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1 PARTE I - PONTE 1A

1.1 Objetivo
O objetivo deste volume € apresentar a Memoria do Calculo Estrutural
correspondente a Passarela 1A adjacente a Ponte 01, na Av. Frimisa, na

cidade de Santa Luzia - MG.

1.2 Normas usadas no calculo

Estamos usando as seguintes Normas:

-Norma NBR 8800, 1986, Projeto e Calculo de Estruturas de Aco;
-Norma NBR 6120, Projeto e Execucdo de obras de Concreto Armado;
-Norma NBR 6122, Projeto e Execucdao de Fundacoes;
-Norma NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
-Norma NBR 14762 (2009) — Dimensionamento de estruturas de aco
construidas por perfis conformados a frio;
-Norma NBR 7187- Projeto e execucao de pontes de concreto armado e

protendido.

1.3 Softwares e livros utilizados
Programas da STABILE para calculo e dimensionamento de estruturas
de aco.

Livros: Belley, Ildoni: Edificios de A¢o, Projeto e Calculo; editora PINI.

1.4 Materiais empregados

A estrutura é em aco UsiSac 300, fabricado pela USIMINAS, com
tensao de escoamento, Fy= 300MPa, e de ruptura, Fy= 410MPa, ou
similar. Temos usado esses acos resistentes a corrosao atmosférica desde
1970. Sao apropriados sob atmosferas nao agressivas. Tém baixo custo
de pintura, quando sao pintados. E, praticamente, dispensam

manutencao, mas devem ser inspecionados anualmente como toda obra
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de arte. Periodicamente a sujeira deve ser removida nado s6 por razoes
estéticas. O acumulo de pdé na estrutura pode provocar corrosao
dependendo do tipo de poeira acumulada.

Residuos de enxofre expulsos pelo cano de descarga dos veiculos,
acumulados na estrutura, podem desenvolver ambiente acido (sulfarico)
provocando corrosao quimica nas pecas estruturais.

Estamos usando concreto armado Fck=25 MPa. Armaduras em aco
CA 50.

Pintura: a estrutura de aco devera ser limpa manualmente com

solventes e as juntas estruturais devem ser calafetadas usando pasta
automotiva, impedindo a penetracao de agua no interior das vigas, que
sao ocas; a estrutura pode ser pintada com apenas uma demao, fundo-
acabamento, de tinta BEMA para aco resistente a corrosao, cor
escolhida pelo cliente. Observe que esta especificacao simplificada, que
permite limpeza manual das pecas estruturais usando solventes e a
aplicacao de apenas uma demao de tinta se deve ao fato de estarmos
usando aco resistente a corrosao atmosférica, com adicao de cobre ou

de niodbio.

1.5 Cargas na estrutura

1.5.1 Peso proprio

O peso-proprio da estrutura de aco foi calculado automaticamente pelo
software e computado em valores rigorosamente reais no

dimensionamento estrutural.

1.5.2 ESTADO 1 Piso da passarela

=>200 kgf/m2 =>corresponde ao peso de uma laje de concreto de 8cm de espessura; piso

de aco que pesa 100 kgf/m2, aproximadamente.
1.5.3 ESTADO 2 Sobrecarga na passarela

=>500 kgf/m?; conforme NBR 7187.
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1.5.4 ESTADO 3 Outras cargas adicionais
=>20 kgf/m em cada viga.

1.5.5 ESTADO 4 Vento

Conforme NBR 6123.

1.5.5.1 Acao do vento na edificacao
1.5.5.1.1 Determinacao da pressao dinamica do vento

1.5.5.1.1.1 Velocidade basica do vento

e - 25

20

Vo=30m/s

1.5.5.1.1.2 Fator topografico S:
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S1=1,00
Terreno plano ou fracamente acidentado
1.5.5.1.1.3 Fator que relaciona rugosidade, dimensoes da edificacao
e altura sobre o terreno S
Rugosidade do terreno: categoria III
Dimensobes da edificacao: classe B
Z =1,60m Altura acima do terreno
So = 0,86
1.5.5.1.1.4 Fator estatistico S3
Edificacao Grupo 3
Sz =0,95
1.5.5.1.1.5 Pressao dinamica
Vo=30m/s Velocidade basica do vento
Vi=V0.51.52.S3=24,41 m/s Velocidade caracteristica do vento

q=0,613.Vi? = 37,24 kgf/m?

=>Vento perpendicular a lateral da passarela => coeficientes de pressao

e succao => (0,7+0,5) x37,24 = 44,7 kgf/m?2.

No Brasil Central a acao do vento nesse tipo de obra nao € significativa.
Seja devido a baixa velocidade do vento, apenas 30m/s; seja pelo tipo
de obra posicionado ao rés do chao; seja pela viga em trelica que deixa

o vento passar; seja pela preponderancia da sobrecarga de 500kgf/m?2.

1.6 Calculo da Estrutura de aco

1.6.1 Desenhos da passarela
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ESCALA 1:20

1.6.2 Calculo de corda superior da Viga principal
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 300 x 85 x 20 x 4.75
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Aco: COS-CIVIL 300 fy = 300MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 200 cm KzLz = 200 cm
KyLy = 200 cm Lb =200 cm

1.6.2.1 Calculo da Tracao

C1 = 1,00 Coeficiente de reducao da area liquida

N _ lék b F'y- _
thdl — 110 -
' 122290,91 kgf Resisténcia de escoamento
N _ Cr Ay fu _
tRdz = 1 ES
’ 108703,03 kof Resisténcia a ruptura
Nigg = 108703,03 kgf Resisténcia & tracdo
SOLIC, Moy
RESIST.  Nigg 0,00 < 1,00 OK!
1.6.2.2 Calculo da Compressao
n° El,
ey z
-L
{glf V) 2771711,74 kaof
at E-l,
ez 5 =
L
Kzlg 1091596,13 kgf
2 . -
Ny, =i2.[—“ ECy +G-J}=
r L
o L& L) 19037272,02 kaf
y 2
H=1-—-=
ro
1,00

N - Nex +Net 1= _4 'Nex 'Net ‘H
ext 2H l:Ne! +Ne[)2

} 2771711,74 kof
Me = 1091596,13 kqf
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0,35
« (g F
Lg £1Sentdo x =0,65807 = (o5

a) Calculo da resisténcia a compressdo devido & flambagem global

FE _ .
Ao = 36,61 cm? Area efetiva devido & flambagem global
Nerg % - Aef 'fy
ﬁ B assssssssssssss—
1,20 86919,57 kgf Resisténcia & compressdo devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia & compressdo devido a flambagem local

L ,

Aef = 36,24 cm? Area efetiva devido a flambagem local
FL

L Fef - f}f

Nerd = a0
’ 90609,03 kaf Resisténcia 4 compressdo devido a flambagem local
M cRd T ) . . -
86919,57 kgf Forca normal resistente de calculo a compressao
SOLIC, Mg -
RESIST.  Negq 0,33 < 1,00 OK!
1.6.2.3 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

1.6.2.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do

escoamento efetivo

Aef = 4484 cm2  Area efetiva da secdo
Lief = 5616,66 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacio ao eixo Y
d = 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d= 15,00 cm Posicao final do eixo baricéntrico

= - .dé =
g =Tier ~ Aer d 5616,66 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relaco ao eixo baricénfrico

I
<]
Wigp = =
¥ G final 374,44 cm? Mddulo elastico efetivo
ML = Wer - fy _
Rde ~ -
1,10

1021211,32 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento
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1.6.2.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

Mo =Cy oy G 1, =
e~ b fTey ' T 60836848,55 kgf.cm

Momento fletor de flambagem lateral com torcao

We = 260,24 cme Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida
i - W, - fy _

d M, A, s0,6 AT = 10

0,11 entao

Xt = 1,00 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torcdo

, Weef _ O =XAT 'fw,f =
Calculo de na tensao 3000,00 kgffcm2
Aef = 44,84 cm2 Area efetiva da secdo
Lief = 5616,66 cma Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d = 0,00 em Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yo = Va+d= 1500 ¢m  Posicdo final do eixo baricéntrico

- _ .d2 =
g =Ty — A d 5616,66 cm4 Momento de inércia efetivo da se¢do em relagdo ao eixo baricéntrico

Ig
Weer = y =

G final 374,44 cm?3 Mddulo elistico efetivo
MFLT AT - Woeer 'Fyr _

Rdx =
110 1021211,32 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
MRdI = 1 121211,32 kgf.cm Resisténcia de célculo 3 flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC, My
RESIST.  Mygd 0,08 < 1,00 OK!
1.6.2.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 40,54 cm2 Area efetiva da secdo

Lyef = 1853,01 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relaco ao eixo Z
d= 0,8 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

X =X.+d=
G final G 9,38 ¢m Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig =Ty — A o = , ) . \
Ve 1821,90 cmé4 Momento de inercia efetivo da secdo em relagao ao eixo baricéntrico
Ig
Wy = - -
Gfhinal 19437 ¢me Mddulo eldstico efetivo

M. = Wt - T, _

Rdy - . - . N - o .

4 110 529950,71 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo em relacdo ao eixo Z

OLIC. Mg

RESIST. Mg 0,00 < 1,00 oKl

11
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1.6.2.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y

h
= — i
t 31,79 Pardmetro de esbeltez

Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

- )
y 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenta entao

VRdy = 23473,64 kaf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo Y
SOLIC, _ Vied _

RESIST. V}lﬂd 0,00 < 1,00 OK!

1.6.2.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z

h
1 = = = .
t 59,16 Parametro de esheltez

Ko =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

4 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

A, =140 = )
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenta entao

Yrdz = 43682,73 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, Vocg

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

1.6.2.7 Equacoes de Interacao

12
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HES-:I + Mﬁd + Mzid =
Hcm Mym Mzm 0,41
HCS-:I + Mﬁd + Mzid =
Ih"'-:ﬂim:l Mym Mzm 0,41
M M

ysd  Mz5d +|"-.|t5c| -

Myrd Mzrd Mrd 08

Mysd  Mzsd _Misg _
Myrd Mzrd Mird 0,08

1.6.3 Calculo de Corda Inferior da Viga principal

D
V1iavoz

Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 250 x 85 x20x 3

Aco: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa
COMPRIMENTOS DA BARRA

KxLx = 200 cm KzLz = 200 cm

KyLy = 200 cm Lb =200 cm

1.6.3.1 Calculo da Tracao

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

" B A -f}r ~

tRdl ~ 110 -

" 71345,45 kgf Resisténcia de escoamento
Cr A, f,
Wiz = = e T
! 63418,18 kgf Resisténcia & ruptura

Mird = 63418,18 kof Resisténcia & tracdo

SOLIC, Mgy

RESIST.  Nigg 0,44 < 1,00 OK!
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1.6.3.2 Calculo da Compressao
x° E-l,
Ne"f = m =
L 1201926,74 kgf
" n’ E 1,
-L
Kz-La) 612628,45 kaf
1 |=x® E-C
Net=—2-!“ ';"+GJ:|=
" Q<t 'Lt)
16419558,96 kgf
HE
H=1-—=
I
° 1,00

el z
2.H +M
Ny +Mgr) 1201926,74 kaf

Me = 612628,45 kaf

rA-f
Ay = N ¥ -
® 0,36

i, €15 entdio = 0,658 (¥ _ 0,95
Elemento AA. com b/t = 60,

a) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem global

FE _ .
Agf = 17,36 cm? Area efetiva devido a flambagem global
_L Aef 'fr_..r

Nerd
1,20 4114363 kgf Resisténcia 4 compressdo devido a flambagem global

Elemento A.A. com b/t = 60.
b) Calculo da resisténcia & compressdo devido a flambagem local

FL - r kY
A ef = 17,05 cm? Area efetiva devido a flambagem local

FL

o Aeffy

MNird = —l >0 =
, 42624,81 kof Resisténcia & compressio devido & flambagem local
N Rd ©
41143,63 kaf Forca normal resistente de calculo & compressao

SOLIC, N g

RESIST. N g4

0,00 < 1,00 OK!
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1.6.3.3 Calculo da Resisténcia a Flexao —eixo Y
1.6.3.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do
escoamento efetivo

Aef = 2493 cm2  Area efetiva da secdo

wef = 224806 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,61 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafna =Yat d = 13,11 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
g =l -Ay -d = . . . A
G xef ef 2238,81 cm4 Momento de inercia efetivo da se¢do em relagdo ao eixo baricéntrico
I
G
WeF = =
¥ G final 170,78 cm? Mddulo eldstico efetivo
o e fy _
Rdx ~ 110 -
! 465772,18 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

1.6.3.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado

limite Flambagem lateral com torcao

M, =Cy - ﬁe G-I, = B
4 37977996,13 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgao

We = 146,05 cms Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relaco & fibra comprimida
N W, - f,

¢ - M, B A, =06 ) *T =10

0,11 entao

AT = 1,00 Fator de reduco associado a flambagem lateral com torcdo

. W ef . T =%aT 'fy =
Calculo de na tensdo 3000,00 kgf/cm?
Aef = 2493 cm2 Area efetiva da secdo
Lief = 2248,06 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,61 em Rebaixamento total do eixo baricéntrico

= + - - _ oA
Tahnal =V d 13,11 cm Posicao final do eixo baricéntrico

= - g% =
Ia =T — A d 2238,81 cmd Momento de inércia efetivo da sec3o em relacdo ao eixo baricéntrico

I
G
chf = ¥ =
G final 170,78 cm? Mddulo eldstico efetivo
TR - Weer 'fy _

MEET =
Rdx 1,10

465772,18 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

MRdI = 465772,18 kgf.cm Resisténcia de clculo a flexdo em relaco ao eixo Y

SoLIC. _ Mygy

RESIST. Mygq 0,08 < 1,00 OK!

1.6.3.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

15
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Aef = 22,83 cm? Area efetiva da secdo

Lyef = 937,11 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 1,22 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X =¥.+d=
G final G 9,72 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
lg = Dyef = Agf -l = RPN ) L
903,34 cm4 Momento de inercia efetivo da se¢do em relacdo ao eixo baricéntrico

X%
Gfinal 9797 cms Mddulo elistica efetivo

Fd . . . - " B
¥ 1,10 253567,23 kof.cm Resisténcia de calculo 3 flexdo em relacdo ao eixo 2
SOLIC, Moy

RESIST, M_gy

0,00 < 1,00 oKl

1.6.3.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante —eixo Y

h
t 5267 Parametro de esbeltez
5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

A=
ky =

Lp =108 -

62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

LEA
N . o, P -
80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

de‘-" = 15512,73 kof Resisténcia ao esforco cortante em relac8o ao eixo Y
SOLIC. _ Yig4

RESIST. ¥y 0,00 <1,00  OK!
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1.6.3.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z

t 79,33 Parametro de esbeltez
ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

4 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacao

1, =1,40. =
" L, <A €A,

1.6.3.7 Equacoes de Interacao

Hr_sa + M!-"-id M z5d

Ncﬂd My"\d Mzﬁd 0,08

M M
v5d+ zSd+NtSd =
Myrd Mzed Mrd g5

Mysd +M25d _Misd _
Myrd Mzrd Mierd g3

1.6.4 Calculo da Diagonal Comprimida, no Apoio
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 75 x40 x 15 x 2.25
Aco: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KxLx = 128,06 cm KzLz = 128,06 cm
KyLy = 128,06 cm Lb = 128,06 cm

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021
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1.6.4.1 Calculo da Tracao

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liguida

Rl T oo T
1,10 20495,45 kof Resisténcia de escoamento
N ~ Cr A, Fu ~

18218,18 kof Resisténcia a ruptura
Mg = 18218,18 kgf Resisténcia a tracdo

SOLIC. Moy

RESIST.  Nigg 0,00 < 1,00 OK!
1.6.4.2 Calculo da Compressao
K
Lye
€y by 78419,25 kgf
Bl
ez = —2 =
L
Kzl 77170,14 kof
2 N .
N =i2.!ﬂ+g ] ]=
L
o L& Lo 5824656,95 kgf
y 2
H=1-—-2-
"
° 1,00

_Her +Net 1= _4'Ne1'Net ‘H
EIt - - -
2-H (N ey +Nel}2

Ne = 77170,14 kof

G
i, = Y -
Ne 0,54

%, €15 ento = 0,65 0¥ - 058

78419,25 kgf

a) Calculo da resisténcia 3 compressao devido a flambagem global
AFG _ . )

ef = 7,51 cm= Area efetiva devido 3 flambagem global
_ 1 - Aef - fy

Nerd
1,20 16625,10 kof Resisténcia 8 compressdo devido 2 flambagem global
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b) Calculo da resisténcia & compressao devido & flambagem local

FL ,

Af = 7,51 cm? Area efetiva devido a flambagem local
FL

L Aok -fy

Mekd = — o5
4 1878750 kgf Resisténcia & compressio devido & flambagem local
M R
16625,10 kgf Forca normal resistente de calculo & compressdo
SOLIC, N .c4 B
RESIST.  Nerd 0,45 < 1,00 OK!
1.6.4.3 Calculo da Resisténcia a Flexao —eixo Y

1.6.4.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do

escoamento efetivo

bef = 751 cme Area efetiva da secdo
1wef = 65,15 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d = 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna = Yat d= 3,73 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

= —_— . 2 =
Ig =Ty = Ay -d 63,15 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao ixo baricéntrico
Ig
W = =
¥ G final 17,37 cm? Mddulo elastico efetivo
AL Wigr - f\r _

Rdx — 1,10 -

47382,42 kgf.cm Resisténcia de cdlculo a flexao para o inicio do escoamento

1.6.4.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, =C, N, G-I, =
& b ey t 5978227,12 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcéo
W = 16,03 cm3 Médulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relaco 3 fibra comprimida

W, T,
Yo ST, T A, S06 gar=10
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At = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo

WliéF o -IFLT -f =

Calculo de na tensdo v 3000,00 kgffcm=

Aef = 7,51 cm2 Area efetiva da secdo
wef = 65,15 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahnal “Yat d= 3,75 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

2
IG =IxeF = Ay d® =

I
G
Wtef = =

¥ final 17,37 cm? Mddulo elastico efetivo

65,15 cm4 Momento de inérda efetivo da secao em relacdo ao eixo baricéntrico

MELT _ XRT  Wear 'f\; _
dx

1,10 47382,42 kof.cm Resisténcia de calculo 3 flex3o para o estado limite FLT

MRdI = 4738242 kof.om Resisténcia de calculo 2 flexdo em relacdo ao eixo Y

SoLIC. My _
RESIST. Mygq 0,03 <1,00  OKI
1.6.4.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 751 em2 Area efetiva da secdo

Iyef = 64,11 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 0,00 cm Rebaixamento total do sixo baricéntrico

¥ =¥s+d=
G Final G 4,00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

Ig=1lef—Ag o =
G yef ef 64,11 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacao ao =ixo baricéntrico

W = . s
 final 16,03 cm? Mddulo elastico efetivo
_ Wel: 'F'sr -
Rdy 1,10 43713,45 kaf.cm Resisténcia de cdlculo a flexdo em relacdo ao eixo Z
SOLIC _ L I ~
RESIST, Mgy

0,01 = 1,00 Kl

1.6.4.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y

£ 3158 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

‘E

62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
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ky E
Ay =140 i— = L<n

Y 80,83 Pardmetro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

06-h-t-f,
R& ™10

\“JR“Y T 5228,18 kaof Resisténcia 2o esforco cortante em relacdo ao eixo Y

SOLIC.  Yisd

RESIST. Yyed 500 <100 ok

1.6.4.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
h

t 29,33 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

k,E
1p =1,08 v =
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k, E
i, =1,40- F = 4 < 1p
y 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entao
06 -h-t f!,
Rd 7110

VRdz = 4860,00 kof Resisténcia a0 esforco cortante em relacdo a0 eixo Z
SOLIC, L

RESIST. Vg4

0,01 < 1,00 QK!

1.6.4.7 Equacoes de Interacao

Y|
chd Mvﬁd Mz'd 0,49
M

M
M
NEE'J + yad +FIZEU
Na!ﬂ My!ﬂ leﬂ 0,49

Mysd +Mﬁd L Misd _
Myrd Mzid Mird 0,04

Mysd , Mzsd _ Misd _
Myrd Mapd MNigd 0,04
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1.6.5 Montante nos Apoios
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 150 x 60 x 20 x 2.25
Aco: COS-CIVIL 300 fy = 300 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 160 cm KzLz = 160 cm

KyLy = 160 cm Lb =160 cm

1.6.5.1 Calculo da Tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida
A fy
Mg = 110 =
! 35836,36 kof Resisténcia de escoamento
N C T~ 'é"n ’ Fu
tRd2 1,65

31854,55 kof Resisténcia a ruptura

Nid = 3185455 kof  ResistEncia 3 traciio

SOLIC. Ny
RESIST. N 0,00 < 1,00 oK!
1.6.5.2 Calculo da Compressao
N nt E-l,
-L
Ky Ly 349855,76 kgf
N 7 Bl
ez = T =
L
Kz-Lz) 219587,03 kof
2
1 E-C
Ngt = —- “—WH;J =
fs "-Kr 'Ltjz
9984028,15 kgf
% Z
H=l-—2=
r2
? 1,00

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021
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Ney +Neg BERE _ 4 Mgy N -H
“~Zn | z
' (Ney +Ng)

MNe = 219587,03 kof

349855,76 kgf

0,42 )2
x (A
Ay £15entdo § =0,658"0" = 0,93

a) Calculo da resisténcia & compresséo devido & flambagem global

AFG

ef = 10,02 cm? Area efetiva devido & flambagem global
1 - Aef - Ty

1,20 23238,76 kgf Resisténcia & compressdo devido a flambagem global

Elemento A.A. com b/t = 60.
b) Calculo da resisténcia 2 compressdo devido 3 flambagem local

FL

Aof = 9,79 cm= Area efetiva devido 3 flambagem local
FL
FL Aok - Ty
cRd = _1 -0 =
’ 24480,22 kof Resisténcia 2 compress3o devido 3 flambagem local
N Rd T
23238,76 kof Forca normal resistente de cdlculo 3 compressao

SOLIC, _ e ~
RESIST. N g 0,14 < 1,00 okK!
1.6.5.3 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

1.6.5.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do

escoamento efetivo
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Bef = 12,58 cm? Area efetiva da secdo

Liei = 423,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,33 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yohna = Vet d= 783 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

2
IG =IxeF _'&'eF -t =

421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao 2ixo baricéntrico
Is
Wer = =
¥ G final 53,91 cm? Mddulo eldstico efetivo
oo Wt - fy
Rdx — 110 -
! 147029,11 kaf.cm Resisténcia de calculo 2 flex3do para o inicio do escoamento

1.6.5.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado

limite Flambagem Lateral com Torcao

M, =0C, - J‘w_l G-I =
& b ey t 25086908,84 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcéo
W = 47,46 cm? Maédulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo & fibra comprimida

- L, 20,6 taT = 10
0,08 entdo
kAT <= 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo

Weef T = kAT 'fy =
Calculo de na tensdo 3000,00 kgffcm?2

S 12,58 cm? Area efetiva da secdo
Lief = 423,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 033 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

VYahna =Yat d= 7,83 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

IG =IxeF _AeF 'dz =

421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo a0 eixo baricéntrico
IG
Wr_ef = v =
G final 53,91 cm? Médulo elistico efetivo
AT AT Weer - Fy
MRdx = 110 =
/ 147029,11 kgf.cm Resisténcia de cdlculo a flex3o para o estado limite FLT
MRdI = 147029,11 kgf.cm Resisténcia de calculo 3 flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC. Mgy
RESIST. ™ yRd

0,22 < 1,00 DK!
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1.6.5.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Bef = 1202 cme Area efetiva da secdo

yef = 238,55 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 0,55 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X final = g td= . ) L

na 6,55 cm Posicao final do eixo baricéntrico

Tg=1lye —Ag o =

234,95 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacao ao eixo baricéntrico
Ig
Wes = -
Gfinal 3589 m2 Madulo eldstico efetivo

M _ WEF '1:\; _

Rdy — - . . . - - )

¥ 110 9787747 kof.cm Resisténcia de calculo 3 flexdo em relacdo ao eixo Z
SOLIC. Moy
RESIST.  Mgpq 0,01 < 1,00 oKl
1.6.5.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante —eixo Y
—_— h —
t 49,33 Parametro de esbeltez

Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

k, E
i, =108 [Fr = -
-FY

62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

’k =
A, =140 f_= 1$1p
¥ 80,83 Parametro de esheltez limite para para inicio de escoamento entdo
06-h-t '1:.;
de I r—
1,10

deY = 8173,64 kof Resisténcia a0 esforco cortante em relzcdo 20 eixo Y
SOLIC.  Yysd

RESIST.  ¥yd 500 <100 oKt

1.6.5.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z
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A
62,67 Parametro de esbeltez
ky = 00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

fk «E
lp =108 f— =
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

k. E
i, =140 ——=
' f ].F, <A EL,
4 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

0,65-t2 . ,E.-f E
_ ¥

Rd = 1,10

h
t

YRdz = 10362,78 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z

RESIST,  Varg 0,04 < 1,00 oK!

1.6.5.7 Equacoes de Interacao

Nesq +Mv5u Mysa _

Merg  Myas Moy p2a

Mysd , Mzsd  Misd _
Myrd Mzid Mird 024

r""l'g.r5|:|_|_II""IzSn:I _ MNis4 -
Myrd Mzkd Mird 24

1.6.6 Montantes
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)

Perfil: CA 75 x40 x 15x2.25
Aco:USI-SAC-300 fy = 300 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 160 cm KzLz = 160 cm

KyLy = 160 cm Lb =160 cm
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1.6.6.1 Calculo da Tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

N A -ﬂr

tRdl = =
1,10 2049545 kgf Resisténcia de escoamento
Cy-A f

MNipdz —1 En5 < -

18218,18 kgf  Resisténcia & ruptura
M = e . -
thd — 18218,18 kgf Resisténcia 3 tracio

SOLIC. Ny _

RESIST Nth 0,13 < ]_Jl:][] QK!

1.6.6.2 Calculo da Compressao
®° E-l,
N.'!l" L] m m
¥ oo 50235,39 kgf
x® E-l,
NII L m ]
z = 49435,20 kgf
2 - -
Mg = %{%;+G J:|-
? vt 5824656,95 kgf
X5
Hel- -2 =
2
1,00
le +NH 4 'Nu 'Ntt ‘H
Megr = ~—=nu 1- p- m -
= 50235,39 kgf

Me = 4843520 kgf
A 'F'!,r

Q

® 0,58

1, €15entdo 1 =0gs8®0F o (o
a) Calculo da resisténcia 8 compressao devido & flambagem global
AFS o ; : -

ef 7,51 cm? Area efetiva devido a flambagem global
I Aef - fy

Nerd o ) i
1,20 15522,82 kgf Resisténcia 4 compressao devido 4 flambagem global
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b} Calculo da resisténcia & compressao devido a flambagem local

L _ .
'{'"ef = 7,51 cm? Area efetiva devido & flambagem local

A
ML Ao -fy
Rl = —— =
1,20 18787,50 kgf  Resisténcia & compressao devido & flambagem local

N-:Rd =

15522,82 kof Forca mormal resistente de Galculo 4 compressao

SOLIC.  Nesg _

RESIST. N-:Rd 0,00 < 1,00 OK!

1.6.6.3 Calculo da Resisténcia a Flexao —eixo Y
1.6.6.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do
escoamento efetivo

Aef = 751 am?  Area efetiva da secio
lief = g515 cma Momento de inércia efetivo da secio em relacio ao eixo ¥
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yatad Y679 375 am  Posicio final do eixo baricéntrico
2
IG -Ixef -ﬁ'eF d® =
I

65,15 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Wgp = =
Yafind 17,37 am®  Médulo elstico efetivo
ME, = M -
Rde = 7310

47382,42 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

1.6.6.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

ME=Cb-F G-I = -
il 5029628 46 kaf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgao
W = 16,03 cm? Madulo de resisténcia elastico da secio bruta em relacdo a fibra comprimida

o206 =10
0,0 ° ' entdo Rt = &

iar = 1,00 Fator de reducao associado a flambagem lateral com torcio

. Wieef _o=%ar-fy=
Calculo de na ensao 3000,00 kgffcm=2

Aef = 751 am?  Area efetiva da secio

Lief = 65,15 cmd Momento de inércia efetivo da secio em relacio ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Vot Y619 ™ 395 cn Posicio final do eixo baricéntrico
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g
IG-IJ:el" -AEF d® =
I

65,15 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Wogp = =
Tafind 1737 an®  Médulo eldstico efetivo
W f
WFLT RRLT ~VWeef Ty -

Rdi =
1,10 4738242 kof.cm Resisténcia de cdlculo 3 flexdo para o estado limite FLT

MRE'I = 4738242 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Y
SoLIC. My
RESIST. Myﬂd

0,12 <1,00  OK

1.6.6.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Bef = 751 an®  Area efetiva da secio
Tyef = 64,11 cm4 Momento de inércia efetivo da secio em relacio ao eixo 2
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
)(Gﬁal-)(.3+d- . i e L

L 4,00 cm Posicao final do eixo baricentrico

T =1yef = Agf o : _ i .
G = yef of - 4,11 cm4 Momento de inercia efetivo da secao em relagao ao eixo bariceéntrico

I

x . T .

Gfinal 15,03 cm? Madulo eldstico efetivo
W - f,
Mm = é ¥

¥ 110 4371345 kgf.cm  Resisténcia de calculo 3 flexdo em relacio ao eixo Z
SOLIC. Mgy
.

RESIST. Mg

0,01 <1,00  OK!

1.6.6.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y

t 315 Parametro de esheltez
ks =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

E
A p = 1,08 L] =
¥ 62,35 Parametro de esheltez limite para plastificacao
‘E
W
A, =140 = i< lp
v 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
06-h-t -1:3r
I'l.l'IRd  e——
1,10
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Vedy = 527818 kaf  Resisténcia ao esforco cortante em relacio ao eivo Y
SOLIC, i "“";Ed .

RESIST.  Vyrd 000 <1,00 OK
1.6.6.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z

t 29,33 Parametro de esheltez
kv =5,00 Coefidente de flambagem local por cisalhamento

k,E
lp = 1,08 2 =
¥ 62,35 Parametro de esheltez limite para plastificacao
k., E
by =140 == - LS,
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamentao entio
v 06-h-t- 1”3r
Rd B e——
1,10

I""'IR:dz = 4860,00 kagf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eivo 2
SOLIC, Wy
N ——

RESIST. Vg 0,01 = 1,00 oK1
1.6.6.7 Equagoes de Interacao

ﬂﬁ.‘i + E =

Mira My 0,12

Mysd +M25.:| Nisd _

Mypd Mzpd Nipd 0,26

Mysd +|""'25.:l M

Myrd Mzpg N 0,01

1.6.7 Transversinas

Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 150 x 60 x 20 x 2.25
Aco: COS-CIVIL 300 fy = 300 MPa fu = 400 MPa

30

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021



D
V1avoz

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 170 cm KzLz = 170 cm
KyLy = 170 cm Lb =170 cm

1.6.7.1 Calculo da Tracao

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liguida

A-f,

MNipar = 110
. 35836,36 kgf Resisténcia de escoamento

Cr-A, f

I = I
tRd2 165

31854,55 kgf  Resisténcia & ruptura
N ed = L m . a =
‘ 31854,55 kof Resisténcia a tracdo

SOLIC. Ny _

RESIST. N thd 0,00 < 1,00 OK!

1.6.7.2 Calculo da Compressao
" 2’ E-l,
YK, L?

LA 309906,83 kaf

194513,07 kgf
] )

9984028,15 kgf
1,00

y o N+ [l_J,_4-M.x-N.t -H]_
ait —— - .. .5
o (Nex +Na ) 309906,83 kgf

Me = 184513,07 kgf
A -f,
Ne

L
0,45

Ly
Ap £15 entdo g = D,ESEI( U)Z = pg2
Elemento A.A. com b/t = 60.
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a) Calculo da resisténcia & compressdo devido a flambagem global

F&
A ef T 10,05 cm? Area efetiva devido & flambagem global
1 Aef -fy

1,20 23082,97 kof Resisténcia & compressdo devido & flambagem global

Elemento A.A. com byt > &0.
b) Calculo da resisténcia & compressio devido a flambagem local

FL .
Ag = 9,79 cm? Area efetiva devido a flambagem local
FL
g - f
¥

WL o
cRd
1,20 24480,22 kof Resisténcia @ compressao devido a flambagem local

] =
Fd . . -
‘ 23082,97 kgf Forca mormal resistente de calculo a compressao

SOLIC. Nesq _

RESIST. Ny g0 <100 ok

1.6.7.3 Calculo da Resisténcia a Flexao —eixo Y
1.6.7.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do

escoamento efetivo

Aef = 1758 em2 Area efetiva da secio
lief = 423,32 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eio Y
d= 0.33 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yot Y67 9" 283 om  Posicio final do eixo baricéntrico

Ig=l ¢ -Ay d°= N ) o
X “ 421,97 cm4 Momento de inerda efetivo da secao em relacao ao eixo baricentrico

I
W!F - .
YGhnal 53,91 cm®  Médulo eldstico efetivo
ME, = M -
Rd 7110

147029,11 kof.cm Resisténcia de calculo & flexdo para o inicio do escoamento
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1.6.7.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, = Cj oy G0 = .
¥ 11910078,53 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcao
We = 47 46 cm? Madulo de resisténcia elastion da secao bruta em relacio a fibra comprimida
:"'l:l = ¢ IF?. ] &
ME lﬂ - ':I;El IFLT = 1;':'

0,11 entdo

iar = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo

. W cef . T=%AT 'f'g =
Calculo de na tensao 3000,00 kgffcm?

Aef = 1258 cm2 Area efetiva da segio
Lief = 423,32 cmd Momento de inércia efetivo da secio em relag3o ao eixo Y
d= 0,33 cm Rebaixamento tofal do eixo baricéntrico

Vo =Yatd= 553 o
IG -Ixef -ﬁ'eF 'd2 =
1

Posicao final do eixo baricéntrico

421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

W gp =

TGhnd 5301 cm?  Médulo eléstico efetivo

MFLT iRT 'WEEF 'T—'!,r -

Rd: =
1,10 147029,11 kgf.cm  Resisténcia de calculo & flexdo para o estado limite FLT

MRdI = 147029.11 kof.cm Resisténcia de calculo & flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC. My
EESIST. Myﬂd

049 <1,00 OK

1.6.7.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Ao = 12,02 cm? Area efetiva da seciio

Iy = 3555 oné  Momento de Inércia efistive da seqBo em relacBo 8 eim 7

d= 0,55 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

EGHI-XG'Fd- R . — ~
na 6,55 cm Posicao final do eixo baricentrico

lg=Tyef = Ay -F =

234,95 cmd Momento de inércia efetivo da secao em relacdo ao eixo baricéntrico

Gfinal 3589 cm? Modulo elastico efetivo

Ry 1,10 9787747 kgf.cm Resisténcia de calculo 3 flexio em relagio ao eixo Z
SOLIC. M,y

RESIST. Mgy

0,00 <1,00  OK!
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1.6.7.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y

===

t 45,33 Parametro de esbeltez
kv =5,00 Coeficiente de flambagem kocal por cisalhamento

E

A p = 1,08 = =
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacio
‘E

b= 140 S
¥ 20,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento P entdo

06-h-t-f
II"IIIRd - -—Y
1,10

VRdy = B173,64 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacso ao eixo Y
SOLIC, Vﬁd
H e——

RESIST.  Vird 0,00 <1,00 OK

1.6.7.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
h

1 - o=

t  s267 Parametro de esbeltez
kv =x,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

v'E

lp = 1,08
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacio

‘E
A, =1,40. |-X
res f hp <L Eh,
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

065-t* - f, f, E

1,10

Vrd =

dez = 1036278 kaof Resisténcia ao esforco cortante em relacgo ao eixo Z
SOLIC. Wy

RESIST. Vg 0,16 < 1,00 oK1

1.6.7.7 Equacoes de Interacao
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NcEd + M‘ﬁ‘i-ﬂ MZEd

F— =
Mirg Myey Moy pag

cPhd

M M
ySd + 25d+ Msd -
Mypd Mzpd Mipd  pao

My=d N Mzsd Misd _
Myrd Mzzd Migd  pasg

1.6.8 Piso de Aco

=>Sobrecarga no piso conforme NBR7187 =>500 kgf/m? =>com
majoracao =>1,4x500=700 kgf/m?; peso-proprio da chapa 50 kgf/m?.
A chapa de 6,35mm, que € a parte principal do piso, funciona como
uma viga continua sobre 5 apoios como mostrado no desenho abaixo.
Assim, uma faixa de 100cm de largura estara carregada com (1,4x700)
kgf/m de sobrecarga mais (50x1,25) kgf/m de peso-proprio, que
representam o carregamento majorado.

Os carregamentos sem majoracao nas vigas do piso serao:

=>R1=74 kg/m

=>R2=237 kg/m

=>R3=229 kg/m

O maximo fletor majorado na viga sera:

=>maxMsd= (237x1,4) x1,99> /8=164,3 kgf.m=16,43 tf.cm
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Momento resistente => Mgy = 10,179x2,5/1,1= 23,14tf.cm
=>16,43/23,14=0,71<1,0.

Neste calculo usamos chapa xadrez com tensao de escoamento
Fy=250MPa, embora o perfil seja em aco Fy=300MPa. Acreditamos ser
dificil encontrar a chapa xadrez resistente a corrosao. Este piso em
chapa é escolha do cliente. Pode, todavia, ser usado um piso de 8cm

de concreto.
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1.7 Aparelhos de Apoio

1.7.1 Deslocamentos devido a temperatura e a flexao.
=>Consideramos apoios de neoprene fretado, vale dizer, semimoveis, ou
semifixos, se preferir.

=>Deslocamento longitudinal devido a temperatura:

=>dxr = (£0,012x20x35) x 0,5 = + 4,2mm;

=>Deslocamento devido a flexdo da viga principal:

=> dy= 5,24/2 = + 2,62mm
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Resumo dos deslocamentos=> dx= (4,2+2,62) = + 6,82mm; dx= - 4,2mm

1.7.2 Escolha do Aparelho de Apoio
Maxima carga vertical=> Nc = 7,4x1,4= 10,36 tf (com majoracao).

Usando a TABELA da RUBBERFLEX, (fabricacao MEPEL)

Resumo dos deslocamentos=> dx= (4,2+2,62) = +6,82mm;dx=- 4,2mm

Resumo deste item:
- Duas dimensoes de aparelhos de apoio podem ser usadas, ou uma
ou outra, dependendo da conveniéncia da compra:

=> de 100x150mm por 28mm de espessura; deslocamento maximo de

14mm; carga de 15 tf;

=> de 150x200mm por 28mm de espessura; deslocamento maximo de

14mm; carga de 30 tf;
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1.8 Calculo das Fundacoes

1.8.1 Desenhos das Fundacoes
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FUNDAGAC — VIGA DE APOIO E TUBULAD

ESCALA 1

20

39

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021



D
V1iavoz

N | N— - ‘ )
@ & )|
e r @
| /6 25 /
’ . {
‘ | ‘.
W) » " o
=1 ! N
7 Lo ' oy
BN "
f" . ~

Diametro da base =>1,70m; diametro do fuste => 0,8m.

Reacoes nos apoios nao majoradas:

=>Apoios laterais =>R1= 7,9 tf

=>Apoio central => R2 = 14,2 tf (referente a passarela 1B)

Carga no tubulao:

=>Rtubuiao=(7,1x2) x1,4+(3,8x0,8x0,8x2,5) x 1,4+(2,51+1,14+2,78)
x1,4 = 20+8,51+9,0=37,51 tf

=>Carga para dimensionamento do solo (sem majoracao) =>27 tf

1.8.2 Calculo da resisténcia do solo para passarela 1A
Resultado da sondagem de reconhecimento realizada pela CARGUS em

23.09.2021.

40

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021



D
V1dvoz

CARGUS

Sdugbes emBngenharia e Gedtecnia
: s SONDAGEM DE RECONHECIMENTO RELATONO N° 085402109 -5F
< .gvmmwa COTA 1+ §76.00 ESCALA : 1100 W DE GOLPES / 30 om
Co mesto fevestide :
i(8:]'[" A ASSIFIEACAD b e A
675 |
nﬁum e
'""’E ;
4 23] ATERHNO
0«-7@
)
748
e =]
“M'"EI
"""E 30 5
= a4 ¢ 3] (ol ol e e [r/
L a 940
Celfnse e N
18+221 [l o Contimairoos o ~§\
o | = guartre, compacta, cor N
a3 %j ™ possonde 8 amareloos \,
TR Q Nk
a4 EB - 12.45 \ \
=
+ 7
™~ S0 X r
1 =
t =
=
- |
NVEL O AGUA | CLENTE - yrover Evt, ENSNO DF_PENETRACAD
l'.’):.; m e U T
- = o e 1
S Porie 1 ~ Av, frimise ordw & Rua Rio doe ==
O e e e Veltas ~ Sants Lutic - MG acs, 1 To:
2/09/21 08

Valores da sondagem de reconhecimento levados ao algoritmo de

resisténcia do solo usando o método de AOKI-VELOSO.
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Podemos ler acima que um tubuldo com base de 170cm, com 3m de

profundidade, € suportado por um solo que resiste a 1589 kN. Vale

dizer: a resisténcia do solo suportando uma base de 170cm de diametro,
a 3m de profundidade, devera ser 1589/2=794,5 kN, ou 79,45 tf. Ou,
ainda=> 79450/22697= 3,5 kgf/cm? >ou =>27/79,45=0,34<1,0.

Nota: ha uma outra sondagem apresentada pela CARGUS que foi

descartada por duas razoes:

primeira)

a sondagem apresenta

penetracao zero, nada informando sobre o subsolo, que parece ser um
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aterro; segunda) o furo de sondagem nao esta locado no ponto no qual
deveria estar. Que podera ocorrer durante a obra?

Durante a execucao da obra podera se concluir por fundacao direta, ao
invés de tubulao, por impossibilidade de se fazer a escavacao. Neste
caso, seria indicado fazer uma fundacao direta sobre bloco de concreto,

mais simples e mais barata.

1.8.3 Calculo da viga transversal sobre o tubulao

11
- !
of g )
e ¢
— o -
' 1t
> |

Do desenho no item 1.8.1:

=> R=7,3x1,4=10,23tf =>Momento fletor maximo na viga sobre o
tubulao

=>maxMsd=10,23x(167x0,5-30) +1,4x0,016x0,5x (53,5) 2 =548+22,9
=580tf.cm

Armadura =>Mgr=3x3,031x70=636,5 tf.cm>580 tf.cm>580/636,5
=0,91<1,0

Estribos => maxV= 7,3x1,4+1,4x0,016x53,5=11,42tf

11,42/(2,136x2) = 2,68 ferros cada 70cm

=>3,8 ferros de 8mm por metro ou um estribo de 8mm cada 20cm.
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1.8.4 Calculo do tubulao

maxNsd=1,4x26=36,4 tf => Forca normal resistente do tubuldao, com
concreto Fck =20Mpa

=>Ngr=(80%x0,25x1) x0,20x0,85/1,4+16x5,383=696tf >36,4tf
=>36,4/696=0,053<1,0

Nota: o tubulao esta com a armadura minima exigida pela Norma, ou
seja, (0,004xA) = (0,25x3,1415x80?) x 0,004=20,1 cm? =>

=>16 ferros de 2” =>16x1,266=20,25cm?>20,1 cm?

Estribos => 1 ferro de 8mm cada 20cm

2 PARTE II - PONTE 1B

2.1 Objetivo
O objetivo deste volume € a apresentar a Memoria do Calculo Estrutural
correspondente as Passarelas 1B adjacente a Ponte 01, na Av. Frimisa,

na cidade de Santa Luzia -MG.

2.2 Normas usadas no calculo
Estamos usando as seguintes Normas:
-Norma NBR 8800, 1986, Projeto e Calculo de Estruturas de Aco;
-Norma NBR 6120, Projeto e Execucao de obras de Concreto Armado;
-Norma NBR 6122, Projeto e Execucao de Fundacoes;
-Norma NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
-Norma NBR 14762 (2009) — Dimensionamento de estruturas de aco
construidas por perfis conformados a frio.
-Norma NBR 7187- Projeto e execucao de pontes de concreto armado e

protendido.
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2.3 Softwares e livros Utilizados

Programas da STABILE para calculo e dimensionamento de estruturas
de aco.

Livros: Belley, Ildoni: Edificios de Aco, Projeto e Calculo; editora PINI;

2.4 Materiais Empregados

A estrutura é em aco UsiSac 300, fabricado pela USIMINAS, com tensao
de escoamento, Fy= 300MPa, e de ruptura, Fy= 410MPa, ou similar.
Temos usado esses acos resistentes a corrosao atmosférica desde 1970.
Sao apropriados sob atmosferas nao agressivas. Tém baixo custo de
pintura, quando sao pintados. E, praticamente, dispensam manutencao,
mas devem ser inspecionados anualmente como toda obra de arte. A
sujeira deve ser removida nao so6 por razoes estéticas. O acamulo de po
na estrutura pode provocar corrosdao dependendo do tipo de poeira
acumulada. Residuos de enxofre expulsos pelo cano de descarga dos
veiculos, acumulados na estrutura, podem desenvolver ambiente acido
(sulfarico) provocando corrosao quimica nas pecas estruturais.

Estamos usando concreto armado Fck=25 MPa. Armaduras em aco CA

50.

Pintura: a estrutura de aco devera ser limpa manualmente com
solventes e as juntas estruturais devem ser calafetadas usando pasta
automotiva, impedindo a penetracao de agua no interior das vigas, que
sao ocas; a estrutura pode ser pintada com apenas uma demao, fundo-
acabamento, de tinta BEMA para aco resistente a corrosao, cor
escolhida pelo cliente. Observe que esta especificacao simplificada, que
permite limpeza manual das pecas estruturais usando solventes e a
aplicacao de apenas uma demao de tinta, se deve ao fato de estarmos
usando aco resistente a corrosao atmosférica, com adicao de cobre ou

de niodbio.
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2.5 Cargas na estrutura
2.1.1 Peso proprio
O peso-proprio da estrutura de aco foi calculado automaticamente pelo
software e computado em valores rigorosamente reais no
dimensionamento estrutural.

2.1.2 -ESTADO 1-piso da passarela

=>200 kgf/m?
Corresponde ao peso de uma laje de concreto de 8cm de espessura; o
cliente solicitou um piso de aco que pesa 100 kgf/m?, aproximadamente.

2.1.3 -ESTADO 2 - Sobrecarga na passarela

=>500kgf/m?; conforme NBR 7187.
2.1.4 -ESTADO 3 - Outras cargas adicionais

=>70 kgf/m em cada viga.
2.1.5 -ESTADO 4 - Vento

Conforme NBR 6123.

2.1.5.1 Acao do vento na edificacao

2.1.5.1.1 Determinacao da pressao dinamica do vento
2.1.5.1.1.1 Velocidade basica do vento
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Vo=30m/s
2.1.5.1.1.2 Fator topografico S:
S1=1,00
Terreno plano ou fracamente acidentado
2.1.5.1.1.3 Fator que relaciona rugosidade, dimensoes da edificacao
e altura sobre o terreno S>
Rugosidade do terreno: categoria III
Dimensoes da edificacao: classe B

Z=1,60m Altura acima do terreno
S, =0,86
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2.1.5.1.1.4 Fator estatistico S3

Edificacao Grupo 3

S3=0,95

2.1.5.1.1.5 Pressao dinamica

Vo=30m/s Velocidade basica do vento
Vk=V0.51.52.53=24,41 m/s Velocidade caracteristica do vento

q=0,613.V2 = 37,24 kef/m?

=>Vento perpendicular a lateral da passarela =>coeficientes de pressao e

sucgao => (0,7+0,5) x37,24=44,7 kgf/m?

No Brasil Central a acao do vento nesse tipo de obra nao € significativa.
Seja devido a baixa velocidade do vento, apenas 30m/s; seja pelo tipo
de obra posicionado ao rés do chao; seja pela viga em trelica que deixa

o vento passar; seja pela preponderancia da sobrecarga de 500kgf/m?.

2.6 Calculo da estrutura de aco

2.1.6 Desenhos da passarela e fundacao

el
i e e e (L
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FUNDACAO — VIGA DE APOIO E TUBULAO
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2.1.7 Calculo da Corda Superior da Viga Principal
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 300 x 85 x 20 x 4.75
Aco: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 200cm KzLz = 200cm

KyLy = 200cm Lb = 200cm

2.1.7.1 Calculo da Tracao

o1
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CT= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida
l&' b flr

tRdl =
1,10 122290,91 kgf Resisténcia de escoamento
N _ ':T -.u’-"-.rII . fu _
i

108703,03 kgf Resisténcia a ruptura
Nigg = 108703,03 kgf  Resisténcia & tracdo

SOLIC. Mgy

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

2.1.7.2  Cilculo de Compressao
at E 1,
Ne!l’ = m =
v oy 2771711,74 kof
a’ E 1,
ez 7
-L
Kz-Lz) 1091596,13 kgf
2
- [E e s,
r L
o LKL 19037272,02 kgf
2
H=1-—=
%
1,00
N May +Mg 1= _4 Ny N -H _
&x et 2771711,74 kaof

Me = 1091596,13 kqf

& f
Ly = lN L.
€ 0,35

" A
i, £15entdo ¢ = III,E-SB( ':')2 = 0,95

a) Calculo da resisténcia 4 compressao devido & flambagem global

FG& .
Mg = 36,61 cm? Area efetiva devido a flambagem global
1 - Aef - fy

Nepd =
1,20 BE019,57 kgf Resisténda 3 compressio devido & flambagem global
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b} Calculo da resisténcia & compressao devido a flambagem local

L _ ,

A eof = 36,24 om? Area efetiva devido a flambagem local
(8

Ad Ty

N FL
cRd 120

=
90609,03 kof Resisténcia 4 compressao devido & flambagem local
Negg = L .
865919,57 kagf Forca normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. Negy _
RESIST. " Nad g4 <100 ok

2.1.7.3 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

2.6.2.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do
escoamento efetivo

Aef = 24,84 cm2 Area efetiva da secdo

Lief = 5616,66 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d = 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yona =Yatd= 15,00 cm  Posigdo final do eixo baricéntrico
Io=1¢-8, d= . . . 5
G xef ef 5616,66 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relago ao eixo baricéntrico
I
<]
¥ G final 374,44 cm3 Médulo eldstico efetiva
ML Wee - fy
Rdx 1 -
10

1021211,32 kgf.cm Resisténcia de calculo 4 flexdo para o inicio do escoamento

2.6.2.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite
Flambagem Lateral com Torcao

M, =C 'ﬁ G-I, =
e b ey b T 62041538,62 kgf.cm

Momenta fletor de flambagem lateral com torcao
We = 260,24 em=

Madulo de resisténcia elastico da secio bruta em relacdo & fibra comprimida

'l."f'!-f
Ao = " A, 50,6  qpr=10
Me 011 * entio o
XaT = 1,00

Fator de reducdo assodiado a flambagem lateral com torcdo
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. Weef _o=%ar fy=

Calculo de na tensao 3000,00 kgffcm?2

Aef = 44,84 cm? Area efetiva da secio

Lief = 5616,66 cmd Momento de inércia efetivo da secao em relacdo ao eixo Y
= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yot =Ya+9= 1500 an  Posicio final do eixo baricéntrico

2
lg =l —Ag d = 561666 cmé Momento de inércia efetivo da secio em relacio ao eixo baricéntrico

Yafind 37444 cm*  Mobdulo eldstico efetivo
VAT - Xt - Weer - fy .

110 1021211,32 kagf.cm Resisténcia de calculo & flexdo para o estado limite FLT

Mﬁdl = 1021211,32 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo em relacdo ao eino Y

SOLIC. _ M. ey _
RESIST. M,pq

0,12 <1,00 OK!

2.1.7.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 40,54 am? Area efetiva da secio

Iyef = 195301 cmé  Momento de inércia efetivo da secio em relacio 20 eixo Z
d= 0.B8 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
x fi = XG + d = e . P
G final 9,38 cm Posigdo final do eixo baricéntrico
lg=lyef = Ao o = L . e
1821,90 cm4 Momento de inercia efetivo da secao em relacao a0 eixo baricentrico

I
X . - )
Gfinal 10432 cms Madulo elstico efetivo

W - f'ﬁf
Rdy 110 529950,71 kof.cm Resisténcia de calculo & flexdo em relacio ao eixo 7
SOLIC.  Myg

RESIST. Mg

0,00 <1,00  OK!

2.1.7.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y

t 379 Parametro de esheltez
ku =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
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Ap =108 |- E.
¥ 62,35 Parametro de esheltez limite para plastificacdo
Ay =1,40 ;E- 1<
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento P entdo
06-h-t -fy
YR = 10

Vedy = 2347364 kaf  Resisténcia ao esforco cortante em relacio ao eixo Y
SOLIC. Vs _

RESIST.  Vigd 0,00 <1,00 OK
2.1.7.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z
h

t 59,16 Parametro de esheltez
ku =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

‘E
lp =108 2 -
¥ 62,35 Parametro de esheltez limite para plastificacio
‘E
W
A, =140 - A< lp
¥ 80,83 Parametro de esheltez limite para para inicio de escoamento entio
06 -h-t -ﬂr
'\.I'Rd - —
1,10

dez = 43682,73 kaf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo Z

0,00 <1,00  OK!

Misa , Mzsa _
M. g Mylu zRd 0,66
E‘iﬁﬂ. + h + % =
Nom Mym zRd 0,66
Mysd , Mzsd  Misd _

Myrd Mzad Mied 12

Mysd , Mzsd Misd _
Mypd Mzed Mid 12
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2.1.8 Calculo da Corda Superior da Viga
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 250 x 85 x20x 3
Aco: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 200cm KzLz = 200cm
KyLy = 200cm Lb = 200cm

2.1.8.1 Calculo da tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida
A -1:1.r

4 =
tRdl 110
’ 7134545 kgf Resisténcia de escoamento

Cr-A,-f,

Mypdz = ———(— =
1,65 63418,18 kgf  Resisténcia & ruptura

Nipg = 63418,18 kgf Resisténcia & traco

SOLIC. Ny

RESIST. M thd 0,67 < 1,00 OK!

2.1.8.2 Calculo da Compressao

¥y 1201926,74 kgf
2° E 1,
Mgz = 3"
.-L)
612628,45 kof
1 |#% E-C
Mg = - |:'ﬂ<_;i +G ]

.
r L }
o e Le) 16419558,96 kgf
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Mgy +Ng 1-J|_4 Ny Mg H

z
+M
(Nex +Ner) 1201926,74 kgf

Me = 512628,45 kof
A -ﬂr

Ne

Ay
0,36

Ay €15entdo y =0,658 '::"'3')2 = 0,95
Elemento A.A. com byt > 60.

a) Calculo da resisténcia @ compressao devido a flambagem global

Fa .

A f = 17,36 cm? Area efetiva devido a flambagem global
1 - Aef -y

H e———

Nerd o ) )
1,20 41143,63 kof Resisténda & compresséo devido a flambagem global

Elemento A.A. com byt > &0.
b} Calculo da resisténcia & compressao devido & flambagem bocal

FL .
A f = 17,05 cm? Area efetiva devido a flambagem local
A f
¥

AL
NeRd
1,20 42624,81 kgf  Resisténcia 3 compressdo devido & flambagem local

M
Rd . . =
‘ 41143,63 kgf Forca normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. Ny

RESIST. Ned  po0 <100 ok

2.1.8.3 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

2.1.8.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do
escoamento efetivo

Bef = 2483 cm?  Area efetiva da secio

Lia = 2248,06 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eivo Y
d= 0.61 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Vet Y679 " 1311 am  Posicio final do eixo baricéntrico
2

lg =l —Ag d° = 2738,81 o Momento de inércia efetivo da secio em relacio ao eixo baricéntrico

Is

Yahnd 170,78 cm®  Médulo eldstico efetivo
Wes - T,

ME&; - V.

1,10

465772,18 kof.cm Resisténcia de calculo & flexdo para o inicio do escoamento
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2.1.8.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, = C, Gl

|
&y t 3B730035,65 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo
W = 146,05 cm? Modulo de resisténcia elastico da secao bruta em relagdo a fibra comprimida

" A, £0,6 Tt = L0
& 0,11 entiio

iar = 1,00 Fator de reducao associado a flambagem lateral com torgao

. Wcqf _o=%ar fy=
Calculo de na tensao 3000,00 kgffcm?2
Aef = 2493 cm2 Area efetiva da secio
Lief = 204806 cmé Momento de inércia efetivo da secio em relacio a0 eixo Y
d= 0,61 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yatnad "Y6%9" 1311 eam  Posigio final do eixo baricéntrico

g =16 Ay d°= P . L
X © 2238,B1 cmed Momento de inércia efetivo da secao em relacao ao eixo baricéntrico

1
Wegp =

-
Yafind 17078 cm®  Médulo eldstico efetivo
W o f
LT RRLT Voo Ty -

Rdi =
110 465772,18 kaof.cm Resisténcia de calculo & flexdo para o estado limite FLT

MRﬂI = 46577218 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC. My _
RESIST. Myﬂd

0,11 <1,00 OK

2.1.8.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Ao = 22,83 om? Area efetiva da secio
I'!I’ﬂ- = 937,11 cmé Momento de inércia efetivo da secdo em relacio ao eixo 7
d= 1,22 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

x ﬁ = X,G + d = — . — _
4 final 9,72 cm Posicao final do eixo baricentrico

= - . g =
Ig=Iyef — At -d 903,34 cmd
lg

Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Wigp =
%G final 92,97 cm? Madulo eldstico efetivo
. Wi - f.y .
Ry . . . " " )
110 25356723 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexao em relacao ao eixo £
SOLIC MzSd
.

RESIST. Mgy

0,00 <1,00  OK!
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2.1.8.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y

1 - o—m
t 5267 Parametro de esbeltez
kv =5,00 Coeficiente de flambagem bocal por cisalhamento

E
lp =108 z -
¥ 62,35 Parametro de esheltez limite para plastificacéo
E
W
A, =140 = A< ]'p
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenta entdo
Ve -D,ﬁ -h-'E-ﬂr
R 1,10
Vedy = 15512,73 kaf  Resisténcia ao esforgo cortante em relacio ao eixo Y
SOLIC. _ Visd _
RESIST. Vg 0,00 <1,00 OK!
2.1.8.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
h
L= ==
t 79,33 Pardmetro de esheltez
kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
E
Ap =108 z =
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacéo
E
=14 ¥ =
by =140 Ap <R £0,
v 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
2
0Bs-t '1!Ev fy E
VR = 1,10

Yedz = 18422,72 kaf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC. Wy
—

RESIST. ~ Vg

0,01 <1,00 OK

2.1.8.7 Equacoes de Interacao
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=

=
n
o

<54

—idg 4 =

crd F.I‘]'lh‘l Mzm 0,11

M
wsd . Mecd JMisd

=2 4

Myrd Mzpd Mied o78

=

Mysd . Mzsd _Nisd _
Myrd Mord Mird 056

2.1.9 Calculo da Diagonal comprimida, no Apoio
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA75x40x 15x 3
Aco: ASTM A36 fy = 250MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 128,06cm KzLz = 128,06cm
KyLy = 128,06cm Lb =128,06cm

2.1.9.1 Calculo da tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de redugdo da area liquida

N A 'F'!.f
tRdl ™ =
LI0 7195455 kgf  Resisténcia de escoamento
N Nz - C 'I' '.a.n N fu
i —
1,65 23418,18 kof  Resisténcia & ruptura

Nigg = 2195455 kgf Resisténcia & tracio

SOLIC. Mgy

RESIST. Ned  poo <100 ok
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2.1.9.2 Calculo da Compressao
x° E-1,
N.'!l" L] m ]
Yy 57739,42 kgt
x° E I,
N.z - m -
= 0= 08326,50 kgf
2 - -
N = L [jrg J}.
o L& Lo 6447970,06 kgf
2
Hel- -2
2
1,00
M _Ney +Ne 1- _ 4 Ny N -H
ant 2 .H (N +N }E
BTt §7739,42 kgf
MNe = g7739,42 kgt
A -f,
Ay = ¥ u
Ne

0,50
Ao $15 entdo x = 0658 %0 - 050

a) Calculo da resisténcia @ compressao devido a flambagem global
AFS - . . o
of 0.66 cm? Area efetiva devido a flambagem global

1,20 18147,72 kot Resisténcia & compressio devido 4 flambagem global
b) Calculo da resisténcia & compressao devido & flambagem local

FL .
'ﬁ'ef = 9,66 cm? Area efetiva devido a flambagem local
AT f

ef "y

FL
Negd = o0
= 20125,00 kgf Resisténcia & compressao devido a flambagem local

18147,72 kgf Forga normal resistente de calculo 8 compressao

SOLIC. Ny
RESIST. Nead  ggs <100 o

2.1.9.3 Calculo da Resisténcia a Flexao —eixo Y

2.6.4.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do

escoamento efetivo
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Bef = 9,66 cm? Area efetiva da secdo
ref = 81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagéo ao eixo Y

d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yana =¥a+d= 375 o
2

Ig =Tier — Agr -t =

Posicgo final do eixo baricéntrico

81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdio em relacdo ao eixo baricéntrico
I
G
Wyt = -
¥ G final 21,65 cm?3 Mddulo eléstico efetivo

=T WEF ' fl,t _
Rdx — 110 =

! 49213,36 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

2.6.4.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, =0C, - F.I G-I, =
& b ey t 6702885,05 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgéo
Wi = 20,42 cm? Maodulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida

Lo = = A, €06 gqp =10
0,09 entdo
AT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo
W cor T =%AT 'fnjr =
Calculo de na tensdo 2500,00 kgffcm?
Aef = 9,66 cm? Area efetiva da secio
Lief = 81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna “¥at d= 3,75 cm Posic&o final do eixo baricéntrico
2
Ig =Tyer = Agf dt =

81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
I
5

Weep = Y_=

G final 21,65 cm? Madulo elastico efetivo
MFIET _ RALT - Weef f}r _

Rdx — 1.~
1,10 49213,36 kgf.cm Resisténcia de calculo 4 flex3o para o estado limite FLT

MRdI = 49213,36 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo em relacdo ao eixo Y
soLic. Mgy

RESIST.  Mypq 0,04 < 1,00 OK!
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2.1.9.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Agf = 9,66 cm? Area efetiva da seco
Iyef = 8160 cma
d= 0,00 ecm

XG final = XG +d

Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
Rebaixamento total do eixo baricéntrico

- 4,00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig=Dyef = Agp - = L ) o
81,69 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Ig

Ed
Gfinal 2042 cm3 Mddulo elastico efetiva
_ Wer fy _

Rdy © 110

46414,66 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Z

SOLIC, Mg

RESIST. Mgy

0,00 < 1,00 OK!

2.1.9.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y
h
= —=
t 22,67 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
lp =1,08 '; =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
-E
- . Ll -
Ay =1,40 f}, 1SR,
88,54 Pardmetro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
_ 06 -h-t. f},
R 1,10
YRdy = 5563,64 kof Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Y
SOLIC. _ Yysd
RESIST.  Yirg 0,00 <1,00  OK!
2.1.9.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
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i =

h
f 21,00 Parametro de esbeltez
ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

¥ 68,31 Pardmetro de esheltez limite para plastificacdo

LEA
¥ 88,54 Pardmetro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

VRdz = 5154,55 kof Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, _ Vogq
RESIST. Vsz

0,01 < 1,00 oK!

N-:R.d Myld I'."IIZFR.-:I {],6‘9
N-:E-:l + Mﬁd + Mzid -
MNorg  Myea Mg 060

M M
ysd  Mzsd | Misd _
M'!,th Mzrd Mird 0,04

M'g.rS:I + Mzsd _ Misd -
Myrd Mzrd Mrd 004

2.1.10 Montantes nos Apoios
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 150 x 60 x 20 x 2,25
Aco: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa
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COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 160 cm KzLz = 160 cm
KyLy = 160 cm Lb =160 cm

2.1.10.1 Calculo da Tracao
Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

. b -f,
tRdl = =
1,10 35836,36 kogf Resisténcia de escoamento
y _ Cqy AL fu B
tRd2 = 165 =
1l

3185455 kgf Resisténcia a ruptura
Nird = 31854,55 kgf  Resisténcia a tracio

SOLIC, Moy

RESIST. Mgy

0,00 < 1,00 OK!

2.1.10.2 Calculo da Compressao

| x° E 1,
ey = —2:
-L
Ky Ly 349855,76 kof
n° E 1,
Hez = ':]‘< _ }2 =
£ 7z 219587,03 kaf
2 -
Ny = = |2 ECw g |2
re | K, L)*
o Lot 9984028,15 kgf
2
H=1-—-=
-
1,00
M _Nex +Net 4'Ne1 Net H -
et 2 H Z
':Nex +Net)

349855,76 kgf
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Me = 219587,03 kof

0,42

iy €15 entdo y = 0658 0¥ _

0,03
Elemento A.A. com b/t > 60.

a) Calculo da resisténcia & compressdo devido & flambagem global

F3 .
Aef = 10,02 cm? Area efetiva devido a flambagem global
% - Aef 'fy
Nepd = ————

1,20 2323876 kof Resisténcia & compressio devido & flambagem global

Elemento AA. com b/t > 60.
b) Calculo da resisténcia & compressio devido & flambagem local

FL _ .

Pf = 9,79 cm?2 Area efetiva devido a flambagem local
FL
FL Aef -y
ckRd < —1 >0 =
, 24480,22 kof Resisténcia & compressdo devido & flambagem local
N ik i P N
23238,76 kaf Forca normal resistente de calculo a compressdo

SOLIC, N.cq _

RESIST. N _pg 0,31 < 1,00 OK!

2.1.10.3 Calculo da Resisténcia a Flexao — eixo Y

2.6.5.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do

escoamento efetivo

Aef = 12,58 cm2 Area efetiva da secdo
Lies = 423,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 033 em Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafnal ~¥at d= 7,83 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

2
Ig =l —Ag d” =

421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
Ig
¥ G final 53,91 cm? Médulo eldstico efetivo
FL Wer - fy
Ved T T
! 147029,11 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento
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2.6.5.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, =Cy - ﬂ\_l G-I, =
& b Y t 25086908,84 kaf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo
W, = 47,46 cm? Maodulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida

1 = =

o A, £0,6 1t = 10

0,08 entdo
ARLT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo
Weer o=XAT -‘Fﬂjl' =

Calculo de na tensido 3000,00 kgffem?2
Aer = 12,58 cm? Area efetiva da seco
Lies = 423,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 033 em Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafa = ¥6*t9= 783 (i
IG =Iref _AeF 'dz =

Posicdo final do eixo baricéntrico

421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
I
3
W = y =
G final 53,91 c¢m? Maédulo elastico efetivo
LT RALT - WeeF - f}r _

Meae = 110 =

! 147029,11 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
MRdI = 147029,11 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Y
soLIc. Mgy

RESIST. M.gq 0,22 < 1,00 OK!

2.1.10.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 12,02 cm2 Area efetiva da secdo

Iyef = 238,55 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 055 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Ko hnal = Kg+d= . ) o
G fina 6,55 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig = Lyef — Ao - = L ) B
23495 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
Ig
Gfinal 3589 ¢m3 Mddulo eldstico efetivo
_ Wer - fy _
oy = ——— =
4 1,10 9787747 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacio ao eixo Z
SOLIC, _ Moy

KRESIST. M,y 0,00 < 1,00 OK!
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62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificagéo

80,83 Pardmetro de esbeltez limite para para inicio de escoamento

06 h-tf,
R& T 10

VRd‘J‘ = 8173,64 kof Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Y

SOLIC. _ Vied
RESIST. V4

0,00 < 1,00 OK!

2.1.10.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z
h

t 6267 Parametro de esbeltez
5!

A=
kv =500 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

62,35 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo

?Lp <AL =R,
Y 80,83 Pardmetro de esbeltez limite para para inicio de escoamento

VRdz = 10362,78 kof
SOLIC.  Vyey

RESIST. ~ Vg4

Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z

0,04 < 1,00 OK!
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2.1.10.7 Equacoes de Interacao

Ncs-:l Mvid Mzid

+ =
N-:R.d M',IH::I zRd ”r53

=

=

H-:E-:l_I_M'sﬁd + 54

Mg Myﬂ.u M. 0,53

Mysd , Mzsd | Misd _
M'g,tFLd Mzpd MNird 0,22

Mysd , Mzsd _Misd _
Myrd Mzpd Mird 0,22

2.1.11 Montantes
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 75x40x 15 x 2,25
Aco: ASTM A36 fy = 250MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 160 cm KzLz = 160 cm

KyLy = 160 cm Lb =160 cm

2.1.11.1 Calculo da Tracao
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Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

" A -1’1F
tRdl = =
1,10 17079,55 kgf Resisténcia de escoamento
N _ I::T "ﬁ"r- ' fu _
tRdz = 1E5 =

18218,18 kgf Resisténcia a ruptura
Nird = 17079,55 kgf Resisténcia a tracdo

SOLIC. Ny
RESIST.  N,gy

0,08 < 1,00 OK!

2.1.11.2 Calculo da Compressao

n° E- I
L
50235,39 kof
N al E-1,
|z = —2=
L
Kz-L2) 4943520 kof
K
Ner=l2-[ £ Cz +G J]
r .
o L&t 5824656,95 kgf
y 2
H=1-—2=
rl!l
1,00
Hex +Hetl 1- _4'Ne1'Net 'H]
axt I
2H M. e
(Nax +Nat) 5023539 kof
Me = 4943520 kof
A -f
L, = LA
M.
0,62

2, $15 entdo 5 = 0,658 %0 - 055
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a) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem global

FG .
A ef = 7,51 cm? Area efetiva devido 3 flambagem global
7 - Aef - fy

Nepd =
1,20 13353,83 kof Resisténcia a compressao devido & flambagem global

b} Calculo da resisténcia 2 compressdo devido a flambagem local

Lo .
A ef = 7,31 cm=* Area efetiva devido & flambagem local
FL
FL Agr - fy
cRd = _1 0 =
! 15656,25 kgf Resisténcia 2 compressao devido 3 flambagem local
M Rd ~

13353,83 kgf Forca normal resistente de cdlculo 3 compress3o

SOLIC, N gy
RESIST, N o

0,00 < 1,00 OK!

2.1.11.3 Calculo da Resisténcia a Flexao — eixo Y
2.6.6.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do

escoamento efetivo

Aef = 7,51 cm2 Area efetiva da secio
et = 65,15 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao elxo Y

d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna =Yat d= 3,75 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
- _ .de =
Ta =Tyer = Aef d 65,15 cm4 Momento de inéroia efetive da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
g
7 G final 17,37 cm? Mddulo elastico efetivo
o W fy
Rdr — 110 =
’ 39485,35 kgf.cm Resisténcia de calculo 3 flex@o para o inicio do escoamento

2.6.5.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao
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M, =C - ﬂ:l G-I, =
& b ey ' 5051883,45 kof.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcio
W = 16,03 cm? Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo 2 fibra comprimida

W, T,
Yo =TT A, %06 gar =10
® 0,09

entao
et = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo
. Wieef . T =%RT 'f',r =
Calculo de na tensao 2500,00 kaffcm2

Aef = 7,51 cm= Area efetiva da secio
Lier = 65,15 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yaha =¥at d= 3,75 cm Posicao final do eixo baricéntrico

2
g =Tyer = Ay 0" = 65,15 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo baricéntrico

¥ @ final 17,37 cm? Madulo elstico efetivo
T KAt Weef - f}'
Meg = ——p =

1,10 39485,35 kof.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT

MRdI - 39485,35 kof.om Resisténcia de cdlculo 3 flexdo em relacdo ao exo Y
soLic,  Mygy
RESIST. Myﬁd

0,13 < 1,00  OK!

2.1.11.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 751 cme Area efetiva da secdo
IY"‘-‘F ~ B4,11 cm4 Momento de inércia efetivo da secio em relacdo ao eixo 7

d= 0,00 cm Rebaixamento total do sixo baricéntrico

* =Xa+ds=
G final G 4,00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

Ig=1,p - A o =
e yef of 64,11 cm< Momento de inérda efetivo da secao em relacdo 2o eixo baricéntrico
lg
G final 16,03 cm? Mddulo elastico efetiva
= WEF . T_'!'r =
Rly 1,10

SOLIC, Mo

RESIST. M_gg

36427858 kof.cm Resisténcia de calculo 3 flex3o em relacdo ao eixo 7

0,00 < 1,00 OK!

2.1.11.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y
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h
L= —
t 31,5 Parémetro de esheltez

ky = ,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

kyE
i, =108 |——=

y 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao

A, =1,40- r = i< 1':'
4 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entao
06-h-t. 1’,’r

L
Rd 1,10

Vﬂdf = 4356,82 kof Resisténcia a0 esforco cortante em relacao 2o eixo Y
SOLIC.  Yyed

RESIST. Vg 0,00 <1,00 OK

2.1.11.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z

h

1 -
t 2933 Parametro de esbeltez

ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

i, =108, k‘;—'E=

¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
k., E
A, =140 L — =

r f A= 1p

06-h-t -f‘r

W = 7

Fed
1,10

VRdz = 4050,00 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo 2o eixo Z
SOLIC. Vocy _
RESIST. Vard 002 <100 ok

2.1.11.7 Equacoes de Interacao

M:!d + M'!"-id Mtid

-+ =
Nc R Mvﬂ.d Mz'v:l 0,13

Mysd , Mzsd  Misd _
Myrd Mzrd Mird 21

Mysd  Mzsd Misd _
Myrd Mzrd Mird 05
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2.1.12 Transversinas

Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 150 x 60 x 20 x 2,25
Aco: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 162,5 cm KzLz = 162,5 cm

KyLy = 162,5 cm Lb =162,5 cm

2.1.12.1 Calculo da Tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liguida
4 -f,
MNipar = 110
! 35836,36 kof Resisténcia de escoamento
Cq A fu
Mepgz = —1es

31854,55 kof Resisténcia a ruptura
& = . s .
Rd ~ 31854 55 kgf Resisténcia 3 tracdo

SOLIC. Ny

RESIST, Mgy

0,00 < 1,00 OK!

2.1.12.2 Calculo da Compressao

=’ E I,
vy 339173,77 kof
al Bl
e T
z = 212882,48 kgf
F
Ny oL I[n -E-CW+G.J]_
C - =
r L
o L& L) 0084028,15 kgf
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2
K
H=1-—-=
" Loo
R _Nex +Net_ - _4'Mer'Net H _
ext T T o -
' 2-H (N gy +Het}z

339173,77 kaf
Ne = 21288248 kof

o - [y -FY )
? "|J N
y 0,43

3, €15 entdo 5 - 0,658 ™0 - 003
Elemento A.A. com b/t > 60.

a) Calculo da resisténcia & compressao devido 3 flambagem global

F3
A = 10,03 cme Area efetiva devido 3 flambagem global
1 - Aef - Ty
Neg = V.

1,20 23200,61 kof Resisténcia 3 compressao devido 2 flambagem global

Elemento A.A. com b/t = 60.
b} Calculo da resisténcia 2 comprassdo devido & flambagem local

FL _ .
A ef = 9079 cm= Area efetiva devido 3 flambagem local
FL
NFL _ J‘I:"'ﬁ_-F 'T-r_,r _
cRd _1 >0
, 24480,22 kof Resisténcia 2 compressao devido a flambagem local

NcRd =

23200,61 kof Forca normal resistente de cdloulo 3 compressdo

SOLIC, Ny

RESIST. N g4

0,00 < 1,00 oKl

2.1.12.3 Calculo da Resisténcia a Flexao — eixo Y

2.6.7.3.1 Calculo do momento resistente devido ao inicio do

escoamento efetivo
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Aef = 12,58 cm? Area efetiva da secdo
Lief = 423,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y

d= 0,33 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna =Yat d= 7,83 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig =lier = Agr d 421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
la
¥ @ fnal 53,91 cm?® Madulo elastico efetivo
Rdx 1,10

147029,11 kgf.cm Resisténcia de calculo a flex3o para o inicio do escoamento

2.6.7.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

Mi=ch'\.]]i GoL o= =
v 1245977446 kof.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo

Wl = 47,46 cm? Mddulo de resisténcia elastico da secido bruta em relacdo 2 fibra comprimida

a 1IJ 0,6 ) t1AT = 10
0,11 entan
xRt = 1,00 Fator de reducdo associado 3 flambagem lateral com torcdo
 Wef  o=1ar fy=
Calculo de na tensdo 3000,00 kgffcm=

Aef = 12,58 em2 Area efetiva da secdo
Lief = 423,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,33 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

1-'fG final Yot d= 7,83 om Posicdo final do eixo baricéntrico

2
Ig =1, — Ay -d =
s

421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Weaf = v =
G final 53,91 cm? Modulo eldstico efetivo
LT AT Weer - F’y

Rde — -

L1d 147029,11 kof.cm Resisténcia de calculo 3 flex3o para o estado limite FLT
MRdl = 147029,11 kof.cm Resisténcia de calculo 3 flexdo em relacdo ao eixo ¥
soLIC. Mg
RESIST, M yRd

0,57 < 1,00 oKl

2.1.12.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z
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Bef = 12,02 cm2 Area efetiva da secio

I‘J"EF = 238,55 cm4 Momento de inércia efetivo da seco em relacdo ao eixo 7
d= 0,55 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

X =X.+d=
G final G 6,55 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

2
Ig=1 s-A O =
a yef of 234,95 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo 2o eixo baricéntrico

Ig
W = =

H
Gfinal 3580 ¢m? Mddulo eldstico efetivo
Wer -fy _

W =
Rd . . . - - .
4 110 9787747 kof.cm Resisténcia de calculo 3 flexao em relacdo ao eixo 2
SOLIC. Moy

RESIST, Mgy

0,16 < 1,00 OK!

2.1.12.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Y

h_

t 4033 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

4 =

k, E
lp = ]_JDE . ‘F— =

4 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

k, E

A, =140 F = 1< 1p

4 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

06 h-t-f,

Rd 1,10

wRdY - 8173,64 kof Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Y
SOLIC. _ VY5
RESIST, U],Rd

0,02 <1,00 OK

2.1.12.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
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A, =108

62,67
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Parametro de esbeltez

Cosficiente de flambagem local por cisalhamento

k. E

¥

62,35

i, =1,40- ,"“‘—E =
flf
80,83

065-t° ., fy E

Wrd =

1,10

YRdz = 10362,78 kof

SOLIC.
RESIST.

2.1.12.7

_ szd _

l".Izl?d

Parametro de esbeltez limite para plastificacao

Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento

Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo 7

0,19 < 1,00

oKl

Equacoes de Interacao

NJEH+E‘|’5_"+%=

M g Mym

Mzea

0,73

Mysd M
ysd  Mzsd  Misd _

Mypd Mzrd

Migd

0,73

Mysd , Mzsd Misd _

Myrd Mzrd

Mg

0,73

Ap

<A LA

r

entao
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2.1.13 Piso de Aco
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=>Sobrecarga no piso conforme NBR7187=>500 kgf/m? =>com
majoracao =>1,4x500=700 kgf/m?; peso-proprio da chapa 50 kgf/m?.
A chapa de 6,35mm, que € a parte principal do piso, funciona como
uma viga continua sobre 5 apoios como mostrado no desenho abaixo.
Assim, uma faixa de 100cm de largura estara carregada com (1,4x700)
kgf/m de sobrecarga mais (50x1,25) kgf/m de peso-proprio, que
representam o carregamento majorado.

Os carregamentos sem majoracao nas vigas do piso serao:

=>R1=74 kg/m

=>R2=237 kg/m

=>R3=229 kg/m

O maximo fletor majorado na viga sera:

=>maxMsd= (237x1,4) x1,992/8=164,3 kgf. m=16,43 tf.cm

Momento resistente=> Mry= WxFy/1,1=10,179x2,5/1,1=23,14tf.cm
=>16,43/23,14=0,71<1,0.

Neste calculo usamos chapa xadrez com tensao de escoamento
Fy=250MPa, embora o perfil seja em aco Fy=300MPa. Acreditamos ser

dificil encontrar a chapa xadrez resistente a corrosao. Este piso em
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chapa € escolha do cliente. Pode, todavia, ser usado um piso de 8cm de

concreto.

2.7 Aparelhos de Apoio
2.1.13.1.1 Deslocamentos devido a temperatura e a flexao
=>Consideramos apoios de neoprene fretado, vale dizer, semimoveis, ou
semifixos, se preferir.
=> Deslocamento longitudinal devido a temperatura:
=>dxr=(+0,012x20x35) x0,5= +4,2mm;
=>Deslocamento devido a flexdo da viga principal:

=> dx=7,73/2=+3,87mm

Resumo dos deslocamentos => dx= (4,2+3,87)=+ 8,07mm; dx= - 4,2mm

2.1.13.1.2 Escolha do Aparelho de Apoio
Maxima carga vertical=> Nc= 14,2x1,4= 20 tf (com majoracao).

Usando a TABELA da RUBBERFLEX, (fabricacao MEPEL)

Resumo dos deslocamentos => dx= (4,2+3,87)= + 8,07mm; dx= - 4,2mm

Resumo deste item:
-Aparelho de apoio escolhido:
=> de 150x200mm por 28mm de espessura; deslocamento maximo de

14mm; carga de 30 tf.

2.8 Calculo das fundacoes

2.1.13.1.3 Desenhos das fundacoes

81

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021



~ )
V1dvoz

TUBULAO
I | ] |
" | |
-
\ L/ |
L R
| 1 RN
] 4 | |
< =~ j
[ [‘ l i
EREEN T ]
= =TT 1

82

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021



D
V1dvVoz

157 L 157 L.2d 4

= b ' 3 R AT TRl Manieeny b P
[——T| ¥Ga DE_apola;) - -0 Folie . o 0 2t ", e
|_ Sa0e80em Hn A o it o N —|| |—
= o R ST SN N, ot S e u ol AR T
[ e f Al
— — . L Lon - ' = $ =
|_| . t e v i g T4 . L _|||_
o s s M s A O] e e s -
=== == R e | = = = =
T e o = =T ==
e e s R e e e
[ i T | -1-.t. L | ] — F— ——
[E=li=l=l1=]]:pnepy s ==l ==ll=|]=:
e e S e e e
M7 |—_ | [ I qo= e i | & L 1A T T i
e A ) e e e
= = = e A =T = == =
=IEI=EELRRS R ETEIETEE
e et e e O e et | et
o 1 (E— = <. B = = B
- | S ___ I N [ S S
El=El=l=l g sl =l==E
A & TR ]
sl B B by I T o ] TR v B B o B B 1] g L
el e o e e ] e
— | [H It e N [E [ H
=l Sechns | | e | s e
L __ | S — e | | | — | | |—| | [—
SIEEIEIEEIEEEIEE
= gl | [ =i | =] | =]
—— 111 — 1 1 — 1

FUNDAGAD — WIGA DE APOIO E TUBULAO

EaCaLs 120

Diametro da base =>1,70m; diametro do fuste =>0,8m.

Reacoes nos apoios nao majoradas:

=> Apoios laterais => R1= 7,9 tf

=> Apoio central => R2=14,2 tf

Carga no tubulao:

=>Rtubulao=(7,9%x2+14,2) x1,4+(3,8x0,8x0,8x2,5) x1,4+(2,51+1,14+2,78)
x1,4=42+8,51+9,0=59,51 tf

=> Carga para dimensionamento do solo (sem majoracao) =>42,51 tf
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2.1.13.1.4 Calculo da resisténcia do solo para passarela 1B

Resultado da sondagem de reconhecimento realizada pela CARGUS em

23.09.2021.

CARGUS

Solugtes emEngenharia e Geatecnia

SONDAGEM DE RECONHECIMENTO

RELATORIO N' 065402109-SP

N* DO FURO : 01 COTA : 876.00 ESCALA : 1:100

N DE GOLPES / 30 cm

Comprimento revestido : 2.00 m

CLASSIFICACAD

10 20 30 40

ATERRO

7.70

zo~claro.

LIMITE DO FURO.

Argila plastica arenoso
(areia fina), mole, cor cin—

Areia fina e médis, com
pedreguihos centimétricos dd
quartzo, compocta, cor cin—{
za passando & amarelada.

//

ENSAI0 DE PENETRACAO

OBRA: porte 1 — Av. Frimisa orx. @ Rua Rio das

3 sz
a |3
§§ 1| F DAS
675
17418/ [1]
o110/ [ 2]
6+ 7|
670 1]
10411 E]
13414 E i
= il
“+ 4=
= 18422
26434
31438 :
T |I=
T =
60| | Ll
+ 3
T =
+ I
+
NINNEL g'mAGg'A CLENTE : viavoz Eireli.
Fl.; 8,00 m.
Resp. Thorice:
Eng* Carlos Jallo do_Siva
CREA 73.587/D

Velhas — Santa Luzia — M.G.

O 2/09/21
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Valores da sondagem de reconhecimento levados ao algoritmo de

resisténcia do solo usando o método de AOKI-VELOSO.
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Podemos ler acima que um tubuldo com base de 170cm, com 3m de
profundidade, € suportado por um solo que resiste a 1589 kN. Vale dizer:

a resisténcia do solo suportando uma base de 170cm de diametro, a 3m
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de profundidade, devera ser 1589/2=794,5 kN, ou 79,45 tf. Ou, ainda=>
79450/22697= 3,5 kgf/cm? >ou =>42,51/79,45=0,54<1,0.

Nota: ha uma outra sondagem apresentada pela CARGUS que foi
descartada por duas razoes: primeira) a sondagem apresenta penetracao
zero, nada informando sobre o subsolo, que parece ser um aterro;
segunda) o furo de sondagem néao esta locado no ponto no qual deveria
estar. Que podera ocorrer durante a obra? Durante a execucao da obra
podera se concluir por fundacao direta, ao invés de tubuldo, por
impossibilidade de se fazer a escavacao. Neste caso, seria indicado fazer
uma fundacao direta sobre bloco de concreto, mais simples e mais

barata.

2.1.13.1.5 Calculo da viga transversal sobre o tubulao

Do desenho no item 2.6.8.2.1:

R=7,9x1,4=11,06 tf=>Momento fletor maximo na viga sobre o tubulao:
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maxMsd= 11,06x (167-30) +1,4x0,016x0,5x (137,5)2 =1515+212=1727
tf.cm

Armadura=>Mgr=5x5,383x70=1884tf.cm>1727tf.cmm>1727 /1884
=0,92<1,0

Estribos=> maxV= 7,9x1,4+1,4x0,016x137,5= 14,14 tf

14,14/(2,136x2) = 3,3 ferros cada 70cm=>4,73 ferros de 8mm por

metro ou um estribo de 8mm cada 20cm.

2.1.13.1.6 Calculo do tubulao

maxNsd= 1,4x42,51=59,51tf => Forca normal resistente do tubulao,
com concreto.

Fck=20Mpa =>Ngr=(80%x0,25xm) x0,20x0,85/1,4+16x5,383

=696 tf > 59,51 tf

=>59,51/696=0,086 < 1,0

Nota: o tubulao esta com a armadura minima exigida pela Norma, ou
seja, (0,004xA) =(0,25x3,1415x802) x 0,004=20,1 cm?=>

=>16 ferros de 2” =>16x1,266=20,25cm?>20,1 cm?2

Estribos => 1 ferro de 8mm cada 20cm

Resistencia a flexao do tubulao =>Mr=1507 tf.cm

18 de novembro de 2021.
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