tabela 1 - Principais materiais utilizados nos projetos das estruturas metalicas

Aplicagdo Norma
Perfis/chapas: Ago Estrutural (Material) ASTM A36
Parafusos: Aco baixo carbono (Material) ASTM A 325
Parafusos (Dimensdes) AISI B 18.2.6
Porcas/arruelas: Aco baixo carbono (Material) | ASTM A 325
Porcas e arruelas (dimensdes) AISI B 18.2.6
Eletrodos de soldagem ASME SFAS5S5 - E7018-ATHLR

5.1. Propriedades dos Perfis, Chapas, Porcas e Arruelas de Agco ASTM A36.

ABNT 8800, Anexo A, item A.2.3 (Tab. A.2).
Limite de Escoamento: S,=250 MPa (25,5 kgf/mm?);
Limite de Resisténcia: S,=400 MPa (40,8 kgf/mm?);
Modulo de Elasticidade: E=206 GPa (21006 kgf/mm?);
Modulo de Rigidez: G=79,7 GPa (8129 kgf/mm?);
Coeficiente de Poisson: v=0,292.

5.2. Propriedades dos Parafusos, Porcas e Arruelas de Ago ASTM A325.

ASTM A 325: ABNT 8800, Anexo A, item A.4 (Tab. A.3).
Limite de Escoamento: S,=635 MPa (63,5 kgf/mm?);
Limite de Resisténcia: S,=825 MPa (82,5 kgf/mm?).
5.3. Propriedades do Eletrodo E7018.

ASME SFA A5.1 - Catalogo ESAB.
Limite de Escoamento: S, = 480 MPa (4800 k,/cm?);
Limite de Resisténcia: S, = 570 MPa (5700 kgf/cmz);

5.4, Composi¢3o Quimica dos Materiais

Tabela 2 - Composi¢do Quimica do Ago ASTM A36 e do Eletrodo E7018 (% de peso).

Material C Mn P S Si Ni Cr Cu
ASTM A36 0,28 0,6 0,04 0,05 0,4 - - 0,2
E7018 0,07 0,87 0,015 0,01 0,61 0,02 0,03 -

e .
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6. DETERMINACAO DOS FATORES DE SEGURANCA

Tabela 3 - Raz3o entre os limites de resisténcia e de escoamento do material

Material S./S, k1 k2 k3 ki F.S.
ASTM A 36 1,60 1,20 1,10 1,05 1,10 2,L4
AST:IPA1 3 1,30 1,20 1,10 1,05 1,10 1,98

k1: Acabamento; k2: Confiabilidade; k3: Concentracao de tensao; k&: Efeitos diversos.

Tabela 4 - Caracteristicas de endurecimento do material

Material ka kb kc kq ke kf F.S.
ASTM A 36 0,85 0,75 0,87 1,00 0,90 0,80 2,50
ASTITDM1A 0,85 0,80 0,97 1,00 0,90 0,85 1,98
Ka: Acabamento; kb: Tamanho; kc: Confiabilidade; kd: Temperatura;
ke: Concentracao de tensodes; kf: Efeitos diversos.
Tabela 5 - Carregamentos caracteristicos
_ Tipo de carga
Material Permanente Dinamica Vibracao F.S.
ASTM A36 1,2 1,3 1,5 2,3k
ASTM A325 - - - 1,8

6.1. Fator de sequrang¢a considerado (mais conservador)

Com base nas metodologias apresentadas, descritas na literatura técnica e
citadas nas tabelas 3, 4 e 5 deste documento, considerar-se-a o fator de seguranga mais
conservador, ou seja, a favor da segurancga.

Tabela 6 - Fator de seguran¢a considerado

Material F.S.
ASTM A 36 2,50
ASTM A 325 - TP 1 1,98

1. PREMISSAS DE PROJETO

» Os materiais serdo considerados como novos, homogéneos e sem falhas como
descontinuidades, lacunas ou distorgées em sua estrutura cristalina;

» As tensGes admissiveis, as tensGes e esforgos principais necessarios ao
dimensionamento das estruturas metalicas, conectores e soldas foram determinadas
analiticamente de acordo com as normas e referéncias citadas no item 3;

e .
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8. MODELAGEM MATEMATICA DO PROBLEMA

Todas as Figuras utilizadas nas modelagens mateméatica dos problemas,
diagramas de corpo livre das estruturas metéalicas, conectores e soldas encontram-se
também no projeto. Com base nestes modelos determinar-se-3o as reagGes de apoio os
esforgos solicitantes maximos necessarios para o dimensionamento da respectiva estrutura.

500 G0G 500 500 800 500 o500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 S00 500 7

(2

TELHADO (Area de estudo) ‘
I 1
Figura 1 - Esquema geral de estudo.
> Area de estudo: (V3o entre tergas) x (Comprimento das tercas)
Agst. = 2,5m - 10,92m = [27,3m?]
Telha sanduiche: Ago com |3 de vidro, espessura 50mm
[[Ptelha =12 kgf/m3]]
Peso de 1 telha: [[Ptelha = 4,89 kgf/mz]]
Peso da telha sanduiche: Py = 2x4,89 + 12x35x1073 = [[10 kgf/mz]]
Sobrecarga: NB 14, anexo B: [Ps¢ = 25 kgf/mz]]
Carga devido a ac3o do vento: ABNT 6123, item &.

A\

VV VY

Velocidade basica do vento norte/nordeste — [Vg, = 30m/s]
Fator Topografico — [S1 = 1]
P 0,125

Z
Fator de Rugosidade — S, = bF, (1—0) =0,85-0,98- (E) . [S, = 0,84]

Fator Estatistico — [S3 = 1]
> Velocidade caracteristica do vento: ABNT 6123, item 4.2, b.
Vi=V,-85-S,-S3=30-1-0,84-1. [V} = 25,3m/s]
> Press3o dinamica do vento: ABNT 6123, item 4.2, c.

392N [| N 39,2kgfﬂ
av=—=—

qy = 0,613V = 0,613~ (253)* = ———. -
39,2k

9f . ~
—%27,3m? - [Ny = 1500k,;]

Ny=14-q-A=14-

> Succ3o devido ao vento

4,2k gy
Gsv = v = Prs = Psc = 39,2 =10 =25 | qsy = —=| OK

.
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Figura 2 - Isopletas da velocidade basica do vento (m/s), NBR 6123.
» Peso da Terga: estimativa pela formula de pratt
Prer. = 2,3x(1 4+ 0,33L) = 2,3x(1+ 0,33-10,92m) = [[10, 6kgf/m]]
Prer. = 10,92mx10,6 kyr/m = [115, 6k 4|
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> Verificag3o da terca: NB 14, item 4.8, e ABNT 14762, item 5.2.

500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

1 P &) 4 § [} 7 8 9 10 i1 12 5] 4 15 Vs Y17 18 19 Y2 Y2 2 2
—
. B
[4 [ F (4 H ! J K L
11000

Figura 3 - Diagrama de corpo livre da terga.
» Carregamento distribuido (Estados Limite)

P Py
13- (Atelha ) ::llzhu + Lviga ) vzga) + 1,5 (Aetha - SC)

q= m
Lviga
Peso da telha P da i Sobrecarga
FS eso da viga FS
13-]| 27,5mz- —2 |+ < 115,6k,; ) +1,5-( 27,5m2 - —
m m
g = _ 140k,
11m T m

» Carregamento distribuido (Critério de Resisténcia)

P P
2,5 (Atelha ) ;:llzha + Lviga ) mga)

m

q =
Lviga
Peso da telha

FS 3tk Peso daviga
5T gf T1c e
25| 27,5m? - —7~ | + ( 115,6k,; >
_ 245kys

q =
» Reagdes de apoio

11m m

245k
.11

m

» Distribuicdo da carga nos nés da treliga

1347,5-2m
Ry =—"

; = [117k 4]

> Esforcos nas barras

6737,5 585 526,5 468 409,5
~ M = (1347,5 . 5) — (117 . 5) — (117 . 4,5) — <117 . 4) — (117 . 3,5)
1 2 3 4

1

351 2925 234 175,5 117
—(117-3) — (117-2,5) — (117-2) —(117-1,5) — <117-1>
5 6 7 8 9

- FFG ) 0,5 == O i [[FFG = 7157kgf1|

L
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7411,25 643,5 585 526,5 468
~M; = (1347,5 . 5,5) — (117 . 5,5) — (117 . 5) - <117 . 4,5) - (117 . 4)
1 1 2 3 4

409,5 351 292,5 234 175,5
- (117 . 3,5) - (117 . 3) - (117 . 2,5) - (117 . 2) - (117 . 1,5)
5 6 7 8 9

117 58,5
—~ <117 : 1) — (117 : 0,5) +F.4,°05=0
10 11

o [F11-12 = —=7100,5k 4]

Fi1g = /(7100,5)% + (117)2 = [Fq1¢ = —7101, 5k ]

673,75 58,5
~ Mg = <1347,5 . O,5> - (117 . 0)5) +F_,"05=0- [[Fl_2 = —1230kgf]]
1

1
Fyp - cos45° = —F;_, = 1230 = [F1p = 1740k ; [F1a = 1347,5k ]

> Momento maximo na se¢3o transversal central da terca
245k
qLZ mgf ' (11m)2
Mg = 5= = 5 = [3705k ;- m]

> Inércia e Médulo Resistente minimos admitidos da se¢3o transversal central

Mpsx -y 370500k - cm - 25cm
A = = [3705cm*
i Oadm 2500 k,r/cm? | em’]

Mméx _ 370500kgf cm

Ogam 2500 kgr/cm?
> Inércia e Médulo Resistente da sec3o transversal central
bh® 6-503 4
k=Tr=—] = [62500cm*]
Iy  62500cm*
X755~ 25cm
» Flechas maxima e admissivel

Winin =

= [148cm3]

= [2500cm?]

k Margem de Seguranga: f,:,= 92%
5ql* 5724552 (1100cm)* 0 tem < 1100
384E] Aem < faam =550

=5cm| OK

IR

fmax =

k
384 -21- 105 -2 - 62500cm*
cm

T L
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> Esforcos normais

F F
LY “ 1
\
\
!
£ 1 £
S S
~ ‘ Ly = Ly ~
o { y
j
/
/
A
A) Compresséo F B) Tracdo ' -

Figura & - Diagrama de corpo livre das barras compressdo e tragdo.

v" Trac3o: barra FG
Margem de Seguranca: 46%

7157

- 0K
9F¢ = 385

m?2

K k
=~ 18592 < 5, = 4000~
cm C

» Esbeltez-limite de pegas tracionadas: ABNT NBR 14, Item 8.13.
A =400 (Carga Permanente)

A = 250 (Carga Mébvel)

A =150 (Sevico Pesado)

A =385cm%* P =3ky/m

I, = 22cm*; W, = 7,35cm3
A-S,=3,85-2500 = 9625k, —> Escoamento

Finix = {A -S, = 3,85-4000 = 15400k, > Ruptura

v Compressdo: barra 11G

= Tmin = 1,28cm

J ox

U 60x40x3 — {

[Fi16 = —7101,5k ]
v Comprimento efetivo de flambagem: (barra birotulada)
Ly =L, =70cm

v' Tens3o de flambagem admissivel
Valor da Tabela

. 1=55 _ 1607 Kot
A=55 Jon = 16075,

Lf 70cm

Imin  1,28cm

1=

T
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Valor Calculado; Margem de seguranca:—13%

2 ~ ko
Of = 1750 — 0,047x55~ - o5 = 1608W <0116 =

v’ Carga critica da barra
Margem de seguranca:—13%

k
P = A~ o5 = 3,85cm? - 1608% = [6191k s < P11 = 7101, 5k ]

Obs.: Os resultados negativos relativos as tensdes e carga critica ndo trazem qualquer risco
para a esfrutura, visto que o faftor de seguran¢a foi majorado em 250% sobrando ainda uma
margem excepcional de (237%) de seguranca. Isto devido o método de calculo utilizado
(Método de Resisténcia), que eleva consideravelmente os valores das cargas solicitantes.
Enquanto os estados limites majora a carga em torno de 45%, o método de resisténcia
majora em 150%.

» Verificagdo das plataformas

1000

200 800

/ ’
k)?,

GRADE COLMER /
Figura 5 - Diagrama de corpo livre das plataformas.

> Area de estudo: (V3o entre m3o francesa) x (Comprimento da m3o francesa)
Apse. = 1,4m - 1,0m = [1,4m?]
» Grade de ago galvanizado tipo colmeia, espessura 30mm
[Pyreina = 35 kyp/m? ; Vo = 1400mm ; Capacidade = 659 k;/m?
2,5(2 - 80kys + 35k,¢)
mZ
lq = 610k ;/m?]
|Rs = 381,25k, ; R = 228,75k, ; BD =802 + 502 = 94cm
Mypsx = 228,25-40 — 6,1- 40 - 20k, = [4250k ;- cm]
4250k, rcm - 3cm
Lpin = 9/ = [5em?]
2500 kyr/cm?
W 4250k, rcm
™ 2500 kyp/cm?
A=2cm?*P =1,58k,/m
I, =12cm*; W, = 4cm3

P =14m?- = [610k ]

= [1,7cm3]

U 60x40x1,5 - { = Tmin =1,3cm

ol
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Fgp = —381,25 - cos58 = [202k]

Valor Tabelado
94cm 5 202 )
= =72 - O = 1505 kgf/cm > O'BDT =101 kgf/cm OK

1,3cm
Valor Calculado; Margem de seguranca:—13%

k
~ f
op = 1750 — 0,047x722 . ﬂaﬂ = 15067 > opp = 101 kgf/cmZH
Perir = A-0p = 2cm? - 1505k /cm? = [3010 kyp/cm? > 202k ]| OK

9. SOLDAS

ABNT 8800, Item 6.2.2.2 (solda de filete).
9.1. Processo

Eletrodo revestido e filete 5mm: ABNT 8800, Item 6.2.6.2.1.
9.2. Tipo

Eletrodo E7018, revestimento basico de fluoreto de calcio, com adigdo de aproximadamente
30% de po de ferro, média penetragdo, corrente alternada e corrente continua ao polo
negativo (-) ou polo positivo (+). Usar eletrodo revestido de 1/8".

ABNT 8800, Anexo A, item AS, Tab. A.4.

Plano de cisalhamento
/
/
<

Lw
bw

Figura 6 - Diagrama de corpo livre de solicitagdes em soldas.

Resisténcia a tragdo: f,, = 600MPa

E7018 = {Resisténcia ao escoamento: (fy)w = 531MPa

7, =0,5%0,9x 5310 kgf/cm?
w=v¢ (f),~>1" . 2 _
w T, = 2390kgf/cm* ou t, = 239MPa
¥ € o fator de seguranga de solda, e ¢ & o fator de corre¢ao do material.

.
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» Resisténcia por unidade de comprimento: ABNT 8800, item 6.2.5.1.

Lado "a"” do Filete de Solda: a = Vb2 + b2 = V52 + 52 = [[7,07mm]

Garganta da Solda: t = \/bz - (%)2 = \/62 - (g)z = [4, 85mm]

kgr kgy
R =L-t 7y, =1cm-0,485cm-2390 — = (1160 —
cm cm

» Comprimento minimo do cord3o de solda por tonelada

. R 1000k,
™ T, 0,485cm - 2390k, /cm?

= [1cm/t]

10. CONCLUSOES

» Toda a estrutura foi verificada quanto as suas solicitagdes exigidas e capacidades
maximas e admissiveis segundo as normas e referéncias existentes e citadas;

» Foram adotados os Fatores de Seguranga: FS=1,3 (Peso proprio), FS=1,5 (Sobrecarga) e
FS=1,95 (Eletrodo AWS E?7018):

» A estrutura mostra-se estavel e segura se seguidos os calculos e recomendagdes
deste documento.

Dlloge L

Resp. Técnico: Silvio Rogério De Freitas Batista, Eng.Mec, CREA RNP:111211471-8
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& €ngenharia Helder Gongalves Costa | S6cio Administrador | Eng.Civil - CREA 110531161-9
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