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1 OBIETIVO
Este memorial de calculo tem a finalidade de apresentar o dimensionamento estrutural da
estrutura metalica do MEZANINO ADM DO MERCADO CARINHANHA. Neste contexto seréo

apresentados critérios e definicdes necessarias a execuc¢do do projeto no que diz respeito
aos servigos de construgao e montagem da estrutura em questéo.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

«0607_MERC_PE_ARQ-02_R3 — PROJETO ARQUITETONICO

3  NORMAS

O projeto devera ser elaborado de acordo com as prescricbes das normas pertinentes,
sendo dada especial atencéo as seguintes:

31 ABNT — ASSOCIAGCAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

o NBR-6120 - Cargas para Calculo de Estruturas em Edificagfes
o NBR-8681 — Ac¢Oes e seguranga nas estruturas — Procedimento

o NBR-8800 — Projetos de estruturas de a¢o e de estruturas mistas de aco e concreto
de edificios

o NBR-14762— Dimensionamento de perfis formados a frio.

4  MATERIAL DE REFERENCIA

4.1 BIBILIOGRAFIA CONSULTADA

e PFEIL, WALTER. Estruturas de aco — dimensionamento pratico. 82 ed. LTC.

4.2 SOFTWARES ESTRUTURAIS UTILIZADOS

e Tricalc;
e MCalc;
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5 MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURA METALICA

5.1  VERIFICACAO 01

Perfil | [ U Enrigecido [F.F.] ¥ | | Solicitagles de Céloul (kN & m]
Dimersdies
MNesa | | Wysa |B7 | Mhyss (460 | b1 |
by mrn | ', P g | | Wy sd | | M s | |':'T'"‘|1 |
o [T | | [17
D [0 Jom | Bef-i--- Comprimentos da Bara ()
t (425 |mm L )5 Kee[242 [Kelef242 | 0[8218 [ g0, Aco[ASTMASE |[elecionar
b |kew([zaz ] wfzez ][ |3 fr (250 | MPafy [400 |MPa
Resisténcias de Calcula
. E : MNegg 122,03 | sdRd=0 W, 43,84 | 5d/Rd=0.134
Mg | 265,53 | 5d/Rd=0 Vo pa | 77.08 | sdRd=0
o ly. . Mg | 10.1 | sd/Rd=0455 Mg [288 | sd/Rd=0
UEMR 150 x B0 x 20 x 4.25
Mg M Moz _ Mysd | Mysd | Misd _
N W+ Wy, 0455 e Tiong Ty ~ 0455

Musd |, Mysd _Mhsd
" _ -
Myrd Myrd Migd 0.455

Perfil U Enrigecido (Formado a frio)

Perfil: UENR 150 x 60 x 20 x 4.25
Aco: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KxLx = 2,42 m Kzlz = 2,42 m
KyLy = 2,42 m Llb=2,42m

1. Célculo da Tracao

Cr = 1,00 Coeficiente de redugdo da area liquida
A -f,
Nirdr = 110 =
’ 266,59 kN Resisténcia de escoamento
N C T < A n % fU
FRAZE S e e
1,65

284,36 kN Resisténcia a ruptura
Nigg = 266,59 kN Resisténcia a tracdo

SOLIC. Ny

RESIST.  Nirg 0,00 < 1,00 OK!

2. Calculo da Compresséo

@t B,

ex

2
Ky Ly) 1301,32 kN
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n? E-l,
ey 3 =
Ky Ly 176,75 kN
1 |=% E-C
Nez=r_2.l’é< );” +G-J]=
g 2 263,37 kN
2
X
H=1-—=
rO
0,66
_ Nex +Nez 4 'Nex 'Nez'H _
W |l ———— | =
2-H (Nex +Nez)

244,27 kN
MNe = 176,75 kN

A - f
Ly = Y =
UNe

1,29
Ao <15 entdio x = 0,658 0¥ _ 0,50

a) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _ ,
A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
7 - Aef 'fy
Npd = —m—
1,20 122,03 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia a compressao devido a flambagem local

fLo_ ,
A ef =~ 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
FL
FL A of 'fv
cRd = 120 e
s 244,38 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem local
N cR , N ~
122,03 kN Forga normal resistente de calculo a compressao
SOLIC. _ N sq _
RESIST. N g

0,00 <1,00  OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexdo - eixo X

3.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da segéo
Lief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yapna =¥at d= 0,07 m Posigdo final do eixo baricéntrico
2
Ig =l,er —Ag -d®=

0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
Wer = =
¥ G final 0,00 m3 Mddulo eldstico efetivo
Lo Wer - fy ”
Rdx 1,10

11,70 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento
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3.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgado

M, =Cp -r ‘ﬁ N, =
£ b ToafTey et 16,10 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com tor¢do
W = 0,00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida

5 o EE
o = _—Me 5 06<i, <1336  gpr=111-(1-0,278 .120)
0,89 entao

1A

AT = 0,86 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torgdo

i Weer . O=3AT 'fy =
Calculo de na tensao 215829,99 kN/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secgo
Lief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yo = ¥etd= 0,07 m Posicgo final do eixo baricéntrico

= = s
Ta =Tyer = Aur d 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Ig
Weer = =
¥ G final 0,00 m3 Médulo elastico efetivo

XAt - Weer 'fy _

MFLT &
Rdx 1,10

10,10 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo para o estado limite FLT
Il = o . o = .
Rdx 10,10 kN.m Resisténcia de calculo a flexao em relagao ao eixo X

SOLIC. Mgy
RESIST. M, gy

0,46 < 1,00 OK!

4. Célculo da Resisténcia a Flexdo - eixo Y

4.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da segéo
IV&F = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
>< = XG + d = v~ . . A .
G final 0,04 m Posicdo final do eixo baricéntrico
2
IG=Iw,r\=.~F"'r:"'eF'd= . ~ ~ . A
0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico
Ig
Gfinal 0,00 m3 Médulo elastico efetivo
Wi - fy
Rd - - . . ~ ~ )
% 110 2,90 kN.m Resisténcia de calculo a flexdao em relagao ao eixo Y

4.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgao
Cs= 1,00

Cm= 1,00

1= 0,08 m Parametro da secdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
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Me = _Cs(:;Nex . j+Cs . jz +r2 2 ['\i] =

m ex
8,46 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao

W = 0,00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da se¢do bruta em relagdo a fibra comprimida

5 DT
o T TM, T 06<A, <1336 yqp=111-(1-0278-23)
0,61 entao

AT = 0,99 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torcao

; Weer . O=%AT 'f’gr =
Calculo de na tensao 248436,77 kN/m2

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo

Tyer = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

X =Xg+d= . .
G final G 0,04 m Posigdo final do eixo baricéntrico

IG=IyeF'AeF'd2= . ~ ~ . L
0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico

Ig
Gfinal 0,00 ms3 Mddulo elastico efetivo
AT _ KRt - Weer 'fy _
Yody =75~
’ 2,88 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo para o estado limite FLT

M = n . Ch o ~ )
yRd 2,88 kN.m Resisténcia de calculo a flexao em relagao ao eixo X

SOLIC,  Myg
RESIST. Mgq

0,00 <1,00  OK!

h
1 = e =
t 10,12 Pardmetro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
lp =1,08 '; =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo
k., E
A, =140 ; = 1< lp
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
06-h-t-f,
\;’R y = —
1,10
Vedx = 49,84 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC. _ Y cd _
RESIST. ¥, g4

0,13 <1,00  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

31,29 Parametro de esbeltez
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t 4,25 M

[ [
UEMR

Ago: ASTM A36

Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k,E
Ap, =108 ';— =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k,E
A, =1,40 ‘1’, = )
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
06-h-t 'fy
YRd =
1,10
deV = 77,08 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Yied _
RESIST. WV
Wwd 900 <1,00  OK
. 7.Equacdes de Interacao |
Nch + M)Sd + MVSG
chd Mx&d Myﬂ.d 0,46
Mysd +M3r5d L Msd _
Mwd Myrd Mird 046
Mysd  Mysd _Mhsd _
Myrd Myrd Mird
5.2 VERIFICACAO 02
Peilil | C U Enrigecido [F.F.) ¥ | | Solickacties de Calouln (kN & m)
150
L P — N — o
L
o O Comprimentos da Bara (m)

Kl |5,5F" | K2L2|5,5? | ?Lx| | Travej L/ Ao ASTHM A3G Selecionar
KoLy (144 | Lo[557 |y | [3 f, MPa f (400 |Pa
Resisténcias de Calculo
Me,ra | 122,03 | sd/Rd=0 Viokd 42,84 | sd/Rd=0,134
My o | 266,53 | Sd/Rd=0 Wi ga | 77.08 | sa/mRd=0
Wl g | 10,1 | Sd/Rd=0455  Mpg|288 | saRd=n
Ncsa M:Gd Mvsa Myzd MySd My=d
+ + = ke
MNewg Mg Mg, D455 Mupd Myrd Mg 0495
Mysd  Mysd _Misq
RIE 4 o =S = g

Mypd Mypd Mipd

Perfil U Enrigecido (Formado a frio)

Perfil: UENR 150 x 60 x 20 x 4.25
fy = 250 MPa

fu = 400 MPa
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COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 5,57 m Kzlz = 5,57 m
Kyly = 1,44 m Lb = 5,57 m

1. Célculo da Tracéao

Cr = 1,00 Coeficiente de redugdo da area liquida
A-f,
Nirar = ST A
’ 266,59 kN Resisténcia de escoamento
Cr-A,-f
Nirdz = T
g 284,36 kN Resisténcia a ruptura

Nerg = 266,59 kN

Resisténcia a tragdo

SOLIC.  Nygy

RESIST. Ny

0,00 < 1,00

OK!

2. Calculo da Compresséo

2? E-1,
ex =—2=
Ky -Ly) 245,64 kN
" 7% -E -1,
L
Ky Ly 499,18 kN
1 |=x%-E-C
Nez=—24lﬂ—y+G-J]=
o LKz la) 132,61 kN
2
X
G e
rO
0,66
Nex +Nez 4 'Nex 'Nez'H
exz > H | Eree——— e R
. (Nex +Nez) 105,64 kN
MNe = 105,64 kN '
. ﬁl-fy e
0
N
$ 1,67
%9 > L5 entdo = 2577
o) 0,32

a) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FG _
Aef = 0,00 m2

Area efetiva devido & flambagem global

Nerd =

Z‘Aef'fy

1,20 77,21 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

FL _ ,
A ef = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem local
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FL
FL A ef 'fv
R

1,20 244,38 kN Resisténcia a compressao devido a flambagem local
N cRd , N =
77,21 kN Forga normal resistente de calculo a compressao
SOLIC, _ N g _
RESIST. N gg

0,00 <1,00  OK!

3. Célculo da Resisténcia a Flexao - eixo X

3.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo X
= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna =¥at d= 0,07 m Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig =1, b, -d®= . < < A
G xef ef 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
I
G
¥ G final 0,00 m3 Mddulo eldstico efetivo
Lo Wer fsf
Rdx ~ 110 -
’ 11,70 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

3.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgao

M, =Cy -1 ’ﬁ N, =
£ b loafTey et 19,06 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgdo

W = 0,00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida
W, - fy

TR (DA 2

o M, 06<i, < 1,336 XA =1,11-(1—-U,2?8-1°)

0,82 entao

AT = 0,90 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torgdo

i Weer . O=3AT 'fy =
Calculo de na tensao 225406,05 kN/m2
Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio
Lief = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo X
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
yG final ~ Yot d= 0,07 m Posicdo final do eixo baricéntrico
I =1 b -d? =

G T txef T Tef = ; 3 3 i icAntri

0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico
I
G
Weer = y =
G final 0,00 m3 Mddulo eldstico efetivo

LT KRt - Weer - fy

Rdx = — -2

1,10 10,55 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

Il

Rdx = 10,55 kN.m Resisténcia de calculo a flexao em relagdo ao eixo X
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044 <1,00  OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

4.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secgo
Tyef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X = }(G + d = v~ . . A )
G final 0,04 m Posig&o final do eixo baricéntrico
2
IG=Iy\eF"'é'eF'd= ; o o : oA
0,00 m4 Momento de inércia efetivo da segao em relagao ao eixo baricéntrico
I
Wy = —S— =
X , P .
G final 0,00 ms3 Médulo eldstico efetivo
o minly
X 110 2,90 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo em relagdo ao eixo Y

4.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgao

Cs= 1,00
Cm= 1,00
1= 0,08 m Parametro da secdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010

Ce-N : ¢ N
Me= = ]+Cs' J2+r02.[ ez] B
Cm ex ~
3,98 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torgao

W = 0,00 m3 Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relagdo a fibra comprimida

{Wc -fy
Ay = 2 = 06 <k, <1,336 %t = 1,11-(1-0,278-32)
0,90

entdo

AT = 0,86 Fator de redugdo associado a fllmbagem lateral com torgdo

i Weer . O=3AT 'fy =
Calculo de na tensao 215654,13 kN/m2

Aef = 0,00 m2 Area efetiva da secio

IWF - 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y

= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

X =Xg+d= o ) A
G final 0,04 m Posiggo final do eixo baricéntrico

Tg=1Tyef = Agp o = o < o
0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ao eixo baricéntrico

X , L .
G final 0,00 m3 Mddulo elastico efetivo
FLT _ XAt - Weer 'fy _

M =
Rdy
1,10 2,50 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

vRd ™ 2,50 kN.m Resisténcia de calculo a flexao em relagdo ao eixo X
soLIC, Mgy

RESIST:: My 0,00 <1,00  OK!
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5. Céalculo da Resisténcia ao cortante - eixo X

10,12 Parametro de esbeltez

Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

06-h-t-f,

W, =
hd 1,10

YRd: = 49,84 kN
SOLIC. Vg4
RESIST.  ¥,pq

68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao

LER

R - . P
88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entao

Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo X

0,13 <1,00  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

06-h-t-f,

v =
kd 1,10

VRdy = 77,08 kN
SOLIC.  Visd
RESIST. Vg4

7. Equacdes de Interacao

Neso , Muss , Misa _

—£5d 4. _Sd o

Nerg  Mana  Myng

Mysd  Mysd | Misd _
Myrd Myrd Mird

Mysd  Mysd _Misd _
Myrd Myrd Mird

68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao

AEA

88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y

0,44

0,44

0,44

0,00 <1,00  OK!
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CONCLUSOES

ApoOs as andlises dos perfis e das cargas solicitantes tanto no ELS (Estado Limite de

Servico) quanto no ELU (Estado Limite Ultimo), concluimos que a estrutura

apresenta um dimensionamento estavel e seguro. Essa estrutura é capaz de resistir

a carga de calculo, atendendo as solicitagdes do cliente e viabilizando a execugao da

estrutura.




