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1 - INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo apresentar o memoéria de calculo de verificagédo e
definicbes estruturais do projeto de passarela metalica sobre o Rio do Peixe segundo

definicdes dimensionais do Instituto de Pesquisa urbano de Cacador — SC.
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Figura 1: Localizacdo da Estrutura a ser construida sobre o Rio do Peixe- Google Earth 2020
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Figura 2: Fotografias do local a ser instalado a passarela.

2 - METODOLOGIA

A estrutura que suportara a passarela, os elementos trechos de encontro das passarelas,
foram dimensionadas através da analise global e dinAmica da estrutura. Os desenhos foram
baseados no detalhamento da SEMEAR, com as consideracdes desta memoria de calculo.
Portanto, quaisquer alteracfes na execucdo destes projetos deverdo ser comunicadas e
revisadas.

No célculo verificaram-se as barras e estruturas em relagdo ao “Estado Limite Ultimo”
(ELU), a fim de dimensionamentos da estrutura; “Estado Limite de Servico” (ELS),

observando as deformagdes limites.
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3 — REFERENCIAS

Foram utilizadas como referéncia:
. Norma ABNT — NBR 8800 Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco

e concreto de edificios 2008

. ABNT NBR 6120:2019 Versdo Corrigida:2019 Cargas para o calculo de estruturas
de edificacoes

. ABNT NBR 6123:1988 Versdo Corrigida 2:2013 Forgas devidas ao vento em
edificacoes

. Norma Brasileira ABNT NBR 8681, aces e segurancas das estruturas, de marco de
2003 Versao corrigida 2004.

. Norma Brasileira ABNT NBR 14762/2010 - Dimensionamento de estruturas de aco
constituidas por perfis formados a frio.

. Normas Brasileira ABNT NBR 7188/2013 - Carga movel rodoviaria e de
pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas.

. Para verificar a flexdo local da aba também foi considerado, Crane Manufacturers
Association of America, Inc. (CMAA) Specification N° 74 Specifications for Top Running and

Under Running Single Girder Electric Overhead Cranes Utilizing Under Running Trolley

Hoists.

o ASTM-A325 / ASTM A-36/SAC-350

. ASTM A36/A36M:19 Standard Specification for Carbon Structural Steel
2019-07-01
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4 — DEFINICOES GEOMETRICAS DA ESTRUTURA

A estrutura foi verificada nas situacdes de esforco, conforme a geometria definida abaixo.

4.1- Passarelas

Figura 3: Definigdo geométrica da estrutura da Passarela

Comprimento: 48 m largura: 3m.

Figura 4: Vista estrutural da passarela a ser executada
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Material

Tipo Designagao

Ref.

Caracteristicas mecanicas

Descrigdo

A Avy | Avz Iyy 1zz It
(cm?2)|(cm?2)|(cm?2)| (cm4) (cm4) | (cm4)

Acgo laminado|A-572 290MPa| 1

W 360 x 64, (I)

U 254.0 x 9.6, Caixa dupla soldada, (Perfil U)

Cord&o continuo
U 254.0 x 9.6, (Perfil U)
U 203.2 x 5.6, (Perfil U)
1.1/2", (Barra redonda)

81.70/41.11|22.18|17890.00/1885.00| 44.57
75.80|23.17|40.06| 6580.00 |2322.06|5375.30

37.90/11.58|20.03| 3290.00 | 117.00 | 13.18
21.68| 8.18 | 9.28 | 1344.30 | 54.10 | 4.36
11.40/10.26|/10.26| 10.34 10.34 | 20.69

Notagédo:
Ref.: Referéncia

It: Inércia a torgdo

A: Area da secéo transversal
Avy: Area de esforco cortante da segdo segundo o eixo local 'Y’
Avz: Area de esforco cortante da secdo segundo o eixo local 'Z'
Iyy: Inércia da secdo em torno do eixo local 'Y’
Izz: Inércia da segdo em torno do eixo local 'Z'

As caracteristicas mecénicas das pegas correspondem a segdo no ponto médio das mesmas.

Tabela resumo
Material Comprimento Volume Peso
Tipo Designacio Série Perfil Perfil | Série |Material | Perfil | Série |Material| Perfil | Série | Material
(m) (m) (m) |[(m3)|(m3)| (m3) | (kg) (kg) (kg)
W 360 x 64 43.373 0.354 2781.72
I 43.373 0.354 2781.72
U 254.0 x 9.6, Caixa dupla soldada| 95.484 0.724 5681.57
U 254.0 x 9.6 104.520 0.396 3109.64
U 203.2x 5.6 514.889 1.116 8762.80
Perfil U 714.893 2.236 17554.00
1.1/2" 240.743 0.274 2154.59
Barra redonda 240.743 0.274 2154.59
Aco laminado|A-572 290MPa 999.010 2.865 22490.30

5-ACOES

5.1 PESO PROPRIO

Os perfis utilizados no céalculo serdo descritos a seguir. Utilizou-se como peso especifico do
aco igual a 7850 kgf/m3

5.2 ASSOARIO e BARROTES EM MADEIRA PLASTICA

A partir de dados do fornecedor REWOOD a densidade do material madeira plastica € de

1120 kg/m3, conforme catélogo.

Eng. Civil: Warley Souza Lima CREA-MG 168.896/D



PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

) ) ) N° CLIENTE PAGINA
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, MC_CAGCADOR_MET0001 871
CONSTRUCAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO N© REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CACADOR_MET0001 1

LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

Como serdo necessarios a cada m2 de dois barrotes de Secdo 9 x 9 cm x 100 cm e
assoalho com tadbuas de 2,5 cm x 1m x 1m. Identifica-se portanto o peso da estrutura por
metro quadrado de estrutura igual a 46,10 kg/m?2

Peso dos barrotes =2 x 0,09 x 0,09 x 1,00 x 1120 kg/m? = 18,1 kg/m?

Peso do assoalho de tdbuas = 0,025 x 1120 kg/m3= 28 kg/m?

Peso da estrututura por metro quadrado = 46,1 kg/m?2

5.3 VENTO

As acdes consideradas no célculo para o vento serdo descritas a seguir, a qual leva
em consideracao tanto as condicbes geométricas da estruturas, quanto as condi¢cdes de
relevo, clima e topografia (NBR 6123)

Verificando mapa edlico do Brasil e a localidade, adotou-se como velocidade de vento igual
a 45m/s.

3

&l
Sy=1 a) Talude

Figura 5: Mapa edlico do Brasil e consideracdes do pardmetro S1 - Fonte NBR 6123

Fator topografico S1 adotado igual a 1,00 por ser fracamente acidentado ou base do
talude.
Fator S2 procedeu o seguinte consideracao.
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Categoria Il: Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos

obstaculos isolados, tais como arvores e edificacfes baixas.

Classificou-se a estrutura em Classe B: Toda edificacdo ou parte de edificagéo para a

qual a maior dimenséo horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

Para céalculo do valor estatisco S2 levou-se em consideracdo altura total igual a Z =

10,00m. (Por questbes de seguranca).

Portanto o valor do indice estatistico S2é de 0,98.

Fator estatistico S3 adotado igual a 1,10 por se tratar de construcbes urbanas cuja

ruina total o parcial pode afetar a seguranca ou possibilidade de socorra a pessoas apés

uma tempestade destrutiva — categoria 1.

Conforme NBR 6120, considerou o calculo da Forca de Arraste na estrutura.

F.=C.gA,
Onde:

G“ = coeficiente de arrasto

A =area frontal efetiva: area da projecéo ortogonal da
edificagio, estrutura ou elemento estrutural so-
bre um plano perpendicular a diregdo do vento

("area de sombra”)

Portanto a pressédo dinamica do vento “q” (NBR 6123 — item 4.2 alinea c) sera:

Vo =45 m/s Vk=Vo0.S1.S2.S3

Vk=45. 1. 0,98. 1,10= 48,51 m/s

g =0,613 . Vk? Assim, verificou-se por altura o valor da pressao do vento.

Q=1443 N/m2.

Eng. Civil: Warley Souza Lima CREA-MG 168.896/D



PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR

S SEMEAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA,

CONSTRUCAO/INSTALACAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA

ARISTILIANO RAMOS.

N° CLIENTE PAGINA
MC_CACADOR_MET0001 10/71
NO REV.
MC_CACADOR_MET0001 1

5.4 CARGA DE PEDESTRE

Classe unica, na qual a carga mével € uma carga uniformemente distribuida de intensidade

p = 5kN/m2 (500kgf/m2), ndo majorada pelo coeficiente de impacto.

6 — CALCULO

6.1 — Hipdteses de calculo

Para as distintas situacdes de projeto, as combinacdes de acbes serdo definidas de acordo

com 0s seguintes critérios:

. Com coeficientes de combinacao

216Gy +1eFl + 1Y Q + 2 10 P.Q

. Sem coeficientes de combinacao

Gk Acéo permanente
Pk Acéo pré-esforgo
Qx Acdao variavel

vec Coeficiente parcial de seguranca das acdes permanentes
yp  Coeficiente parcial de seguranca das acgdes pré-esforco
1q,1 Coeficiente parcial de seguranca da acao variavel principal
vq,i Coeficiente parcial de seguranca das ac¢des variaveis de acompanhamento

(i>1)

vp,1 Coeficiente de combinagéo da acao variavel principal

va,i Coeficiente de combinacéo das acdes variaveis de acompanhamento

(i>1)
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Para cada situacao de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar seréo:

6.2 - E.L.U. Ago laminado: NBR8800.

Normal
CRETIEIIES PEFEEE 6 Coeficientes de combinacao (vy)
seguranca (y)
Favoravel Desfavoravel |Principal (yp)|[Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

(*) Fracao das solicitagdes sismicas a considerar

na direcao ortogonal: As

solicitagOes obtidas dos resultados da analise em cada uma das direcdes ortogonais

combinar-se-ao com o 0 % dos da outra.

6.3 - Deslocamentos

AcOes caracteristicas

AcOes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
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6.4 — Combinacbes

6.4.1 — Combinacdes para o Estado Limite Ultimo

Comb. PP |Sobrecarga PedestresEmpuwxe rio [ 1)|[Empuso rio [ 2)|\vente Transwversal
i 1.000
2 1.500
3 1.000 1.500
4 1,500 1,500
5 1.000 1.500
6 1.500 1.500
7 1.000 1.500 1.500
g8 1.500 1.500 1.500
9 1,000 1.500
10 1.500 1.500
i1 1.000 1.500 1.500
12 1.500 1.500 1.500
13  1.000 1.500 1.500
i4 1.500 1.500 1.500
15 1.000 1.500 1.500 1.500
i6 1.500 1.500 1.500 1.500
17 1.000 1,400
18 1,500 1,400
19  1.000 1.050 1,400
20 1,500 1.050 1,400
21 1,000 1.050 1,400
22 1,500 1.050 1,400
23 1,000 1.050 1.050 1,400
24 1,500 1.050 1.050 1,400
25 1,000 1.050 1,400
26 1,500 1.050 1,400
27 1,000 1.050 1.050 1,400
28 1,500 1.050 1.050 1,400
25 1,000 1.050 1.050 1,400
30 1,500 1.050 1.050 1,400
21 1,000 1.050 1.050 1.050 1,400
32 1,500 1.050 1.050 1.050 1,400
22 1,000 1.500 0.840
24 1,500 1.500 0,840
23 1,000 1.500 0.840
36 1,500 1.500 0,840
37 1,000 1.500 1.500 0,840
38 1,500 1.500 1.500 0,840
3% 1,000 1.500 0,840
40 1,500 1.500 0.840
41 1,000 1.500 1.500 0,840
42 1,500 1.500 1.500 0.840
43 1,000 1,500 1,500 0,840
44 1,500 1.500 1.500 0.240
45 1,000 1,500 1,500 1,500 0,840
45 1,500 1.500 1.500 1.500 0.240
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6.4.1 — CombinacGes para o Estado Limite Servi¢o - Deslocamentos

Comb. PP |Sobrecarga PedestresEmpuwxe o | 1) [Empuzo rie [ 2)vente Transwersal
1 1.000 |
2 1,000 1.000
3 1.000 1,000
4 1,000 1,000 1,000
S 1,000 1,000
& 1,000 1,000 1,000
7 1,000 1,000 1,000
8 1.000 1.000 1,000 1,000
S 1,000 1,000
10 1,000 1,000 1,000
11 1,000 1,000 1,000
12 1,000 1,000 1,000 1,000
13  1.000 1.000 1,000
14 1,000 1,000 1,000 1,000
15 1000 1,000 1,000 1,000
16 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000

7 — RESULTADOS

Os resultados foram realizados a partir de trés pontos. Trecho mais critico da Passarela

principal, Deck principal e ponto de encontro dos porticos. Assim definiu os perfis que

atendem as situacdes mais criticas.

7.1 Verificacdo das barras mais solicitadas — Passarela principal

Barra MBF/MNAT4 - G 0.756 m

Layer : padrio

1254 0x9.6 Caixa dupla soldada (A-572 290MPa)

¥ Aprov. de resisténcia - 83.83 %
¥ Aprov. de flecha

(564 %

/

ﬂ Cligue para obter uma tahela com o coeficiente de
aproveitamentn para cada um dos peis da série.

——1:___;___\‘!__‘!/:-

Figura 6: Verificagcdo do perfil U254x9.6 Caixa dupla soldada
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Barra N87/N574
Perfil: U 254.0 x 9.6, Caixa dupla soldada (Corddo continuo)
Material: Aco (A-572 290MPa)
\ Nos - . ; Caracteristicas mecanicas
Y - OMPIIMeNtor A rea LM I, 12
Inicial| Final (m) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N87 |IN574 0.756 75.80|/6580.00(2322.06|5375.30
Notas:
() Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a torcdo uniforme
Flambagem Flambagem lateral
X Plano zZX Plano zZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.756 0.756 0.000 0.000
Co - 1.000
Notagédo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICACf)ES (ABNT NBR 8800:2008)
Barra Estado
Nt Nc Mx My Vx Vy NMxMy T NMVT |ortf
A <200.0 @ Xxx0m | xx0m | x:0m _ x:0m| x:0m _ :0m | PASSA
N87/NS74| " passa NP1 2 41.4|n = 24.3/n = 16.4|1 = 32 1 =380 = 7250 = LI <01 " g35/, = 83.8
Notagao:
A: Limitagdo do indice de esbeltez
Ne: Resisténcia & tragdo
Nc: Resisténcia a compressdo
Mx: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vx: Resisténcia ao esforgo cortante X
Vy: Resisténcia ao esforco cortante Y
NMxMy: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a torgdo
NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forca axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagbes de esforgos e momento de torgdo
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: N&do procede
Verificagbes desnecessérias para o tipo de perfil (N.P.):
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.
Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relagcdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giracdao, ndo deve ser superior a 200.
r: 13.5
Onde:
A: Indice de esbeltez.
Ax: 8.1
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Sendo:

Kx'Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X.
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexdao em relacdo ao eixo Y.

rxFy: Raios de giragdo em relagao aos eixos principales X, Y,
respectivamente.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tragdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N87, para a
combinagdo de agles
1.5:-PP+1.5-SobrecargaPedestres+0.84-VentoTransversal.

N¢sq: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel.

A forca axial de compressao resistente de calculo, N¢rd, deve ser
determinada pela expressao:

Onde:
y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao.
Q: Fator de reducao total associado a flambagem local.
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Fator de reducao y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)

Onde:
%o: Indice de esbeltez reduzido.

Nc,sd :

N¢Rrd :

PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR .; s EM EA R
CONSULTORIA E CAPACITACAO
_ i
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCL(';EANgAEDOR METO0001 Pl/ﬁ'?NlA
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CACADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Ay: 13.5

Kx'Lx : 0.756 m
Ky'Ly: 0.756 m
rx: 9.32 cm
ry: 561 cm

0.414

82.942 t
200.365 t
0.989
1.000
75.39 cm?2

2956.17 kgf/cm?2
1.10

0.989
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S SEIV\EAR
CONSULTORIA E CAPACITAGAO
- .
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCLCIZiNgEDOR MET0001 P]'_A\G(;‘;N]_A
CONSTRUCAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO N© REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_METO0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Ao : 0.163
Sendo:
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local. Q: 1.000
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Aq 75.39 cm=2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
N.: Forca axial de flambagem elastica. Ne: 8344.244 t
Forga axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)
A forca axial de flambagem elastica, Ne, de uma barra com secdo
transversal duplamente simétrica ou simétrica em relacdo a um ponto, é
dada pelo menor valor entre os obtidos por (a), (b) e (c): Ne: 8344.244 t
(a) Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo principal de inércia
X da segao transversal:
Nex : 23079.897 t
Onde:
Kx:Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relagao ao
eixo X. Kx-Lyx : 0.756 m
Ix: Momento de inércia da segdo transversal em relagdao ao
eixo X. I«: 6552.13 cm4
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
(b) Para flambagem por flexdo em relagdo ao eixo principal de inércia
Y da secgao transversal:
Ney: 8344.244 t
Onde:
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao
eixo Y. Ky-Ly : 0.756 m
I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao
eixo Y. I,: 2368.84 cm4
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
(c) Para flambagem por torgéo em relagdo ao eixo longitudinal Z:
Ne: : 00
Onde:
K.'L;: Comprimento de flambagem por torgéo. KL : 0.000 m
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
Cw: Constante de empenamento da segao transversal. Cw: 0.00 cmé
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco. G: 784913 kgf/cm?2
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR .S s EM EA R
CONSULTORIA E CAPACITACRO
. ;
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, EACCLC':EAN(;AEDOR METO0001. Pf;?'?NlA
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
J: Constante de torcdo da secao transversal. J: 5375.30 cm4

ro: Raio de giracao polar da secdo bruta em relacdao ao centro
de cisalhamento.

ro : 10.88 cm

Onde:
rxFy: Raios de giragdo em relagao aos eixos Ix : 9.32 cm
principales X, Y, respectivamente. ry: 561 cm
Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento na Xo : 0.00 mm
direcdo dos eixos principales X, Y, respectivamente. Yo : 0.00 mm

Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)

Ndo se aplica nenhuma reducdo, ja que todos os elementos componentes da
secdo transversal possuem relagdes entre largura e espessura (b/t) que nao
superam os valores limite dados na Tabela F.1.

Mesa: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.
10.54 < 39.13

Sendo:
(b/t): Relagdo entre largura e espessura. (b/t) : 10.54
Onde:
b: Largura. b: 116.94 mm
t: Espessura. t: 11.10 mm

(b/t)iim: Relagado limite entre largura e espessura.
(b/t)iim : 39.13

Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.

24.46 < 39.13

Sendo:
(b/t): Relagdo entre largura e espessura. (b/t) : 24.46
Onde:
b: Largura. b: 234.80 mm
t: Espessura. t: 9.60 mm

(b/t)iim: Relagdo limite entre largura e espessura.

(b/t)iim : 39.13
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EA R
CONSULTORIA E CAPACITAGAO
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uOCCLC';EANgAEDOR METO0001. Pﬁ;'?NlA
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0243

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N87, para a
combinagdo de agdes 1.5:-PP+1.5-SobrecargaPedestres+0.84-VentoTransversal.

Msd4: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msga : 4.128 t'm

Ja que 'A < A', deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G). 24.15< 149.69

Onde:
A 24.15
Sendo:
h: Altura da parte plana das almas. h: 231.80 mm
tw: Espessura da alma. tw: 9.60 mm
Ar: 149.69
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 2956.17 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma nao-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segbes: Mgra: 17.013 tm

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Mra: 20.797 tm

Onde:

Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wyx: 51592 cm3
em relagdo ao eixo de flexdo.
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR

S SEMEAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, EAOCCLC':EAN(;AEDOR METO0001. PlAgci'?NlA
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No - - REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G):

N3o é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM

(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
bs: Largura da parte plana das mesas.
ts: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

10.81 < 29.41

Mra: 17.013 tm

A 10.81
bf: 119.94
tr: 11.10
Ap: 29.41
E: 2038736
f, : 2956.17
Mp : 18.714
Zy: 633.06
f,: 2956.17
Ya1 - 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:

24.15< 98.74

Mra: 17.013

A 24.15

mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

t

cm3
kgf/cm?2

t'm
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EA R
CONSULTORIA E CAPACITAGAO
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uOCCL(';EANgAEDOR METO0001 Pg?;“f
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

h: Altura da parte plana das almas.
tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z.: Mddulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N87, para a

combinagdo de agdes 1.5:-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal.

Msd4: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Ja que 'A < A, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G).

Onde:

Sendo:
h: Altura da parte plana das almas.
tw: Espessura da alma.

Sendo:

h: 231.80 mm
tw 9.60 mm

Ap: 98.74

E : 2038736 kgf/cm?2
fy : 2956.17 kgf/cm?2
My : 18.714 t

Zy: 633.06 cm3

fy : 2956.17 kgf/cm?2
Ya1 - 1.10

n: 0.164

Msag: 1.740 t'm

10.81 < 149.69

A 10.81

h: 119.94 mm
tw: 11.10 mm

Ar: 149.69
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR

S SEMEAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA,
CONSTRUCAO/INSTALACAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

N° CLIENTE PAGINA
MC_CACADOR_MET0001 21/71
NO REV.
MC_CACADOR_MET0001 1

E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

E : 2038736 kgf/cm?2
fy : 2956.17 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes secoes: Mgra: 10.634 t-m

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.4.2.2):

Onde:

Mra: 13.726 tm

W, : Mddulo de resisténcia eldstico minimo da secdo transversal W, : 340.50 cm3

em relagdo ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
Ya1: Coeficiente de seguranga do material.

fy: 2956.17 kgf/cm?2
Yar: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR

8800:2008, Anexo G):

N&o é necessaria, ja que o eixo de flexdo ndo é o de maior inércia.

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM

(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
bf: Largura da parte plana das mesas.
trs: Espessura da mesa comprimida.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

Onde:
Z,: Modulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

24.15< 2941

Mra: 10.634 t'm

Al 24,15

bs: 231.80 mm

tr: 9.60 mm

Ap: 29.41

E: 2038736 kgf/cm?2

fy: 2956.17 kgf/cm?2

Mp : 11.698 t

Zy,: 395.71 cm3
fy: 2956.17 kgf/cm?2

Eng. Civil: Warley Souza Lima CREA-MG 168.896/D



PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR

S SEMEAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA,
CONSTRUCAO/INSTALACAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO

SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE

LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

N° CLIENTE PAGINA
MC_CACADOR_MET0001 22/71
NO REV.
MC_CACADOR_MET0001 1

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Ya1 - 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

Onde:

Sendo:
h: Altura da parte plana das almas.
tw: Espessura da alma.

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

Onde:

Z,: Mbdulo de resisténcia plastico.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

10.81 < 98.74

Mra: 10.634 tm

A 10.81

h: 119.94 mm

tw: 11.10 mm

Ap: 98.74

E : 2038736 kgf/cm?2

f, : 2956.17 kgf/cm2

Mp @ 11.698 t

Zy: 395.71 cm3

fy: 2956.17 kgf/cm?2
Ya1 - 1.10

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)

Deve satisfazer:

n: 0.032 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de
acOes 1.5-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal.

Vsq: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expressao:

Vsa: 1.356 t
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

_ i
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCL(';EANgAEDOR METO001 Pg?'?NlA
CONSTRUCAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO N© REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CACADOR_MET0001 1

LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

10.81 < 64.59

VRa: 42.934 t

Onde:
A 10.81
Sendo:
bs: Largura da parte plana das mesas. bs: 119.94 mm
ts: Espessura das mesas. te: 11.10 mm
Ap: 64.59
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
Vo : 47.228 t
Sendo:

Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
A, : 26.63 cm?

va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
Deve satisfazer:

n: 0.038 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N87, para a
combinagdo de agbes 1.5:-PP+1.5-SobrecargaPedestres+0.84-VentoTransversal.

Vs4: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsa: 2.718 t
A forca cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expressao:
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

_ i
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCL(';EANgAEDOR METO001 PZ/Z%NlA
CONSTRUCAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO N© REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CACADOR_MET0001 1

LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

24.15< 64.59

Vra: 71.763 t

Onde:
A 24.15
Sendo:
h: Altura da parte plana das almas. h: 231.80 mm
tw: Espessura da alma. tw: 9.60 mm
Ap: 64.59
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
Vpi: 78.940 t
Sendo:

Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
Ay : 44.51 cm?2

va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:

n: 0725

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N87, para a
combinagdo de agdes 1.5:-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal.

N¢,sq: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel. Nesd: 76.679 t
M, sqa: Momento fletor solicitante de cdlculo, desfavoravel. Mxsa: 3.774 tm
M,,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysda: 1.740 tm
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

_ i
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCL(';EANgAEDOR METO001 PZ/}%NlA
CONSTRUCAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO N© REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CACADOR_MET0001 1

LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

0.383 > 0.200

n: 0.725

Onde:

N¢ra: Forca axial resistente de calculo de compressdo (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3). Ncrd : 200.365 t

My rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em  Mygra: 17.013 t:m
relagdo aos eixos X e Y da secao transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2). Myrda: 10.634 tm

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
Deve satisfazer:

n: 0.011 +

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de
acOes 1.5-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal.

Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsa: 0.103 tm
O momento de torcao resistente de calculo, Trg, € determinado pela expressdo:

Trda: 9.741 t'm

Onde:
W+: Modulo de resisténcia a torgao.

Wr: 604.13 cm3
Sendo:
Ao : 314.65 cm=2

h: Maior comprimento entre as partes planas dos lados da secgao

transversal. h: 231.80 mm
H: Maior dimensdo da secgao. H: 254.00 mm
B: Menor dimensao da segao. B: 139.14 mm
tw: Espessura do lado de maior comprimento entre as partes planas dos

lados da segdo transversal. tw: 9.60 mm
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tr: Espessura do lado de menor comprimento entre as partes planas dos

lados da secdo transversal.

t: Espessura.

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

tr: 11.10 mm
t: 9.60 mm
E : 2038736 kgf/cm?2
fy : 2956.17 kgf/cm?2

Ya1 . 1.10

Resisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.5.2.2)

O efeito da torgdo pode ser desprezado, ja que o momento torsor atuante de calculo,
Tsd, € inferior ou igual ao 20% do momento torsor resistente de calculo, Tra.

Tsda: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel.

0.103 < 1.948
Tsa: 0.103 t'm

Trda: Momento de torgdo resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo

5.5.2.1).

Trd : 9.741 t'm

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

Deve satisfazer:

(J& que a norma ndo proporciona uma verificacdo da tensdo total para
segdes submetidas a torgdo combinada com outros esforgos, considera-se
que este elemento também deve cumprir os seguintes critérios para a

tensdo de Von Mises:)

n: 0.838
n: 0.018
n: 0.754

O coeficiente de aproveitamento desfavoravel produz-se no né N87, para a
combinacdo de agdes 1.5-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal
no ponto da secao transversal de coordenadas X = -69.57 mm, Y = -121.45

mm em relagdo ao centro de gravidade.
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As tensdes normais csq¢ sao dadas por:
Gsd: -2227.70 kgf/cm?2
Onde:
ONsd - -1017.04 kgf/cm?2
Sendo:
N¢sdq: Forca axial de compresséo solicitante de calculo,
desfavoravel. Nesa: 76.679 t
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local (ABNT Q: 1.000
NBR 8800:2008, Anexo F).
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag : 75.39 cmz2
omx,sd . -699.57 kgf/cm?2
Sendo:
M,.sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sd™ : 3.774 tm
Ix: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao eixo
X. I.: 6552.13 cm4
Y: Coordenada, em relagdo ao eixo Y, do ponto desfavoravel da Y: -121.45 mm
secdo transversal em relacdo ao centro de gravidade da segao
bruta.
oMmy,sd . -511.09 kgf/cm?2
Sendo:
M,,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysa: 1.740 tm
I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao eixo
Y. I,: 2368.84 cm4
X: Coordenada, em relacdo ao eixo X, do ponto desfavoravel da X: -69.57 mm
secao transversal em relacdao ao centro de gravidade da segdo
bruta.
As tensdes tangenciais tsq sao dadas por:
tsd: -27.92 kgf/cm?2
Onde:
Tvx,sd: Tensao tangencial devida ao esforgo cortante na diregdo do
eixo X. Tvxsd . -45.03 kgf/cm?2
Sendo:
V,,sa™: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vxsd : 1.356 t
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Twy,sd: Tensdo tangencial devida ao esforgo cortante na diregao do

eixo Y. Tvy,sd : 34.06  kgf/cm?2
Sendo:

Vy,sd™: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vysd : 2.453 t
T1sd: Tensao tangencial devida ao momento torsor. Trsd :  -16.96  kgf/cm?2
Sendo:

Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsa: 0.103 tm

As tensOes totais fsq sdo dadas por:

fsa: 2228.23 kgf/cm?2

A tensdo resistente de calculo, org, € dada pelo menor valor entre os obtidos
por a) e b): Ord: 2657.55 kgf/cm?2

(a) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensao normal:

OrRd : 2687.42 kgf/cm?2

Onde:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade
ou flambagem sob efeito de tensdao normal:

Ord : 2657.55 kgf/cm?2

Onde:

y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3).

x: 0.989
Sendo:

A: 0.163

ce: 110674.17 kgf/cm?2

Onde:
Ne: Forga axial de flambagem elastica. Ne: 8344.244 t
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem Q: 1.000
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local (ABNT NBR 8800:2008, Anexo F).
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag : 75.39 cm2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10
A tensdo resistente de calculo, trg, € dada pelo menor valor entre os obtidos
por a) e b): trd: 1531.38 kgf/cm?2
(a) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensao de cisalhamento:
TRd . 1612.45 kgf/cm?2
Onde:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Yal : 1.10
(b) Tensdo resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade
ou flambagem sob efeito de tensao cisalhamento:
Trd: 1531.38 kgf/cm?2
Onde:
y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3).
x: 0.950
Sendo:
Ao: 0.351
te: 14391.15 kgf/cm?2
oe: 2878.23 kgf/cm?2
Onde:
ky: Coeficiente de flambagem (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.4.3). ky : 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
v: Coeficiente de Poisson. : 0.30
t: Espessura. t: 9.60 mm
h: Largura. h: 242,90 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
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N° CLIENTE PAGINA
MC_CACADOR_MET0001 30/71
NO REV.
MC_CACADOR_MET0001 1

va1: Coeficiente de seguranca do material.

A tensdo resistente de calculo, frq € dada por:

Onde:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

Barra MS16/MN11T - C:0.941 m
| Layer : padrio

J203.2 %56 (A-572 290MPa)

¥ Aprov.  63.53 %
X: 0.000 m

efetuadas.

Q- Clique para obter o relatdrio de todas as verificagdes

NN

Ya1 -

fRd .

fy:

Ya1 -

Figura 7: Verificacdo do perfil U203.2x5.6 Diagonal

Barra N516/N117

1.10

2956.17 kgf/cm?2

2956.17 kgf/cm?2
1.10

Perfil: U 203.2 x 5.6
Material: Aco (A-572 290MPa)
\ Nos - . ; Caracteristicas mecanicas
Y Inicial Final Om?g\r?en ®lArea| L@ [ L0 [ 1@ | x0 |y®
nicial Fina (cm?2)| (cm4) [(cm4)|/(cm4)| (mm) [(mm)
N516 [N117 0.941 21.68|1344.30/54.10| 4.36 |-12.59| 0.00
- Notas:
(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a tor¢do uniforme
(3) Coordenadas do centro de gravidade
Flambagem Flambagem lateral
Plano zX Plano zY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.941 0.941 0.000 0.000
—
Ch - 1.000
Notagéao:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
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| VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)
Barra Estado
A Nt Nc Mx My Vx Vy NMxMy T NMVT |c < f
A <200.0 @| X2 0m |x:0.941 m|x:0m x:0m| x:0m @) 3| X: 0m | PASSA
NS16/N117| " pocsa NPl 2485 n=31 |n=33"101 =15y =535NP" NPT " olq=535
Notagéo:

A: Limitagdo do indice de esbeltez

Ne: Resisténcia a tragdo

Nc: Resisténcia a compressdo

Mx: Resisténcia a flexdo eixo X

My: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vx: Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforco cortante Y

NMxMy: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados

T: Resisténcia a tor¢do

NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forca axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagbes de esforgos e momento de torgdo
x: Disténcia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.P.: N&do procede

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
@) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco axial de traggo.
(2 A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
(3) N5o hé interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relagdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giragao, ndo deve ser superior a 200.

%: 59.5 v

Onde:
A: Indice de esbeltez.
A 11.9
Ay 59.5
Sendo:
Kx:Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relagao ao eixo X. Kx'Lx : 0.941 m
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo V. Ky'Ly: 0.941 m
rxFy: Raios de giragdo em relagdo aos eixos principales X, Y, r«: 7.87 cm
respectivamente. ry: 1.58 cm

Resisténcia a tracdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracao.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
Deve satisfazer:
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N516, para a
combinacgdo de acgbes
1.5-PP+1.5-SobrecargaPedestres+0.84-VentoTransversal.

N¢sqa: Forca axial de compressdo solicitante de calculo, desfavoravel.

A forca axial de compressdo resistente de calculo, N¢rd, deve ser
determinada pela expressao:

Onde:
y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao.
Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.
Aq: Area bruta da segdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Fator de reducao y: (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3)

Onde:
Xo: Indice de esbeltez reduzido.

Sendo:
Q: Fator de reducao total associado a flambagem local.
Ag: Area bruta da secgdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
Ne: Forga axial de flambagem elastica.

Forca axial de flambagem elastica: (ABNT NBR 8800:2008, Anexo E)
A forca axial de flambagem elastica, Ne, de uma barra com secgdo transversal
monossimétrica, cujo eixo principal X é o eixo de simetria, é dada pelo menor
valor entre os obtidos por (a) e (b):
(a) Para flambagem por flexdo em relagdo ao eixo principal de inércia Y
da secao transversal:

Nc,sd :

Nc,rd :

Mo :

fy :
Ne¢ :

Ne :

0.485 +

22.738 t
46.851 t
0.804

1.000

21.68 cm?2

2956.17 kgf/cm?2
1.10

0.804

0.722

1.000

21.68 cmz2
2956.17 kgf/cm?2
123.044 t
123.044 t
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Ney : 123.044 t
Onde:
Ky-Ly: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdao ao
eixo Y. Ky'Ly: 0.941 m
I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao
eixo Y. I,: 54.10 cm4
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
(b) Para flambagem por flexotorgao:
Nexz 1 3057.455 t
Onde:
Nex : 3057.455 t
Sendo:
Kx:Lx: Comprimento de flambagem por flexdo em relagdo
ao eixo X. Ke'lx: 0.941 m
I.: Momento de inércia da segdo transversal em relacao
ao eixo X. I,: 1344.30 cm4
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
Nez : 0
Sendo:
K:'L.: Comprimento de flambagem por torgao. K:»L:: 0.000 m
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
Cw: Constante de empenamento da segdo transversal. Cw : 4359.75 cm6
G: Mddulo de elasticidade transversal do aco. G: 784913 kgf/cmz2
J: Constante de torgao da segdo transversal. J: 4.36 cm4
ro: Raio de giracao polar da secdo bruta em relagao ao
centro de cisalhamento.
ro: 8.70 cm
Onde:
rxFy: Raios de giragdo em relagdo aos eixos Fx 7.87 cm
principales X, Y, respectivamente. ry - 1.58 cm
Xo,Yo: Coordenadas do centro de cisalhamento Xo: -33.45 mm
na direcao dos eixos principales X, Y,
respectivamente. Yo : 0.00 mm
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Flambagem local de barras axialmente comprimidas: (ABNT NBR
8800:2008, Anexo F)
Ndo se aplica nenhuma reducdo, jéd que todos os elementos componentes da
secao transversal possuem relagbes entre largura e espessura (b/t) que nao
superam os valores limite dados na Tabela F.1.
Mesa: Elemento do Grupo 4 da Tabela F.1.
6.04 < 14.71
Sendo:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura. (b/t) : 6.04
Onde:
b: Largura. b: 5740 mm
t: Espessura. t: 9.50 mm
(b/t)iim: Relagdo limite entre largura e espessura.
(b/t)im: 14.71
Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela F.1.
32.89 < 39.13
Sendo:
(b/t): Relagdo entre largura e espessura. (b/t) : 32.89
Onde:
b: Largura. b: 184.20 mm
t: Espessura. t: 560 mm
(b/t)iim: Relagdo limite entre largura e espessura.
(b/t)iim: 39.13
Onde:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 2956.17 kgf/cm?2

Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)

Deve satisfazer:

n: 0.031

v
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no n6é N117, para a
combinacdo de agbes 1.5:-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal.
Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msqt: 0.129 tm
Ja que '» < ), deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G). 32.89 < 149.69
Onde:
A 32.89
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 184.20 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 560 mm
Ar: 149.69
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mra: 4.115 tm
(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):
Mpa: 5334 tm
Onde:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 132.31 cm3
em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10
(b) Estado-limite Ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):
N&o é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.
(c) Estado-limite Ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):
6.04 < 9,98
Mra: 4.115 tm
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Onde:
Al 6.04
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 5740 mm
trs: Espessura da mesa comprimida. tr: 9.50 mm
Ap: 9.98
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
Mp: 4.527 t
Onde:
Z,: Modulo de resisténcia plastico. Z,: 153.13 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

32.89< 98.74

Mra: 4.115 tm

Onde:
A 32.89
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 184.20 mm
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 560 mm
Ap: 98.74
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 2956.17 kgf/cm?2

Mp : 4.527 t
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EA R
CONSULTORIA E CAPACITAGAO
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, EAOCCLC';EAN(;AEDOR MET0001 Pg?'?NlA
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Onde:
Z,: Modulo de resisténcia plastico. Z,: 153.13 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.033 v

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no ndé N516, para a
combinagdo de acdes 1.5:-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal.

Msqa*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msa*: 0.017 tm

O momento fletor resistente de calculo Mrg deve ser tomado como o menor
valor entre os obtidos nas seguintes segdes: Mra: 0.528 t:m

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

Mra: 0.528 tm

Onde:
W,: Mdédulo de resisténcia eldstico minimo da segdo transversal W,: 13.10 cm3
em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM
(ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

6.04 < 9.98
Mra: 0.770 tm
Onde:

Al 6.04

Sendo:
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S SEM EAR
CONSULTORIA E CAPACITAGAO
- .
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCLCIZiNgEDOR MET0001 P?f\s?;NlA
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 57.40 mm
ts: Espessura da mesa comprimida. tr: 9.50 mm
Ao 9.98
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
Mo : 0.847 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 28.65 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
ya1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

32.89> 29.41
32.89< 36.77

Mra: 0.572 tm

Onde:
A 32.89
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 184.20 mm
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 560 mm
Ap: 29.41
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
A 36.77
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 2956.17 kgf/cm?2
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CONSULTORIA E CAPACITAGAO
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MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCLCIZiNgEDOR MET0001 P;g(;‘;NlA
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Mp: 0.847 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 28.65 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
M.: 0.387 tm
Sendo:
Wes,y: Mddulo de resisténcia minimo elastico, relativo
ao eixo de flexdao, para uma segao que tem uma mesa
comprimida de largura igual a ber dada por F.3.2, com o
igual a fy. Wery : 13.10 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)

Deve satisfazer:

n< 0.001 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacdo de

acoes 1.5-PP+1.5-SobrecargaPedestres.

Vsq: Esforgo cortante solicitante de cdlculo, desfavoravel.

Vsq :

A forca cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expressao:

Onde:

Sendo:
bs: Largura das mesas.
tr: Espessura das mesas.

6.04 <

VRd :

b¢ :
tr :

0.003 t

31.64

17.585 t

6.04

57.40 mm
9.50 mm
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR

S SEMEAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

. _
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, EACCLC';EAN(;AEDOR METO0001. Z%‘?'?Nf
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Ap: 31.64
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky : 1.20

E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

va1: Coeficiente de seguranga do material.

E: 2038736 kgf/cm?2
fy: 2956.17 kgf/cm?2

Voi: 19.344 t

Ay . 10.91 cm=2

yar: 1.10

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)

Deve satisfazer:

n: 0.015

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N516, para a
combinagdo de agdes 1.5:-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal.

Vsq: Esforgo cortante solicitante de célculo, desfavoravel.

Vsa: 0.280 t

A forca cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expressao:

Onde:

Sendo:

32.89 < 64.59

VRa: 18.348 t

A 32.89

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 184.20 mm

internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

tw 560 mm
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EA R
CONSULTORIA E CAPACITAGAO
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCLCIZiN(}—EDOR MET0001 F;A1(7I7N1A
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Ap: 64.59
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy: 2956.17 kgf/cm?2
Vpi: 20.183 t
Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
A,: 11.38 cmz?
d: Altura total da secao transversal. d: 203.20 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10
Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Deve satisfazer:
n: 0.535

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N516, para a
combinagdo de agbes 1.5:-PP+1.5-SobrecargaPedestres+0.84-VentoTransversal.

N¢sq: Forca axial de compressao solicitante de calculo, desfavoravel.
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
M,,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Onde:
Ncra: Forga axial resistente de calculo de compressdao (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.3).
M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em

relagdo aos eixos X e Y da segdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2).

N¢sa: 22.738 t
My,sa”: 0.129 tm
My,sat: 0.013 tm

0.485 > 0.200

n: 0.535

Ncrd @ 46.851 t
Myxrd: 4.115 tm

Myra: 0.528 t-m
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

. ) B N° CLIENTE PAGINA
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, MC_CACADOR_MET0001 42171
CONSTRUCAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO N© REV.

MC_CAGADOR_MET0001 1

SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

Resisténcia a torcdao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Resisténcia ao momento de torgao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.5.2.2)

N3o ha interacdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)

Deve satisfazer:

O coeficiente de aproveitamento desfavoravel produz-se no né N516, para a
combinagdo de agbes 1.5:-PP+1.05-SobrecargaPedestres+1.4-VentoTransversal
no ponto da secao transversal de coordenadas X = -13.35 mm, Y = 0.00 mm
em relagdo ao centro de gravidade.

As tensdes tangenciais tsq sao dadas por:

Onde:

Sendo:
Vy,sa*: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
Sy: Momento estatico, em relagdo ao eixo Y, da parte da segdo
situada a um lado do ponto de verificacao.
I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao eixo
Y.
t: Espessura.

Sendo:

V,,sa": Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel.

n:

Tsd .

Tvx,Sd -

vx,Sd+ .
Sy:

I,:

Tvy,sd -

Vy,sd™ :

28.47

0.00

0.001
0.00

54.10
5.60

28.47

0.280

0.019

kgf/cm?2

kgf/cm?2

cm3

cmé4

kgf/cm?2
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR .S s EM EA R
CONSULTORIA E CAPACITACRO
. ;
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, EACCLC';EAN(;AEDOR METO0001. F;%%NlA
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Sx: Momento estatico, em relagdo ao eixo X, da parte da secdo Sx: 76.50 cms3

situada a um lado do ponto de verificagdo.

Ix: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao eixo
X. Ic: 1344.30 cm4

t: Espessura. t: 560 mm

Trsd . 0.00 kgf/cm?2

Sendo:
Tsa: Momento de torcdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsa: 0.000 tm
J: Constante de torcdo da secdo transversal. J: 4.36 cm4
t: Espessura. t: 560 mm

A tensdo resistente de calculo, trd, € dada pelo menor valor entre os obtidos por
a)eb): TRd . 1464.26 kgf/cm?2

(a) Tensado resistente de calculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensao de cisalhamento:

TRd . 1612.45 kgf/cm?2

Onde:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(b) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade ou
flambagem sob efeito de tensao cisalhamento:

TrRd . 1464.26 kgf/cm?2

Onde:

y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao
(ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.3).

x: 0.908

Sendo:

M : 0.480

te: 7700.61 kgf/cm?2

ce: 1540.12 kgf/cm?2
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CONSULTORIA E CAPACITAGAO

PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR

S

- _
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, uCCLCIZiN(:Zr,EDOR MET0001 ZAA?;N]_A
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Onde:
ky: Coeficiente de flambagem (ABNT NBR
8800:2008, Artigo 5.4.3). ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
v: Coeficiente de Poisson. v: 0.30
t: Espessura. t: 560 mm
h: Largura. h: 193.70 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10
Barra W151/M548 - G 2.901 m
Layer : padrio
1.102" (A-572 280MPa)
¥ Aprov. - 45.08 %
X2 2694 m
0 Clique para obter o relatdrio de todas as verificagies —
efetuadas. /

Figura 8: Verificacdo do tirante 1.1/2”

Barra N151/N548

Perfil: 1.1/2"
Material: Aco (A-572 290MPa)

\ Nos . Caracteristicas mecanicas
Comprimento A LO | LD | L@
Inicial| Final (m) IR | v t
y (cm2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
N151 |N548 2.901 11.40/10.34|/10.34/20.69
Notas:

(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a tor¢do uniforme

Flambagem Flambagem lateral
X Plano ZX | Plano ZY | Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.901 2.901 0.000 0.000
Co - 1.000
Notagdo:

p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

) ) ) N° CLIENTE PAGINA
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, MC_CACADOR_MET0001 4571
CONSTRUCAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO N© REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CACADOR_MET0001 1

LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.

Perfil: 1.1/2"
Material: Aco (A-572 290MPa)

VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)
Barra Estado
A Ne Nec My My Vi Vy NMxMy T NMVT |o t f

X1 2.901 miy b )X 2.694 mx: 2.901 m |\ 55 X 0 M Ix: 2.694 M |\ b @) N p.s)|N.p.e)| PASSA

(1)
B I NP = 35.3 n=11.0 | n=0.1 n=0.1| n=45.1 n = 45.1

Notagédo:
A: Limitag&o do indice de esbeltez
Ne: Resisténcia a tragdo
Nc: Resisténcia a compressdo
Mx: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vx: Resisténcia ao esforco cortante X
Vy: Resisténcia ao esforco cortante Y
NMxMy: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a torgdo
NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forga axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagbes de esforcos e momento de tor¢do
x: Distdncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: Ndo procede

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
() A verificacdo ndo procede, jé que ndo ha forca axial de compresséo.
(2 A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe esfor¢o axial de compresséo.
() A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.
(4) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
(%) N&o ha interagdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
(6) Njo ha interagdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores e esforcos cortantes. Portanto, a
verificagdo ndo é necessaria.

Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compressao.

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
Deve satisfazer:

n: 0.353

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N548, para a
combinagdo de agdes 1.5:-PP+1.5-SobrecargaPedestres+0.84-VentoTransversal.

Ni,sa: Forca axial de tracdo solicitante de cdlculo, desfavoravel. Nisa: 10.804 t

A forga axial de tragdo resistente de calculo, N¢rq4, deve ser determinada pela
expressao:

N¢,rd : 30.639 t

Onde:
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, WCCLCI;N(;ZFEDOR MET0001 F;A6(7I7N1A
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No - - REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 11.40 cm?
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de compressao.

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

n: 0.110
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a uma
distancia de 2.694 m do n6 N151, para a combinagdo de acdes 1.5-PP.
Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msa* : 0.024
O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor valor
entre os obtidos nas seguintes segdes: Mgra: 0.219
(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):
Mra: 0.219
Onde:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da segdo transversalem Wy : 5.43
relacao ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 2956.17
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10
(b) Estado-limite ultimo de escoamento (ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):
Mra: 0.248
Onde:
My : 0.272
Onde:

v

tm

tm

tm

cm3

kgf/cm?2

tm

t
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PREFEITURA MUNICIPAL CACADOR S s EM EA R
CONSULTORIA E CAPACITAGAO
MEMORIAL DE CALCULO: PASSARELA METALICA, EA"CCLCI:I;N(;I'EDOR MET0001 ZA7(7|7N1A
CONSTRUGAO/INSTALAGAO DE PASSARELA PENSIL EM ARCO No REV.
SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE | MC_CAGADOR_MET0001 1
LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Z.: Mddulo de resisténcia plastico. Z.: 9.22 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 2956.17 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a flex3do eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:

0.001 v

n:
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N548, para a
combinagdo de agdes PP+1.4-VentoTransversal.

Msda*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msqa* < 0.001 tm

0O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor valor
entre os obtidos nas seguintes segoes: MRga :

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

MrRgd :

Onde:

W,: Mddulo de resisténcia elastico minimo da segdo transversal em W,y :
relacao ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy:
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 :
(b) Estado-limite Ultimo de escoamento (ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

MRd :
Onde:
Mpl H
Onde:
Z,: Modulo de resisténcia plastico. Z,:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy:
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 :

0.219 tm

0.219 tm

543 cms3

2956.17 kgf/cm?2
1.10

0.248 t'm

0.272 t

9.22 cm3
2956.17 kgf/cm?2
1.10
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Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)

Deve satisfazer:

n: 0.001

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no ndé N151, para a

combinagdo de acdes 1.5:PP.

Vsa: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel.

Vsq: 0.018 t

A forca cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expressao:

Onde:

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

Onde:

Vera: 18.383 t

Vpi @ 20.222 t

Aw: 11.40 cm?

D: Diametro externo da secdo transversal. D: 38.10 mm
fy : 2956.17 kgf/cm?2

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

yar: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)

Deve satisfazer:

n: 0.451
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ARISTILIANO RAMOS.

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a uma
distancia de 2.694 m do n6 N151, para a combinacgdo de agles
1.5:-PP+1.5-SobrecargaPedestres+0.84-VentoTransversal.

Nisda: Forca axial de tracdo solicitante de calculo, desfavoravel.
M,,sda: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
M,,sqa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Onde:
N¢ra: Forca axial resistente de calculo de tracdo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.2).

M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de cdlculo, respectivamente em
relacao aos eixos X e Y da secdo transversal (ABNT NBR 8800:2008, Artigo
5.4.2).

Resisténcia a torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificacdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Ntsa: 10.802 t
Mysdat : 0.024 t-m
My,sa* < 0.001 t-m
0.353 > 0.200

n: 0.451

Nera @ 30.639 t

Myrd: 0.219 t'm

Myrda: 0.219 tm

Resisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

Artigo 5.5.2.2)

Ndo ha interacdo entre a esforgo axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificacdo ndo é necessaria.

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Ndo ha interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforgo axial, momentos

fletores e esforcos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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Barra WaB2MN133- C: 0,763 m
Layer : padrao
U254 0% 9.6 (A-572 290MPa)

W Aprov B2.27 %
X: 0763 m

0 Cligue para obter o relatdrio de todas as verificagies
efetuadas.

Barra N1/M84 - C: 3.800 m
Layer : padrio
W 360 % 64 (A-572 280MPa)

¥ Aprov. 3TE %
X:0.000m

Barra M539/M533 - C: 0.500 m
Layer : padrio
W 360 % 64 (A-572 200MPa)

¥ Aprov. 3548 %
X:0.000 m

o Cligue para obter o relatdrio de todas as verificagdes
efetuadas.

o Cligue para obter o relatdrio de todas as verificagdes
efetuadas.

Figura 9: Verificagdo dos perfis mais solicitados nas passarelas.
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8- Verificacado em relacao ao estado limite de servigo.

8.1- Verificacdo das deformagdes limites

[ Ver a estnitura ()]
Factor de escala para os deslocamertos =

. Verificagdo dos deslocamentos limites Estado Limite de Servi¢co — ELS

dv < H/250

Figura 10: Verificagdo da deformacé&o limite da passarela com vao méaximo de 48,00m limite
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9- Verificacao das ligacdes chapa de base, Parafusos e esticadores

a) Chapa de base dos tirantes

Dimansfas Placa = S00E00¢16 mm [ A-35 )
Parafuscs = 88912 mm, IS0 898.C4 .6
Egcala1: 10

rrr  IIrr

-
1T —s Detalhe Ancoragem Parafuso
.
:[ g - Flaca base
a s o o k & ~" Concreto de reguiarzagso
[
2 s () o Vg Bt Parafuse: @12 mm, IS0 699.04.6
T I
E v . b
Il o o o | O BT LT T e
n g voo op-"J - :k: P °-> op.":' ovoo -:.P 3 °1:r°-> op."J oro
- ] Fig a - )
l N Iy ;ﬂ}":‘, ;ﬂh'ih"‘:o : q;b;} pa
P e TO e TO e 8t i el et
f - ’ ilt ® v :J Fig ﬁ:ﬂ F g &ooq F g &:-:J
Eaeainitin Phinh brinied: 16 HAFR -
b Concreto: G20, em geral

Figura 11: Verificacdo da chapa de base dos tirantes
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Referéncia:
-Placa base: Largura X: 300 mm Largura Y: 300 mm Espessura: 16 mm
-Parafusos: 8312 mm L=80 cm Dobra a 180 graus
-Disposigdo: Posigao X: Centrada Posicao Y: Centrada
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 70 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 80 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. Calculado: 80 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 4.311 t
Calculado: 1.301 t Passa
- Cortante: Maximo: 3.017 t
Calculado: 0.002 t Passa
- Tracdo + Cortante: Maximo: 4.311 t
Calculado: 1.304 t Passa
Tragao chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: 1.388 t Passa
Tensao de Von Mises nos chumbadores: Maximo: 2201.83 kgf/cm?2
Calculado: 1228.29 kgf/cm?2| Passa
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 11.009 t
Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.002 t Passa
Tensdo de Von Mises em segoes globais: Maximo: 2548.42 kgf/cm?2
- Direita: Calculado: 1665.96 kgf/cm?2| passa
- Esquerda: Calculado: 1665.96 kgf/cm?2| passa
- Acima: Calculado: 1665.95 kgf/cm?2| Passa
- Abaixo: Calculado: 1665.95 kgf/cm?2| passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 443.844 Passa
- Esquerda: Calculado: 443.844 Passa
- Acima: Calculado: 443.844 Passa
- Abaixo: Calculado: 443.844 Passa
Tensdo de Von Mises local: Maximo: 2548.42 kgf/cm?
Tenséo por tragdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm2 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
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Referéncia:
-Placa base: Largura X: 300 mm Largura Y: 300 mm Espessura: 16 mm
-Parafusos: 8312 mm L=80 cm Dobra a 180 graus
-Disposigdo: Posigao X: Centrada Posicao Y: Centrada
Verificacao Valores Estado
Informacdo adicional:
- Relacdo ruptura desfavoravel secdo de concreto: 0.0548

b) Chapa de base dos tirantes

tsforgos n
®) Diagramas iy
") Enwoltdrias 9
®) Todas as bamas

") Somente as bamas selecionadas

Consultar valores

W A Avial ()
[ Cortante y (V)
[JCortante z (Vz)
[ Momento torsor (Mt)
[ Mamento y (My)
[ Momerto z {Mz)
[] Deformada (D}
[ Aecha xy {Fxy)
[ Flecha xz (Fxz)
[ Flecha (F)

"] Eixos no plano da janela

"] Desenhar valores maximos & minimos
/] Ver valores maximos e minimos

Zomb. selecionada

Ago laminado e soldado w

i1 5-PP+1 5-SobrecargaPedestres Y

-

/\ walor maxima
™, b
N N: 10.7861

™,

X: 28901 m

Walar minimo o

N: 10753t [N
X:0.000 m i

Figura 12: Tenséo de tracdo maxima dos esticadores.
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Tragie nos parafuzos 1IE" tonelada kMW :- "l
0,755 107,53 L=y
Tragho nos parafusos I-__' LA
R
Forga solicitante de cilculo A
Ftzd [Forga de Tragdo salicitante de cilcula 107,53 L[ et
Fzd [Forga solicitanke cilcula] 107,53 Ft,sd= Fed/nt k\‘:"“_’j
nt [nimers de parafuses) 1 -
i}
Forga Resistente de cilculo [Ruptera na regido da rosca) | r
!
Diimetro do parafusao [db] 38 Fe rd= o3 Abe xfub
Area bruta [Ab] em! 11,40 ! ¥al2 |
Area da resca de Parafuse [ Abe] cm! 8,55 L':“ 1 b=
Ba [constants] 057 | A
¥ [constante) 1,35 ay
Mpa kMfem! L. 4
Fub (1520 4016 CLASEE §.5] [Mpa) 0o &n Loy \ .-
g e
Werificagia ak
“erificagio de Flexdo da chapa tonclada kN
v | 10,753 107,53
|-h»" 4 Tragie nos parafusos
[ -’
1 ¢ Momento solicitante de cilculo M=d
R =) Mzd [Maments solicitants de ciloula) 12304
k\*--- Ft,zd 107,55 M sd= Ftzd = b
b a [distincia da borda ao sixe do fure] -cm 3
b [distincia do eixe de aplicagio da Forga aos parafuzes] - om 12
! ¥ Mrd [Momento residente de cileula) 2.476,50
L™ M, pl =p.t fyia
¥al [zonstanke] 1.1
Fy [Age da placa de basze] ASTM AZE [kMicm') 25,00
":" ! t [ezpessura da chapa) [cm] 6,35
' p [regide deinfludncia da Fura] [om) 3,50 Walor de P - Parafuza inkerna [<m]
. =12 - metade da distincia entre parafusos) 6,00 a5
__.L'- w2 - distancia do Fure a borda 3,50
’ \ 1 dbl2 2,86 Walor de P - Parafuza de borda [em)
12
Prd [Momenta residente de ciloula) 2.176,50
Werificacio ok
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Tracdo nos dois parafusos 1" tonelada kN
10,753 107,53 =
Tracdo nos parafusos Ir' | Q_ )Y '\I
e NI
Forca solicitante de cdlculo AU /‘
Ft=d (Forga de Tragdo solicitante de calculo 53,765 ‘__,/" ‘
Fsd (Forca solicitante calculo) 107,53 Ft,sd= Fsd/nt w | i
nt (numero de parafusos) 2 | L=l
s
Forca Resistente de calculo (Ruptura na regido da rosca)
Didmetre do parafuso (db) 2,54 Ftrd= ga x Abe x fub | K — J
Area bruta (Ab) cm® 5.07 ! | ) ‘
Area da rosca do Parafuso [ Abe) cm* 3,80 “ >
@a (constante) 0,67 ) ‘ l e
a2 (constante) 1,35 g 2| L.
Mpa kN/fcm® T 2y,
Fub (1550 4016 CLASSE 8.8) (Mpa) 200 80 L - N\
C e J A \h}
e mm ¢ NN
VerificagSo ok )
Cizalhamento noz parafuzos 1102" tonclada kM
10,783 10753 d=h
Forga solicitante de calculo I [ ,!:'::I '
Fu,zd [Farga de cizalhamenta zalicitante de zilzuls B3, TES T
Fzd [Forga solicitants cdloulo) 107,55 Ft,sd= Fed/nt "
nt [nidmers de parafusos] 2 '__':
Forga Resiztente de cilculo [Ruptura na regido lisa) |
Digmetra do parafusso [db] 581 —— 04% N5 % AD x fub 1 K -
nz [ndmere de planes de corte do parafuse) 2,00 il [
Area bruta [Ab] cm' 1,40
¥ a2 [caonstanke] 1,35 “qul | )]
Mpa kMtem! —]
Fub [I550 4016 CLASSE &.5] [Mpa) 500 &0 RN, |
|res s et
- "\-\"-\_:-"-/II
Yerificacio ok
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LIGANDO O PARQUE CENTRAL JOSE ROSSI ADAMI A RUA
ARISTILIANO RAMOS.
Werificagio de pressio de contato em Furos tonelada kN
=) 10,753 107,55
:‘I-'.-J'- Tragio nos parafuzos
AL : -
[ [ Forca de cizalhamento de cailculo
I ! ’ F-:.sj (kM) 134,41
fez, k 107,53
= LF [distincia da borda do fure o borda da placa) [em) 4
db [difimetre do Parafurso 5,81
b [ezpeszura da chapa 3
fu [&go da placa de base] AETM A36 [kWicm'] 40
L ¥ a2 [constante] 1,35 _ A2xlifzesfu
Ferdi = )T
o | Ferdl 541,57 Ferda = st
L ) Ferd2 1.0352,26 yal
- ! Ferd [Forga cisalhante resistente de cdleula) 541,57
B Ferd = manor valor entrs Fordl e Ferd2
)
'\_f A \ Ferd [Forga cizalbanke resistente de cileula) 541,57

Werificagio ok

c) Verificou as situacdes desfavoravel em relacéo as chapas de base do perfil W
310x97. Encontrando a seguinte definigao.

Fllm Flim

W /m

S ES "t T -

A Udh
I

—
— B
am
H
Sm|

‘H]u
DT =

Place bem
L )
Corte ista lateral
Farmfums de anscagem
12 24
[l
@ @ <_Q/> o Cunarsta ds puladzaglio: 20 mm
i
@ ® -
-7 Be T e o
o) o
a 'I et et et
@ @ @ " Gonomto: 620, am genl

Bd
F L I ] Ll Orantar ancoragam &g sentm da plase
U [ ™ T, Plics bhate
ECODEE
[]

Ancoragem dos parafusos 2 24,
Corte A -4 ISCr 858.24.6 (180)

Figura 13: Modelo de Chumbador para perfil W310x97
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1) Pilar W 360 x 64
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)

Limitac6es (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.6)

6.2.6.2 Soldas de filete

6.2.6.2.1 O tamanho minimo da perna de uma solda de filete é dado na Tabela 10, em funcdo da parte

menos espessa soldada.

6.2.6.2.2 O tamanho maximo da perna de uma solda de filete que pode ser usado ao longo de bordas de

partes soldadas é o seguinte:

a) ao longo de bordas de material com espessura inferior a 6,35 mm, nao mais do que a espessura do

material;

b) ao longo de bordas de material com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndao mais do que a
espessura do material subtraida de 1,5 mm, a ndo ser que nos desenhos essa solda seja indicada como
reforcada durante a execugdo, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

6.2.6.2.3 O comprimento efetivo de uma solda de filete, dimensionada para uma solicitagdo de calculo
qualquer, ndo pode ser inferior a 4 vezes seu tamanho da perna e a 40 mm.

AWS D1.1/D1.1M, Complementary specifications.
2.3.3.7 Effective Throat of Skewed T-Joints.

The effective throat of a skewed T-joint in angles between 60° and 30° shall be the minimum distance
from the root to the diagrammatic face, less the Z loss reduction dimension. The effective throat of a
skewed T-joint in angles between 80° and 60° and in angles greater than 100° shall be taken as the

shortest distance from the joint root to the weld face.

Forga resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.5)

6.2.5.1 A forca resistente de cdlculo, Furq, dos diversos tipos de solda esta indicada na Tabela 8, na qual
Ay é a area efetiva da solda, Avs é a area do metal-base (produto do comprimento da solda pela
espessura do metalbase menos espesso), fy € a menor resisténcia ao escoamento entre os metais-base

da junta e fy a resisténcia minima a tracdo do metal da solda.

Eng. Civil: Warley Souza Lima CREA-MG 168.896/D
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Forca resistente de calculo das soldas, Tabela 8

Tipo de . I . - Forga resistente de
Tipo de solicitagao e orientacao 2
solda calculo, Fw,rd
~ ~ . Nao precisa ser

Tragao ou compressao paralelas ao eixo da solda. ;
considerado.
Metal-base deve atender

Filete Cisalhamento na secdo efetiva (a solicitacdo de calculo é igual a a6.5

resultante vetorial de todas as forcas de cdlculo na junta que onde:

produzam tensdes normais ou de cisalhamento na superficie de

contato das partes ligadas). Metal da
solda:

2) O valor de yw2 € igual a 1,35 para combinagfes normais, especiais ou de construcdo e igual a 1,15 para
combinagdes excepcionais.

6.2.4 Exigéncias relativas ao metal da solda e aos procedimentos de soldagem
6.2.4.1 Na Tabela 7, extraida da AWS D1.1, sdo apresentados alguns metais-base e eletrodos de solda
gue podem ser usados em procedimentos de soldagem pré-qualificados. Mais informagdes podem ser

obtidas na AWS D1.1.

Limitag6es (ABNT NBR 8800, 6.2.6)

Comprimento Perna
Descricao Tipo P.S. (mtm) [— lw Awmin | w,max dw
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Solda da aba superior De angulo SMAW 14 48 203 6 14 12
Solda da alma De angulo SMAW 8 40 293 5 8 8
Solda da aba inferior De angulo SMAW 14 48 203 6 14 12

P.S.: Procedimento de soldagen.

t: Menor espessura do metal-base.
lw: Comprimento total da solda.
dw: Perna da solda.

Verificacao de corddes de soldadura

Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal da Tensdes (Metal-base) Coeficientes de

besarics Pernal t lw base solda) ponderagao
(mm) |(mm)|(mm)| £ Sd Rd |Aprov.| sd Rd |Aprov.

(N/mm2) | (N/mm2) | (Nmm2) | (Vmm2) | (%) [(\mm2)|(N/mm2)| (%) | et | Ywi | w2
Solda da aba E70XX
superior 12 | 14 1203 (485.0) 250.0 | 115.2 | 215.6 | 53.45| 81.5 | 136.4|59.74|1.10 | 1.25|1.35
Solda da 8 8 293 E70XX 250.0 | 160.7 | 215.6 | 74.55 | 113.6 | 136.4|83.33|1.10 | 1.25|1.35
alma (485.0)
Solda daaba) 5 | 441503/ E70XX | 5500 | 130.8 | 215.6 | 60.70 | 92.5 | 136.4 |67.85| 1.10 | 1.25 1.35
inferior (485.0)

Sd: Solicitagédo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
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2) Placa de ancoragem
Referéncia:
-Placa base: Largura X: 500 mm Largura Y: 650 mm Espessura: 22 mm
-Parafusos: 12024 mm L=95 cm Dobra a 180 graus
-Disposicdo: Posicao X: Centrada Posicdo Y: Centrada
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 72 mm
3 didmetros Calculado: 114 mm Passa
Distéancia minima chumbador-borda: Minimo: 48 mm
2 didmetros Calculado: 80 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 30 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. Calculado: 95 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 10.238 t
Calculado: 2.138 t Passa
- Cortante: Maximo: 7.166 t
Calculado: 4.088 t Passa
- Tracdo + Cortante: Maximo: 10.238 t
Calculado: 7.978 t Passa
Tragao chumbadores: Maximo: 9.952 t
Calculado: 2.138 t Passa
Tensao de Von Mises nos chumbadores: Maximo: 2201.83 kgf/cm?2
Calculado: 1865.04 kgf/cm?2| Passa
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 30.275 t
Limite de esfor¢o de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 4.38 t Passa
Tensdo de Von Mises em segoes globais: Maximo: 2548.42 kgf/cm?2
- Direita: Calculado: 1276.06 kgf/cm?2| passa
- Esquerda: Calculado: 1754.36 kgf/cm?2| passa
- Acima: Calculado: 1913.53 kgf/cm?2| passa
- Abaixo: Calculado: 1931.31 kgf/cm?2| passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 795.234 Passa
- Esquerda: Calculado: 500.894 Passa
- Acima: Calculado: 474.887 Passa
- Abaixo: Calculado: 359.119 Passa
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Referéncia:

-Placa base: Largura X: 500 mm Largura Y: 650 mm Espessura: 22 mm
-Parafusos: 12024 mm L=95 cm Dobra a 180 graus
-Disposigdo: Posigao X: Centrada Posicao Y: Centrada

Verificacao Valores Estado
Tensao de Von Mises local: Maximo: 2548.42 kgf/cm?

Tensdo por tracdo de chumbadores sobre placas em balanco Calculado: 0 kgf/cm2 Passa

Todas as verificacdes foram cumpridas

Informacao adicional:
- Relacgdo ruptura desfavoravel secao de concreto: 0.0653

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)

Limitacées (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.6)

6.2.6.1 Soldas de penetracdo

As espessuras minimas de gargantas efetivas de soldas de penetragdo parcial estdo indicadas na Tabela

9.

Forga resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008, 6.2.5)

6.2.5.1 A forca resistente de calculo, Fw,rd, dos diversos tipos de solda estd indicada na Tabela 8, na qual
Ay é a area efetiva da solda, Avs é a area do metal-base (produto do comprimento da solda pela
espessura do metalbase menos espesso), fy € a menor resisténcia ao escoamento entre os metais-base

da junta e fy a resisténcia minima a tragdao do metal da solda.

Forga resistente de calculo das soldas, Tabela 8

Tipo de solda Tipo de solicitacdao e orientacao Forga resistente de calculo, Fy rd
Traca compressa ralelas eix ~ . .
acao ou comp 40 paralelas ao o da Ndo precisa ser considerado.
solda.
O menor dos dois valores:

Tragdo ou compressdo normal a segdo efetiva da | 3) Metal - base:

Penetracdo solda. b) Metal d da:

parcial ) Metal da solda:

Cisalhamento (soma vetorial) na segdo efetiva.

Metal-base deve atender a 6.5

onde:

Metal da solda:

1) O valor de yw1 € igual a 1,25 para combinagdes normais, especiais ou de construgdo e igual a 1,05 para

combinagBes excepcionais.

6.2.4 Exigéncias relativas ao metal da solda e aos procedimentos de soldagem
6.2.4.1 Na Tabela 7, extraida da AWS D1.1, sdo apresentados alguns metais-base e eletrodos de solda
gue podem ser usados em procedimentos de soldagem pré-qualificados. Mais informacdes podem ser

obtidas na AWS D1.1.
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Limitacées (ABNT NBR 8800, 6.2.6)

" Comprimento Chanfro Garganta efetiva

- : r

Descrigao Tipo RASH )| o lw (mm) v |twmin| tw
(mm) (mm) (graus) | (mm) [(mm)

Soldadura dos pernos a placa Com pene;tragao SMAW| 22 | 48 75 12 90.00 8 9

base parcial

P.S.: Procedimento de soldagen.

t: Menor espessura do metal-base.

lw: Comprimento total da solda.

w: angle in skeewed T joint (AWS D1.1/D1.1M, 2.3.3.7)
tw,min: Espessura minima de garganta efetiva de soldas.
tw: Garganta efetiva

Verificacao de corddes de soldadura

Metal - |Cisalhamento (Metal da Coeficientes de

Eléctrode Tensdes (Metal-base)

Descricio Perna| t lw base solda) ponderagao
(o) ()| ()| G fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (\/mm2) | (%) |(\/mm2)|(N/mm2)| (%) | Y3t | Ywi | w2
Soldadura dos E70XX
pernos a placa | 12 | 22 | 75 (485.0) 240.0 | 50.7 | 215.6 | 23.52 | 23.2 |130.9|17.71|1.10|1.25|1.35
base '

Sd: Solicitagédo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

d) Parafusos de ligacéo das barras
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Esforgos n
(®) Diagramas LV
O Envorias 9 Barta N114/N113- G 1.521 m
(O) Todas as bamas Layer : padréo
® - seleci L) 254.0% 9.8, Caixa dupla soldada (A-572 290MPa)
[ Consutar val X 0.918m E
onsuitar valores N:-57.897t /
“E) - i
[ Cortante y (Vy) : -

[ Cortante z (V2) .
[ Momento torsor (M) B
[ Momerto y {My) e
[ Momerto z (Mz)
[ Flecha xy (Fiy)
[ Flecha xz (Fxz)

[IFlecha (F) 100.000

Desenhar valores maximos & minimos

Comb. selecionada

Ago laminado e soldado ~

1.5-PP+1.5-SobrecargaPedestres+1.5:

Figura 14: Esforco Normal na Ligag&o entre perfil U 254 x 9,6 Caixa dupla soldada

Em analise do esforco da ligacdo no estado limite ultimo com a solicita¢do de calculo critico
identificamos a forga solicitante caracteristica critica de 57,887 tf.

Parafuso 1/2"

Figura 15: Modelo de ligacdo a ser verificado
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tonelada kN

57,887

Cisalhamento nos parafusos 1.1/2"

Forga solicitante de calculo

Fv,sd (Forga de cisalhamento solicitante de calculo
Fsd (Forga solicitante célculo)

nt (nimero de parafusos)

36,179375
578,87
16

Forga Resistente de calculo (Ruptura na regido lisa)

1,25 1/2"
2,00
1,23

Didmetro do parafuso (db)
ns (nimero de planos de corte do parafuso)
Area bruta (Ab) cm?

1,35
kN/cm?
800

Ya2 (constante)
Mpa
Fub (1SSO 4016 CLASSE 8.8) (Mpa)

Verificagdo ok

578,87

80

Ft,sd= Fsd/nt

__04xns xAb x fub
1 Yaz2

Fv,rd

Verificacdo de pressdo de contato em Furos tonelada

14,47175

Forga de cisalhamento de célculo

Fc,sd (kN)

fcs, k

Lf (distancia da borda do furo a borda da placa) (cm)
db (diametro do Parafurso

t (espessura da chapa) cm

fu (Aco da placa de base) ASTM A36 (kN/cm?)

Ya2 (constante)
266,67

222,22
222,22

Fcrdl
Fcrd2
Fc,rd (Forga cisalhante resistente de calculo)

Fc,rd (Forga cisalhante resistente de célculo) 222,22
Verificagdo ok

Fcrd = menor valor entre Fcrdl e Fcrd?2

kN
144,7175
Tragdo nos parafusos

180,8969
144,7175
3

1,25 1/2"
2,5
40

1,35 1,2x Lfxtxfu

Ferdl =
cr a2

2,4 x dbxtxfu

Ferd2 =
cr a2
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& B

14., DETALHE 'E V

N

ND

STA H—H

Figura 16: Ligacdo entre os perfis do banzo superior da estrutura através do perfil U254x9.6 Perfil U simples.

Esforgos n
(® Diagramas V]
O Envokérias (7]
(O Todas as baras

(®) Somente as bamras selecionadas

Barra M144M143-C:1.529 m

[+] Consultar valores Layer : padrio
L254.0% 9.6 {A-572 2000Pa)
W ) Aial (M) 0.100 X: 0,495 m
[ Cortante y (Vi) 0.100 N:118441
[ Cortarte z (vz) 0.100

[[] Momertto torsar (M) 0.100

] Momenta y (My)
[[] Momento z (Mz)
] Flecha xy (Fxy)
[] Flecha xz {Fxz)
[ Flecha ()

Desenhar valores maximos e minimos
Comb. selecionada
Ao laminado e soldado e

1.5PP+1.5-ScbrecargaPedestres=1.51 ~

\

Figura 17: Identificacdo do esforco solicitante de calculo perfil do banzo superior U254x9,6
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tonelada kN

11,944

Cisalhamento nos parafusos 1.1/2"

Forga solicitante de calculo

Fv,sd (Forga de cisalhamento solicitante de calculo
Fsd (Forga solicitante célculo)

nt (nimero de parafusos)

29,86
119,44

Forga Resistente de calculo (Ruptura na regido lisa)

1,25 1/2"
2,00
1,23

Didmetro do parafuso (db)
ns (nimero de planos de corte do parafuso)
Area bruta (Ab) cm?

1,35
kN/cm?
800

Ya2 (constante)
Mpa
Fub (1SSO 4016 CLASSE 8.8) (Mpa)

Verificagdo ok

119,44

80

Ft,sd= Fsd/nt

__04xns xAb x fub
1 Yaz2

Fv,rd

Verificacdo de pressdo de contato em Furos tonelada

5,972

Forga de cisalhamento de célculo

Fc,sd (kN)

fcs, k

Lf (distancia da borda do furo a borda da placa) (cm)
db (diametro do Parafurso

t (espessura da chapa) cm

fu (Aco da placa de base) ASTM A36 (kN/cm?)

Ya2 (constante)
113,78

113,78
113,78

Fcrdl
Fcrd2
Fc,rd (Forga cisalhante resistente de calculo)

Fc,rd (Forga cisalhante resistente de célculo) 113,78
Verificagdo ok

Fcrd = menor valor entre Fcrdl e Ferd?2

kN
59,72
Tragdo nos parafusos

74,65
59,72

21/2"
0,8
40

1,35 1,2x Lfxtxfu

Ferdl =
cr a2

2,4 x dbxtxfu

Ferd2 =
cr a2
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e) Verificacdo da ligacdo soldada do tirante principal ao tirante secundario

8mm

el

Figura 18: Detalhe da ligacdo dos tirantes principais aos tirantes secundarios

As dimensfes minimas para as pernas de filetes de solda sdo mostradas na tabela
seguinte:

Tabela 2: Comprimento da solda do Filete b
( Tabela 10 Notas de aula de estrutura metélicas Professor Glauco J. O. Rodrigues)

Espessura da | Comprimento
chapa mais | da perna do
grossa (mm) filete b (mm)

Até 63 3
6,3-12 5
12,5-19 6
=19 8

Adotou-se, portanto, perna do filete igual a 5 mm adequado, devido a espessura da mesa

da chapa de 8 mm.

Conforme mostrado na figura 5, a area efetiva para calculo de um filete de solda de lados

iguais a b e comprimento | , é dada por:
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t=0.7b

Figura 19: Area efetiva para calculo de um filete de solda

A verificacao estrutural das soldas em filete é dada em funcdo do menor dos dois valores

gue verificam separadamente o metal base e a solda:

Considerado no célculo: metal base constituido por Aco 36 (fy = 25 kN /cm?); Metal solda

ELETRODO E70XX (fw = 48,5 kN /cm?).

Fonte:(http://www.esab.com.br/br/pt/products/index.cfm?fuseaction=home.product&productC

0de=0031042&tab=2).

Esforgos n
® Diagramas 2!
() Envoltérias (7))

() Todas as baras
(® Somente as bamras selecionadas
Consultar valores

W & Adal (N 0.100
[ Cortante y (V) 0.100
[ Cortante z (Vz) 0.100

Barra M250/M158 - C: 1.004 m
Layer ; padrao

1.172" (A-572 290MPa)
X:0.858m

] Momerto torsor (Mt) 0.100 N = -

Illlnlu\l]_-_:il'il'l-ll-'*' N: 01221

[ Momenta y (My)

] Momento z (Mz) 0100 | [ T
[ Flecha =y (Fxy)
[] Flecha =z (Fxz)
[ Flecha {F)

Desenhar valores maximos & minimos

Comb. selecionada

Ago laminado e soldado i

(==

Figura 20: Esforco maximo na estrutura dos tirantes principais.
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Portanto o esfor¢o de ligacao das estrutura é de Sd= 0,122 tf (trac&o) 1,22 kN

» metal base:
A, =bf
R, =094,(06f,)

Sendo b=5mm; (somente o perimetro da ligacdo as duas pecas 3,81 cm tirante vertical
com tirante horizontal)
l=nxd =11,96 cm;
Am= 0,5 cm x 11,96 cm= 5,98 cm?
fy=25kN/cm?
Rd = ¢ Rn=0,9 x 5,98 x ( 0,6 X 25)
Rd= 80,79 kN
» metal da solda:
A, =t8=07Tbt
R =0754,(06f.)
Sendo fw= 48,5 kN/cm? Aw =0,7 x Am =0,7 x 5,98cm? = 4,19 cm?

Rd = ¢ Rn =0,75 x 4,19 x (0,6 x 48,5)
Rd= 91,35 kN

Portanto o ligacéo é adequada para a solicitagdo requerida, pois a
Rd =80,79 kN > Sd = 1,22 kN. ATENDE!
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10- REACOES DE APOIO

As reacdes de apoio foram definidas a partir dos célculos, identificando os setores com as

solicitacdes de calculo segundo a envoltoria das combinacdes de equilibrio das fundacoes

identificando:

ReagBes A Rot: (-3.740,-0.087)t
Ry: (25633, 71 64R)
O i aql RZ: (12,625, 32 B26)1

e L L . Wb (-3.288, 0,993 t
(®) Envolidrias das combinagies de equil ibrio de fundagio | my: 3313, -0.040) t

(C) Envoltérias das combinagies de tens3o sobre o temena

)

dteze/agdo simples

ol
Mz: (0.033,1616) tm

MEEE

N&&4 (0, 7.152,-1)
Wird Roc (-3.389,0.235) 1

M Ry: (10,911, 640013
Pe] Rz: (8.972, 30.781) t

| W: (0322, 44200 tm
o My: (3,187, 0.148) b
Mz: (0114, 1477 tm

NBE (0, 2,641, 0)

N151 (3.8, 3.541, 0)
Ruc: (01,000, 0.000) t
Ry: (-4.569,-1.738)1

Rz (-7 633, -2.892)1

Mx: (0.000, 0.000) tm
My: (0.000, 0.000) m
Mz: (0.000, 0.000) trm

1

m

Figura 21: Reac6es de apoio nas estruturas da passarela

Roc: (0,000, 0.000) t

Ry: (-4.305, -1.306) t
Rz: (-7.340,-2.167) t
Whe: (0,000, 0.000) tm
Wy: (0,000, 0.000) tm
Wiz: {0,000, 0.000) tm
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SEM APOIOS CENTRAIS A SER INSTALADA SOBRE O RIO DO PEIXE

N° CLIENTE PAGINA
MC_CACADOR_MET0001 71/71
NO REV.
MC_CACADOR_MET0001 1

Reagdes n
(O) Combinagdo selecionada t@
(®iEnvoltérias das combinagoes de equilibrio de fundagio: @)

() Envoltérias das combinagies de tensdo sobre o temeno

Hipétese/agdo simples

MB3 (0, 58.767, 0}
R (0.000, 0.000) t
Ry: (1.315, 43933t
Rz: (-7.331,-2.180)
M (0.000, 0.000) t-m
My: (0.000, 0.000) t-m
M1EB (3.8, 58.767, 0] Mz: (0.000, 0.000) tm

fis?

Rx: (0.000, 0.0007 1
Ry: (1.744, 4 568) t
Rz: (-7.626,-2.900) t
Mx: (0.000, 0.000) tm
My: (0.000, 0.000) tm
Mz: (0.000, 0.000) trm

N35T

N332

N3

Rx: (-3.401, -0.058)
Rz: (12575, 31.793)t

My: (-3.142,-0.014) tm
4 Mz: (-1.572,-0.037) tm
we L

NASO (0, 55.152, 1)
d R (-3.250, 0148t
{ Ry: (-63.972,-10.84111 |5+
9 Rz: (3.083, 30.042)t k
M (4415, -0.432 trn [
1L My: (-3.059, 0.044) tm
qN581 (3.8, 55.152, -1 Mz 1412, 0111t m

4 Rv: £71.7165,-25.548) 1 Aoyl

My (-0.850, 3.233) tm §

Figura 22: ReacgBes de apoio nas estruturas da passarela

11- CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se, através dos calculos que a estrutura dimensionada juntamente com os reforgos

sdo adequadas as normas especificadas. Além disso, verificaram-se as disposicdes

construtivas sendo estas também adequadas.

Todos os servicos deverdo ser executados de acordo com os projetos técnicos de

engenharia e suas normas técnicas de execucdo da ABNT (Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas), e em caso de inexisténcia de normas técnicas dessa instituicdo, outra

reconhecida nacionalmente.

Warley Souza Lima
Engenheiro Civil
CREA-MG: 168.896/D
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