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1 PARTE I - PASSARELA 2A

1.1 Objetivo
O objetivo deste volume € a apresentar a Memoria do Calculo Estrutural
correspondente a Passarela 2A adjacente a Ponte 02, 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 Ago, 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 ndo 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 corrosdo, 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

o 35
m 54 5o

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: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa
COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 200 cm KzLz = 200 cm

KyLy = 200 cm Lb =200 cm

1.6.2.1 Calculo da Tracao

C1 = 1,00 Coeficiente de reducao da area liquida
A-fy
Mipdr = 110 =
' 122290,91 kgf Resisténcia de escoamento
N Cr A, f,
tRd2 165

108703,03 kgf Resisténcia a ruptura

Nigg = 108703,03 kgf Resisténcia & tracdo

SOLIC. Mgy
RESIST. Mgy 0,00 < 1,00 OK!
1.6.2.2  Calculo da Compressao
n° El,
ay 2 =
-L
‘J<sr Y) 2771711,74 kgf
at E-l,
ez £ =
L
Kzlz 1091596,13 kgf
Z e
s
r L
o K, L) 19037272,02 kgof
)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 =0,658"07 = (g9

a) Calculo da resisténcia a compressdo devido & flambagem global

FL = -

Pief = 36,24 om= Area efetiva devido 3 flambagem local
FL
(o1 Agf - f?
o
! 90809,03 kof Resisténcia a2 compressdo devido 3 flambagem local
Ner L i}
26919,57 kof Forca normal resistente de calculo 3 compressao
SOLIC, B N .y -
RESIST. Neg 0,48 < 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 = 24,84 cm2 Area efetiva da secdo

Tyef = 5616,66 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d = 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yofinad =¥at d= 15,00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Io =1 -8, d= P . o

G xef ef 5616,66 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo baricéntrico

Ig
WeF = =
¥ G final 374,44 cm3 Médulo eldstico efetiva

ML = Wer - fy _

Rdx 110 L . . . L

! 1021211,32 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexao para o inicio do escoamento

1.6.2.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

11
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Mg =Cp - Ney G-I = =
60836848,55 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcao

We = 260,24 cms Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo 4 fibra comprimida
N W, - f

o M, - A, =06 ) AT = 10

0,11 entao

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

, Wear _o=%ar f, =
Calculo de na tensao 3000,00 kgffcm?2
Aef = 44,84 cm2 Area efetiva da secdo
Lief = 5616,66 cmé Momento de inércia efetivo da segdo em relagio ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yfna = Ya+d= 15,00 ¢ 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

I
G
Weef = ':Iri =
G final 374,44 cm? Mddulo elastico efetivo
LT XALT - IllHL'I-:-EF 'fy _

M =
Fdx
1,10 1021211,32 kgf.cm Resisténcia de calculo 3 flexdo para o estado limite FLT
MRdI = 1021211,32 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC, Mg
RESIST. M‘l'Rd 0,12 < 1,00 OK!
1.6.2.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 40,54 cm?2 Area efetiva da segdo
Iyef = 1853,01 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z
d= 088 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

X =Xg+d= o ) L
G final 9,38 cm Posico final do eixo baricéntrico

Ig=Tef — A -0 = , .
3 vef ef 1821,90 cmé4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Ig
Ghinal 19437 ¢ms Mddulo eldstico efetivo

529950,71 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Z

0,00 < 1,00 OK!

1.6.2.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y

12
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h
1 B e—
t 31,79 Pardmetro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
i, =108 L"F =
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k. E
A, =140 ‘;_ = 1<
y 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenta entao
06 -h-t. fy
Rd 1,10
Vrdy = 23473,64 kaf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo ¥
SOLIC.  Vied _
RESIST.  Vyrd 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
[ =
lp =1,08 ‘;: =
4 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k,E
A, =140 ‘1; = 1 <R
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenta P entao
06 h-t. f].r
R& ™10

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

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

1.6.2.7 Equacoes de Interacao

13
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HEE-:I + Mﬁd + Il"'llzil:l =
Hcm Mym Mzm 0,60
HES-:I + Mﬁd + Iil"llzil:l =
I'.1'In:|lhcl M',IR::I Mzm 0,60
M M

y5d , "z5d +|"-.|t5c| -

Myrd Mzrd Mrd 12

Mysd  Mzsd _Msd _
Myrd Mzrd Mird (12

1.6.3 Calculo de Corda Inferior da Viga principal
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 250 x 85 x 20 x 4.75
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
\ ~ & -fy ~
g 109336,36 kgf Resisténcia de escoamento
N C T ‘é‘n ’ I:u
tRd 2 1,65

97187,88 kof Resisténcia a ruptura

14
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Nipg = 97187,88 kaf Resisténcia a tracdo

SOLIC, Nicg _
RESIST.  Nipg 0,43 < 1,00 OK!
Nwd = 6341818 kgf  Resisténcia 3 traggo
SOLIC, _ Nicq _
RESIST. Nth 0,44 < 1,00 OK!
1.6.3.2 Calculo da Compressao
n° -E Iy
y Uy 1789683,84 kgf
' n® E 1.
ez <= 7
L
€Ly 931527,63 kaf
1 |x% -E-C,
Ner =r_2[m+ﬁ :I:|-
o t e
18335259,47 kof
g2
H=1- ==
Ii.III
1,00
N = Map +Ma 1_J1_ 4 -Noy Ny -H
ek 2
2-H ':Nex +Net)

1789683,84 kgf
Me = 931527,63 kgf

r.&.-f
i, = . Y
= 0,36

iy €15 entio y = 0,658 (¥ _

01,95
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a) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

Fé .
A ef = 3570 cm? Area efetiva devido a flambagem global
Negg 1 - Aef 'f}r
m R c——
1,20 84561,95 kgf Resisténcia & compressao devido a flambagem global

b) Calculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem local

H_ — r

Paf = 35,37 cm? Area efetiva devido & flambagem local
FL
FL Aef - f!r
cRd < —1 >0 =
, 88423,58 kof Resisténcia a compressdo devido a flambagem local
M cRd = s . .
84561,95 kgf Forga normal resistente de calculo a compressao

SOLIC, Moy

RESIST. N gy

0,00 = 1,00 OK!

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 = 40,09 cm?2 Area efetiva da segio
wef = 3626,66 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagéo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafingd =Ya ™ d= 12,50 cm Posigao final do eixo baricéntrico
Ip=1¢-A; -d°= , . . A
G ref ef 3626,66 cm4 Momento de inércia efetivo da secao em relagao ac eixo baricéntrico
I
G
Wep = =
¥ G final 290,13 cm3 Mddulo eléstico efetivo
ML = Wer - Ty _
Rd: = —1 10 =
! 791270,77 kgf.cm Resisténcia de célculo a flexdo para o inicio do escoamento

1.6.3.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado

limite Flambagem lateral com torcao
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M, =Cy - ||'-_.I G-I, = .
¢ b ey t 48954319,33 kof.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcio
W, = 222,08 cm? Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida

N fw( fy
o= - L, 20,6 Tt = 1.0
M, 0,12 ° " entSo AT ’

XeT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao

] Wit o=%a7 fy =
Calculo de na tensao 3000,00 koffcm=

Aef = 40,00 cm2 Area efetiva da secdo

Tief = 3626,66 cmd Momento de inércia efetivo da secao em relacdo ao sixo ¥
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yo “¥a™t d= 12,50 cm Posicao final do eixo baricéntrico

2
I.=1 A -0 = . . - ) e
G vef ef 3626,66 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

I
G
Weer = v =
G final 290,13 cm? Modulo elastico efetivo
LT AT - Weer 'fy _

Rde — 1,10

791270,77 kgf.cm Resisténcia de cilculo 3 flexdo para o estado limite FLT
MEdI = 791270,77 kof.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo ¥

soLIc. Mgy
RESIST. M?Rd

0,07 < 1,00 OKl

1.6.3.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

bef = 37,73 cme Area efetiva da sec3o
Lyef = 1705,70 cmé4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo 7

d= 0,52 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
}( = }{G + L-,l = o . o )
4 final 9,02 cm Posic3o final do eixo baricéntrico
Ig=1.¢- Ay o = , ) ) .
ye & 1695,62 cm4d Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
Ig
WEF = ” =
G final 188,05 cm? Modulo elastico efetivo
Wi T_!.r
Rdy - . . . - - _
¥ 1,10 512862,23 kof.cm Resisténcia de cilculo & flexdo em relacdo ao eixo Z
SOLIC.  Mygy

RESIST.  Mgq 0,00 = 1,00 OK!

1.6.3.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y
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31,79 Parametro de esbeltez
ky = ,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

Ly, =108. L — =
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
y _DJE.\ -h-t-f,‘r
Rd T
1,10

YRy = 23473,64 kaof Resisténcia ao esforco cortante em relac3o ao eixo Y

SoLIC.  Yiyed
RESIST.  Yird 000 <100 oK
1.6.3.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
A= n =
t 4383 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k, E
i, =108 i‘;— =
¥ 62,35 Paramestro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
a, =140 X = L
¥ 80,83 Parametro de esheltez limite para para inicio de escoamento - P entdo
06 h-t. 1‘-!,
VRd I ——
1,10

Vedz = 35910,00 kof Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, ooy

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

1.6.3.7 Equacoes de Interacao

Ncﬁd M'ﬁd + MIEU -

NCM M}-ld led 0,07

M M
vS-:I_I_ =5d +Nt5d -
Myrd Mzrd Mird 0,50

Mysd  Mzsd MNisg _
Myrd Mzid Mied 37

18
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1.6.4 Calculo da Diagonal Comprimida, no Apoio
Conforme NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA75x40x 15x 3
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

1.6.4.1 Calculo da Tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da drea liguida
Gy

tRdl 110

! 26345,45 kof Resisténcia de escoamento
Cr-A,- fu
Mipgz = T
! 234158,18 kof Resisténcia a ruptura

Ntﬁd - 23418,18 kgf Resisténcia a tracao

SOLIC. My

RESIST. Ner 0,00 < 1,00 Okl

1.6.4.2 Calculo da Compressao
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11 -E - I
ay = 2 =
'1(" ‘*“) 97739,42 kgf
2 E I,
Mo = 107
=z 95326,50 kgf
1 E.-C
Net = = | ———2 4G -] |=
rnf ':](t 'Lt}z
6447970,06 kof
}(2
H=1-—%-=
r'il
1,00
N =Ne1 +Net_[1_ _4'Ner'Met H -
axt
2.H +M 2
MNex +Net) 97739,42 kaf

Ne = 9773942 kof

0,54
<15entdo ¢ = 0,658 (o _ 0,88

a) Calculo da resisténcia a compressao devido a flambagem global

FaG
BeF = 966 cm*f Area efetiva devido a flambagem global
1 Aef Ty
NERd = —

1,20 2133146 kof Resisténcia 3 compressdo devido 3 flambagem global

b) Calculo da resisténcia 2 compressdo devido 3 flambagem local

FL I3
Agf = 9,66 cm= Arez efetiva devido 3 flambagem local
FL
o Rer oy
ckRd T 120 =
. 24150,00 kgf Resisténcia 3 comprassdo devido 3 flambagem local
N R

2133146 kof Forca normal resistents de calculo 3 compress3o

SOLIC. Mg
RESIST, Mg

0,36 < 1,00 oKl
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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 = 9,66 cm? Area efetiva da secio

xef = 81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo ¥
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna =Yat d= 3,75 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig =1 -Ay-d?= . . . .
i xef ef 81,20 cm4 Momento de inérda efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
I
<]
Tafindl 21,65 em? Médulo elistico efetivo
ML = W - flf _
Rdr = 110 -
' 50056,04 kof.cm Resisténcia de calculo 3 flexdo para o inicio do escoamento

1.6.4.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, = - F.I G-I, =
e b ey ' 7226037,05 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo
W = 20,42 cm? Madulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida

Lo = <06  gar=10
entao
XaT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo
. Weaf _ o=%ar-fy=
Calculo de na tensao 3000,00 koffcm=
Aef = 9,66 cm? Area efetiva da secdo
1ef = 81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secio em relacio ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥a™ d= 3,75 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
2
IG =IreF _"""‘ef 4 =

81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da seco em relacdo ao eixo baricéntrico
I
3
Wier = y =
G final 21,65 cm? Mddulo elastico efetivo
AT RELT 'chF 'ﬂ,f
M _fe,_——— =
Rdx 110
! 59056,04 kgf.cm Resisténcia de calculo 4 flexdo para o estado limite FLT
MRdI = 59056,04 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC.  Mygy
RESIST, Myﬂd

0,04 < 1,00 OK!
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1.6.4.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 9,66 cm? Area efetiva da secdo

Tyef = 81,69 cm4 Momento de inércia efetivo da se¢do em relacdo ao eixo Z

d= 0,00 em Rebaixamento total do eixo baricéntrico

}(GHI=XG+d= _— i - .
na 4,00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

IG=Iy.ref"‘ﬂ"eF‘d2= ) - . ) o
81,69 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacio ao eixo baricéntrico

I
Wyp = }{_ =
Gfinadl 042 cm3 Mddulo elastico efetivo

_ WEF 'f',,t _

Rdy = "q110

SOLIC. Mg
RESIST. Mgy

55697,59 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacio ao eixo 7

0,01 <1,00 OKl!

1.6.4.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Y
h
L=—=
t 22,67 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k, -E
A, =108 ‘1‘__ =
v 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k, E
A, =140 F = T
¥ 80,83 Pardmetro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
06:-h-t. f‘f
YrRd =
1,10
VRdV = 6676,36 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Y
SOLIC, _ Yysd
RESIST.  Vypg 0,00 < 1,00 OK!
1.6.4.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
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L
t

21,00 Pardmetro de esheltez
K =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

¥ 62,35 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo

A, =140 = \<s

80,33 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento

VRdZ = 618545 kof Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, Voeg

RESIST. W,y

001 <1,00 OK!

1.6.4.7 Equacoes de Interacao

N: 5d Mﬁd Mﬂd

+ + =
Ncl{d M','R-:l Mzﬁ.d 0,42
Htid _|_ M'&Ed + Mzsﬂ =
Nc-l“-:l Myl.-d Mz&d 0,42
M M
w5d | Mzsd  Misd _

MyR.-:I Mzrd Mird 0,05

MyEd +M25|:I_|"-.|15.;| _
M':,fFLd Mzpd Mipd 0,05

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
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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 drea liguida

y A f,
tRdl = =
1,10 35836,36 kgf Resisténcia de escoamento
H _ C T - A n : F'.l _
tRd2 = 165 =
L

31854,55 kof Resisténcia a ruptura
Nid = 3185455 kof  Resisténcia 3 tracio

SOLIC. Ny
RESIST.  Nirg 0,00 < 1,00 oK!
1.6.5.2 Calculo da Compressao

nt E-l,
He'!-" = ﬁ =

'3< Wy L\,r)

349855,76 kof
N 7 Bl
azx = —2 =
L
€z-Lz) 219587,03 kof
2

1 E-C
Nt =_2-[“—‘;+G 5 ]=

r L

o LK Lo 9984028,15 kof

% 2
H=1-—2=

r-IZI

1,00

D
V1dvVoz
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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 Aef Ty

Nerd = T
’ 244380,22 kgf Resisténcia 2 compressao devido a flambagem local
Nerg = L )
23238,76 kof Forca normal resistente de calculo 3 compressao

SOLIC. Mgy

RESIST.  Negq 0,23 < 1,00 OK!
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 il d® =

421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao 2ixo baricéntrico
W la
EF ] =
¥ G final 53,91 cm? Mddulo eldstico efetivo
My =
dx ~ T 4 i~
L10 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, =C, - ﬂ\_.l G-I, =
. b ey ' 24198876,67 kofcm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo
We = 47,46 om? Mddulo de resisténcia eldstico da secdo bruta em relacdo 3 fibra comprimida

Ay =

XaT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcao
. Weer T =7%AT 'fyr =

Calculo de na tensdo 3000,00 koffcm=

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 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna =Ya* d= 7,83 cm Posicao final do eixo baricéntrico

= _ A =
Ig =Lt = Ao d 421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

[G
¥ final 53,91 cm? Madulo eldstico efetivo
NE'T - XELT 'W-:EF 'f}r -
T

1,10 147029,11 kgf.cm Resisténcia de calculo 3 flexdo para o estado limite FLT

MRdI - 147029,11 kgf.cm Resisténcia de calculo 3 flexdo em relacdo 2o eixo Y
SOLIC. Mysd
RESIST, Myﬁd

0,14 < 1,00 oKl
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1.6.5.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Bef = 1202 cme Area efetiva da secdo

Tyef = 238,55 cm4 Momento de inércia efetivo da secao em relacdo ao gixo Z
d = 0,55 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

X =Xgz+d= - .
@ final 6,55 cm Posicao final do eixo baricéntrico
Tg=Tyuf = Agr o = , ) . .
234,95 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo baricéntrico
Ig
WEF - -
Gfinal 3589 m2 Madulo eldstico efetivo
Wil o
Meg, = S S

¥ 110 07877,47 kof.cm Resisténcia de cdlculo 3 flex3o em relacdo ao eixo Z

OLIC, Mg

RESIST. Mgy

0,02 <1,00 OK

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

1p =108. |-= =

f!f

ky E

62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
A, =140

LA
- o L P -
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

06 h-t-f,

Vo, o=
Rd 1,10

VRW = 8173,64 kaf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Y
SOLIC.  Yysd

RESIST.  ¥yed 500 <100 oKt

1.6.5.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z
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62,67 Paramstro de esbeltez

ki =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

i, =108 k‘;—'E=

D
V1dvVoz

Y 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

Lp

¥ 80,83 Parametro de esheltez limite para para inicio de escoamento

VRdz = 10362,78 kof Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z

SOLIC.  Vey

RESIST. V4

0,02 < 1,00 OK!

1.6.5.7 Equacoes de Interacao
Nesa , Mysa + Masa _
Ncﬂ-:l My'ﬂ.-:l Mz‘a:l 0,39

H'.'ﬁd + MYE" + PJIZﬁ" =
Nam Mym Mz!ﬂ 0,39

M'g.rSd_I_MzSd + Plycd =
Myrd Mzrd Mird  g,16

Mysd +M25d _MNisd _
Myrd Mzrd Mird 0,18

1.6.6 Montantes

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 = 300 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 160 cm KzLz = 160 cm
KyLy = 160 cm Lb =160 cm

fu = 400 MPa

<A LA,
entao
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1.6.6.1 Calculo da Tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da drea liguida

tRdl = =
1,10 20495,45 kgf Resisténcia de escoamento
N ~ Cop A fu ~
tRdz = 165 =

158218,158 kof ResistEncia a ruptura
Ny = 18218,18 kgf Resisténcia 3 tracdo

SOLIC. Moy

RESIST. Nipg 0,02 <1,00 OK
1.6.6.2 Calculo da Compressao
* El,
N..!Ir L m ]
L 50235,39 kof
2% E-l,
N.: L m ]
z = 49435,20 kagf
2 - .
N = .lf.[%m .J}.
o L€t 5824656,95 kaf
X
Hel-—2 =
-2

o

1.00

N I_MII+N'H ll_Jl_4'ch'Ntt 'H]_
L1
2H Mo +Ne)® | o

MNe = 4943520 kgf
A -1”!r

LY
e

0,68
Ao <15 entdo 1 = 0,658 %" = o3

a) Calculo da resisténcia @ compressdo devido & flambagem global

FG .
A of = 7,51 cm? Area efetiva devido a flambagem global
1 - Aef - fy

Nerd o ) )
1,20 15522,82 kgt Resisténcia & compressio devido 4 flambagem global

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021
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b} Calculo da resisténcia & compressao devido a flambagem local

L _ .
'{'"ef = 7,51 cm? Area efetiva devido & flambagem local
A f
N,:Flﬁd = _'sr. =

1,20 18787,50 kgf  Resisténcia & compressao devido & flambagem local

15522,82 kof Forca mormal resistente de Galculo 4 compressao

SOLIC. Ny

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 = 7,51 cm?  Area efetiva da secio
Lief = 65,15 cmd Momento de inérda efetivo da segao em relagao ao eixo
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yatnad =Ya*9= 375 cm
2
IG -IIEF -ﬁ"eF d® =
I

Posicdo final do eixo baricéntrico

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

WeF - -
YGfindl 17,37 cm? Médulo elastico efetivo
ME, = M -
g 1,10

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
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ME=C|:,-F G-I = -
et 502962846 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

£0,6 =1,0
0,0 ° ' entdo Rt = %

it = 1,00 Fator de reducao associado a flambagem lateral com torcdo

. Wiegf _o=%ar fy=
Calculo de na tensao 3000,00 kgffcm2
Pef = 751 em?  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

Yot Y619 " 375 cn  Posico final do eixo baricéntrico

65,15 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo z2o eixo baricéntrico

¥ final 17,37 cm? Modulo eldstico efetivo

MELT KRt - Woer 'fyr
ST R
! 47382,42 kof.cm Resisténcia de calculo 2 flexdo para o estado limite FLT

MRdI = 47382,42 kof.cm Resisténcia de calculo 2 flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC. Mgy

RESIST.  M,gq

0,08 < 1,00 oKl

1.6.6.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Bef = 751 an?  Area efetiva da secio

I'!"d- = 64,11 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eio 7
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixe baricéntrico
)( f = X'G + d = o i e L
G final 4,00 cm Posicao final do eixo baricentrico
Ig=lyef = Agp o = , i _ .
64,11 cme Momento de inercia efetivo da secdo em relagao ao eixo baricéntrico

Ig
WIF =

-
®Ghnal 1503 am®  Médulo elstico efetivo
Wes 'fv
Ry = =
¥ 110 4371345 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacio ao eixo 7
SOLIC, . M,y .
RESIST. Mo,

0,01 <1,00  OK!

1.6.6.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y
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t 31,5 Parametro de esheltez
ku =s5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

Ap =108 v E

¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacéo
W ‘E
-

f 1<,
v 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

A, = 1,40

Vedy = 5228,18 kaf  Resisténcia ao esforgo cortante em relago ao eixo Y
SOLIC. _ Vied _

RESIST.  Vyeg 0,00 <100 OK
1.6.6.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z
h

t 2933 Parametro de esheltez
ku =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

‘E
lp =108 z -
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacio
E
L
A, =140 = A< lp
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenita entio
06-h-t-f
Vo = ———
1,10

I""'IR:Iz = 4860,00 kagf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eivo Z
SOLIC, Ve
—— -

RESIST. Vg

0,01 <1,00 OK!

1.6.6.7 Equacoes de Interacao
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NcEd + M?Sd + MzSd -
H:M Mym Mzm 0,09

Mysd  Mzsd | Misd _
Myrd Mzpd Nird o171

Mysd , Mzsd  Misd _
Myrd Mzrd Mid 0,08

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

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 liquida
A - fy
-
LIU 3583636 kgf  Resisténcia de escoamento
C T A, e Fu

Nipaz = —=— =

Nipg =

31854,55 kof Resisténcia a ruptura
Nigg = 31854,55 kgf  Resisténcia & tracio

SOLIC. Ny

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

1.6.7.2 Calculo da Compressao
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a° E-1,
N.'!l" L] m-
LA 309906,83 kgf
% E-l,
le = m-
z “z 194513,07 kgf
2 - -
N - L {jrgj]
o L& L) 0084028,15 kaf
5{2
Hel-—2=
rEl
1,00
N'II +N'l'! 4 'Ntr 'Ntt H
Moy = B 1- - m -
= 309906,83 kof

Ma = 184513,07 kgf
A 'fv
Ne

Ao
0,45

A
A, £15entdo g = 0,658 of . 092
Elemento A.A. com b/t > 60.

a) Calculo da resisténcia & compressdo devido & flambagem global

F3
A ef T 10,05 cm? Area efetiva devido & flambagem global
1 Aef -y

1,20 2308297 kgf Resisténcia & compressdo devido a flambagem global

Elemento A.A. com byt > 60.
b} Calculo da resisténcia & compressao devido a flambagem local

FL .
A of = 9,79 cmz2 Area efetiva devido & flambagem local
A f
¥

ML, =
ckd
1,20 24480,22 kof Resisténcia @ compressao devido a flambagem local

N =
Fd . . -
‘ 23082 .97 kgf Forca normal resistente de calculo a compressao

SOLIC. Neg _

RESIST. N4 0,00 < 1,00 oK1

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
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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

Yama =Y6+d= 703 Posicio final do eixo baricéntrico

lg=l,¢-Ay d° = P ) L
X = 421,97 cm4 Momento de inerda efetivo da secao em relacao ao eixo baricentrico

I
W = =
Yahind 53,91 cm®  Médulo eldstico efetivo
ME, = M -
Rde 110

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

1.6.7.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, = Cy oy @I, = .
¥ 11910078,53 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgao

Wi = 47,46 cm? Madulo de resisténcia elastico da secao bruta em relacdo a fibra comprimida

L, 20,6 =10
e 011 °  entio T =Y

Iar = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgao

. Wcef _ T=1AT 'f-g =
Calculo de na tensao 30:00,00 kgffcm2

Aef = 1258 cm? Area efetiva da secio
Lief = 423,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secio em relagio ao eixo Y
= 0,33 oam Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yot =Yatd= 783 om
IG -Ixef -ﬁ"eF 'dz =

Posicao final do eixo baricéntrico

421,97 cm4 Momento de inércia efetivo da secao em relacao ao eixo baricéntrico

Tafind 5391 cm?  Médulo elistico efetivo

v o FRr W Ty
R 1,10

147029,11 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo para o estado limite FLT

MR‘-"I = 14702911 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo em relacdo ao eixo Y

SoLIC. _ Myss _
RESIST. M,gq

0,48 < 1,00 okK!
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1.6.7.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

bof = 12,02 cm? Area efetiva da seciio
I'!FJ = 238,55 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eivo 7
d= 0,55 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
xGﬁI-KG'Fd- T . P -
na 6,55 cm Posicao final do eixo baricentrico
lg=Tyef = Agp - = o ) o
23495 cmd Momento de inercia efetivo da secao em relagdo ao eixo baricéntrico

I
X . P .
Ghinal 3589 cm3 Médulo elastico efetivo
Ry 1,10 0787747 kgf.cm Resisténcia de calculo 3 flexio em relagio ao eixo Z
SOLIC. Mg
-

RESIST. M_gy 0,00 < 1,00 oK

1.6.7.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante —eixo Y
h

1 - o=
t 49,33 Parametro de esbeltez
w =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

E
:"p = 1,08 z -
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
‘E
L
A, =140 = i< lp
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenta entdo
06-h-t -1:3r
'-.,.I'Rd S —
1,10

VRdy = B173,64 kgf  Resisténga ao esforgo cortante em relagio ao eixo Y
SoLIC.  Yisd
H o ee—

RESIST.  Vygg 0,00 <1,00 OK!
1.6.7.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
h

1 B o=
t 62,67 Parametro de esheltez
ks =c,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
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Ap =108 k‘;'E -
¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacio
k., E
A, =140 L m
¥ 80,83 Parametro de esheltez limite para para inicio de amamentulp <Ash entdo
s = 065-t* -k, -f, E
1,10

II"'IR‘vliz = 1036278 kaf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, Wocg
—

RESIST. Vg

0,16 <1,00 OK

1.6.7.7 Equacoes de Interacao

N M M

cad yad z5d
Hcﬂd Myﬂd le.d Ur48

M M
de_'_ z5d +NtSd =
Myrd Mzid Mrd  g4s

Mysd +M25d _MNisd _
Myrd Mzpd Mierd  gag

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-préprio, 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
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Raigints Z0E

NN CASox3Sxji2x2. 25
T3 Qq,&euu;" =IO Y Gl T
L Lok 2ol

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 = (£0,012x24,26x35) x 0,5 = £ 5,1mm;

=>Deslocamento devido a flexdo da viga principal:

=>dx=10,43/2 = + 5,22mm
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Resumo dos deslocamentos=> dx= (5,1+5,22) = + 10,32mm; dx= -

S5,1lmm

1.7.2 Escolha do Aparelho de Apoio
Maxima carga vertical=> Nc = 8,6x1,4= 12 tf (com majoracao).

Usando a TABELA da RUBBERFLEX, (fabricacao MEPEL)

Resumo dos deslocamentos=> dx= (5,1+5,22) = +10,32mm;dx= -

S5,1mm

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

1L 210 1L
11.?1 3 157 El,':_le

L F ;‘
VIGA DE APCIID/I IR

'3'1CI:-:EID|:rr1 _III a e

a. "

&
—

i

300 .. "

a TUELI L}!;-Cl k:

:7

ﬂ w 4 T
[
&

D
V1avoz

FUNDAGAC — VIGA DE APOIO E TUBULAD

ESCALA 1

20
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Diametro da base =>1,70m; diametro do fuste => 0,8m.

Reacoes nos apoios nao majoradas, para a Passarela 2A:
=>Apoios laterais =>R1= 2X8,6 tf.

Carga no tubulao:

=>Rtubuao=(8,6x2) x1,4+(2,1x0,8x0,8x2,5) x 1,4+(2,51+1,14+2,78)
x1,4 = 24+4,7+49,0=37,7 tf

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

1.8.2 Calculo da resisténcia do solo para passarela 2A e 2B

Resultado da sondagem de reconhecimento realizada pela CARGUS em

23.09.2021.
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SONDAGEM DE RECONHECMENTO MAENG 1 028207 08~ 5
N 00 fumo :az DOTA + §97.08 SN ¢ 100 N OC 0PS /) %0
Ierties | 200 m

CREECH

o v am

Al

-
1
T

-

i g 00000000 EEHEREDED

Lo o

.

T —
]
¢

i i "'4'-1»4..;_

" IMPENETRAVEL

HNTL D A BEAD 3E PENETRADAD
e 700 B Brafatum Nowsivel ¢o Davie Luse ~ MO, e
LENLX. NN o e ) g
TR m;-mm-um ot - P4
T e e PIEE Bo ROds Yisets B Begine & Modweting . [
ten. vaseyr G. Abe « Sosta Lash - WG L
16/ 0820 e

Valores da sondagem de reconhecimento levados ao algoritmo de

resisténcia do solo usando o método de AOKI-VELOSO.

Qv possareion 27 620

Lacal; Fum 02
Didoetro: 170 om
Teo de 0staca: ESGavndo grande dimettes 30 (ONGIol0 da #61a0a 15 v y
Fin 356 Rosistincia da estaca. 24318 &N
Fir 70 Coef. Segersnce: 20

Podemos ler acima que um tubuldo com base de 170cm, com 3m de

profundidade, € suportado por um solo que resiste a 1070 kN. Vale

dizer: a resisténcia do solo suportando uma base de 170cm de diametro,
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a 3m de profundidade, devera ser 1070/2=535 kN, ou 53,5 tf. Ou,
ainda=> 53500/22697= 2,35 kgf/cm?2 => ou =>27/53,5=0,50<1,0
Nota: ha uma outra sondagem apresentada pela CARGUS que

apresenta um solo com maior resisténcia.

1.8.3 Calculo da viga transversal sobre o tubulao, Passarela 2A

Do desenho no item 2A.8.1=>

R=8,6x1,4=12 tf=>Momento fletor maximo na viga sobre o

tubulao=>

maxMsd= 12x(167x0,5 - 30)+1,4x0,016x0,5x(53,5)2=642 +32=674

tf.cm
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Armadura=>MR=4x3,031x70= 848 tf.cm>674
tf.cm>674/848=0,80<1,0

Estribos=> MaxV= 8,6x1,4+1,4x0,016x53,5= 13,24 tf

13,24/(2,136x2)= 3,1 ferros cada 70cm=>4,43 ferros de 8mm por

metro ou um estribo de 8mm cada 20cm.

1.8.4 Calculo do tubulao

maxNsd= 37,7 tf=> Forca normal resistente do tubuliao, com
concreto Fck =20 Mpa=>NR=
(802x0,25xn)x0,20x0,85/1,4+16x5,383=696 tf>37,7 tf

=>37,7/696=0,055<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 cm2=>
=>16 ferros de 72”=>16x1,266=20,25cm2>20,1 cm2

Estribos=> 1 ferro de 8mm cada 20cm

2 PARTE II - PASSARELA 2B

2.1 Objetivo
O objetivo deste volume € a apresentar a Memoria do Calculo Estrutural
correspondente a Passarela 2B adjacente a Ponte 02, 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;
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-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.

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 corrosdao 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
(sulftirico) 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
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sao ocas; a estrutura pode ser pintada com apenas uma demao, fundo-
acabamento, de tinta BEMA para aco resistente a corrosdo, 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 corrosdo atmosférica, com adicdo de cobre ou

de niodbio.

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

MEDULD 1 MODULD 2 i MGOULD 3 NODULO 2

49

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



D
V1dvoz

R 88
SRons
A

SRS
R

SRS
: AR 5N IR O SN
DI, DRI, RGN, G0N DI RGN PO
R, S RUTHS RUUHL s ROLLILE, G, R

2 33510
GRADIL
1500 370, 1500
11
AT
I 1 I
I | :
T + i

I I 1
I | 1
I | |
I 1 1
I I 1
i | | 0

™~
| l : 3
I I 1
I | |
I | |
| o | |
I i | 1
! ! !
i i i

I
1

N

-
&
-

-l

1670 1670

VISTA FRONTAL

ESCALA 1:20

50

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



380

D
V1avoz

167

167

My

T . . au%. "7 ok .+ R e T
ol bett IR DEIAROIOZT = s ATt 5 Wno T Cesilerml
-[_T ' 380)(80.0['(] . ‘ : = a9 * :‘ g’.‘ . .4"‘ _“ .".' : :
Eh=n=i=mee s =1=1=n=|E
: e cdN .'."J: |
| 1. cassal o z
= eleaf AF |
| e ] :
B P MO C o |
m o |
- “ : ‘q} = |
| Jeowt of 3 5
z sy A

: :‘l . :": ._-‘ {f
B 4" o L BTN Al
= : s ]
=1 1 | FHE-R 111 1 1 1 | 111 ||'ll 1 L1 1 ;

FUNDACAO — VIGA DE APOIO E TUBULAO

ESCALA 1:20

51

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



D
V1iavoz

\i = .
e | »
A | o
( | '° * o \
| B
| L% ! o
A o
| NP J

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
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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

FL ,

A ef = 36,24 cm? Area efetiva devido & flambagem local
FL Aet fy

Nipd = ———=

1,20 90609,03 kgf Resisténcia & compressdo devido & flambagem local

86919,57 kgf Forca normal resistente de calculo & compressdo

SOLIC. Mgy
RESIST. N g

0,75 < 1,00 K1

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 = 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
Yofinad =Vat d = 15,00 cm Pasicdo final do eixo baricéntrico
Ig=lef =By -d° = . . N )

i xef ef 5616,66 cm4 Momento de inercia efetivo da secdo em relago ao eixo baricéntrico

I
<]
¥ G final 374,44 cm? Mddulo eldstico efetivo
oo Wer fy
Rdx ~ -

1,10 1021211,32 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

2.6.2.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

ME=Ch-'ﬁ G-I, = .
ey 620:1538,62 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgao
W = 260,24 cm? Modulo de resisténcia elastico da secao bruta em relacao a fibra comprimida
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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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¥ 62,35 Parametro de esheltez limite para plastificacdo

A, =1,40 L<1,

80,83 entdo

Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento
06-h-t -fy

Voo o=
Rd 1,10

VRdy = 3347364 kat
SOLIC. Vs _
RESIST.  Vyeg

Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eivo Y

0,00 <1,00 OK

2.1.7.6
h

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

Ap =108 €

Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z

¥ 62,35 Parametro de esheltez limite para plastificacio
‘E
W

A, =1,40
¥
06-h-t-f,
1,10

S

80,83 entio

Parametro de esheltez limite para para inicio de escoamento
VR =

VRdz = 43682.73 kaf
SOLIC,  Vieq

RESIST. Vo

Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo Z

0,00 <1,00  OK!

2.1.7.7 Equacoes de Interacao
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Hch + M M
Hcﬂ::l Myﬂ::l le{d 0,87
M M M

M

cS5d

M

ofd

M M
ySd_'_ zSd+NtScI -
Myrd Mzrd Mird 12

My<d N Masd  Misd _
Myrd Mzrd Migd 0,12

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 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

2.1.8.1 Calculo da tracao

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida
N ~ A, -Fy ~
tRdl = m -
! 109336,36 kgf Resisténcia de escoamento
N CT 'An ) 1:u
tRdz = 1,65 =

97187,88 kaf Resisténcia & ruptura
Nird = 97187,88 kf Resisténcia & tracdo

SOLIC, Mgy
RESIST.  Nygg 0,64 < 1,00 OK!
2.1.8.2 Calculo da Compressao

S7
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x E-1

Mo o= Y
ey K. L2
y oy 1789683,84 kof
" x° E-1,
IEZ=—2=
-L
Kz -L2) 931527,63 kaf
2
1 |=n° E-C,
Mt =I’_zlid< n )2 +G-Jj|=
° vt 18335259,47 kgf
2
H=1-—2-=
r
° 1,00
M - Mgy +Ng 1= _ 4 Ngy -Ng H =
=t 2-H (Nex +Net)2

1789683,84 kgf
Ne = 931527,63 kof

LR
[1] Ne

0,36
ig £ 15entdo g =0,658 (¥ = 0,95

a) Calculo da resisténcia & compressdo devido 4 flambagem global
AFG _ , .
ef = 35,70 cm2 Area efetiva devido a flambagem global

E'ﬂef'fp’

Nepd = o .
1,20 84561,95 kgf Resisténcia & compressdo devido & flambagem global

b) Calculo da resisténcia & compressdo devido a flambagem local

FL - -‘ b
A ef = 35,37 cm2 Area efetiva devido a flambagem local

L
R Ay
Mokt = — 55
, 88423,58 kaf Resisténcia 4 compressao devido a flambagem local
M Rd = . .
84561,95 kof Forca normal resistente de calculo a compressao
SOLIC, M cg B
RESIST. N g4 0,00 < 1,00 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
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Aef = 40,09 cm? Area efetiva da secdo
Lief = 3626,66 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yafna =¥at d = 12,50 cm Posicao final do eixo baricéntrico

_ _ dé =
R d 3626,66 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relacdo ao eixo baricéntrico
|
3G
Gfinal 290,13 ems Mddulo eldstico efetivo
Lo Wer - 'Fy _
Rde = —1 10 =
! 791270,77 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo para o inicio do escoamento

2.1.8.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, =Cy - 'ﬂ G-I, =
= b BY ' 48954319,33 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo
W, = 222,08 cm? Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida

\ - W, -fy B
oS T A, €06  gqr=10
€ 0,12 entdo

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

, W cer . T =XAT 'f1‘r=
Calculo de na tensdo 3000,00 kgffcm?

Aef = 40,09 cm? Area efetiva da secdo

wef = 3626,66 cmd Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Vefna =Yatd= 12,50 cm  Posicdo final do eixo baricéntrico

= - .de =
la =Tir — Au d 3626,66 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

1
G
Weer = ‘."— =
G final 290,13 cm? Mddulo elastico efetivo
AT _ KRt - Wer 'fy _

P = - 5 ¥
Fedx
1,10 791270,77 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo para o estado limite FLT
Mﬁdx = 791271 ), 77 kgf.cm Resisténcia de célculo & flexdo em relacdo ao eixo Y
soLIC, My
RESIST. M‘-"Rd 0,10 < 1,00 OK!
2.1.8.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z
59
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Aef = 37,73 cm2 Area efetiva da secdo

I!-“‘!F = 1705,70 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacio ao eixo Z
d= 0,5 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
){G final — }(G +d

B 9,02 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
z
lig=Tlye —Ag-d” = i - - . o
1695,62 cm4 Momento de inercia efetivo da segdo em relacdo ao eixo baricéntrico
Ig
Ghinal 18305 ¢ms Mddulo elastico efetivo
oWt Ty
Rly 110

512862,23 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo em relacio ao eixo 7
SOLIC, Mg

RESIST. Mg

0,00 < 1,00 OK!

2.1.8.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y
h
l B e I
L 31,79 Pardmetro de esbeltez
ke =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
kyE
Ly, =108 LfF =
4 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
i, =140 fy = 151;»
80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
06 h-t. f}f
Rd& 10

de?' = 23473,64 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo Y

SOLIC,  Yyed
RESIST. vﬁd 0,00 < 1:“” OK!
2.1.8.6

Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z

= -

t 48,63 Pardmetro de esbeltez
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ey =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
i.p =1,08 11’: =
4 62,35 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacio
k., -E
A, =140 "‘; = 1 <1
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenta
06 h-t f!r
Rd 1,10
VF:dz = 35910,00 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, Vocg
RESIST. Vg 0,00 < 1,00 OK!

2.1.8.7 Equacoes de Interacao

II.ﬁl-:s-:l + Mﬁd + Mzid =
Hcm Mym Mzm 0,11

M M
yS-:I_i_ zSd+NtScI -
Myrd Mzrd Mrd 0,74

Mysd  Mzsd_Misd _
Myrd Mzrd Mird 053

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: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KxLx = 128,06cm KzLz = 128,06cm
KyLy = 128,06cm Lb =128,06cm
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2.1.9.1 Calculo da tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducéo da area liquida

" A 'FV
tRdl = T .o T
1,10 26345,45 kgf Resisténcia de escoamento
N ~ Cr-a, -, ~
tRdz = —1 5 =

23418,18 kgf Resisténcia a ruptura
MNigg = 23418,18 kgf  Resisténcia 4 traco

SOLIC.  Nigy
RESIST. Ny

0,00 = 1,00 OK!
2.1.9.2 Calculo da Compressao
" nt E 1,
ev = —_— =
'3'{' v L y) ¢
97739,42 kaf
" n’ Bl
ez = T =
-L
Kz Lz) 98326,50 kgf
2

Mot =i2-[“ ECw +G-]}=

r .

o L& Ly 644797006 kaf

X 2
H=1-—-=

rl?l

1,00
N _Nex +Net ) _ _4'Ne1 'Net ‘H _
e 97739,42 kgf

Ne = 97739,42 kof

(A-f
Ay = " Y -
® 0,54

iy 15 entdio g = 0,658 (¥ _

0,88

D
V1avoz
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a) Calculo da resisténcia a compressdo devido 4 flambagem global

FG _ .
A ef = 9,66 cm? Area efetiva devido a flambagem global
Neg = 1 - Pef 'fy
1,20 2133146 kof Resisténcia a compressdo devido & flambagem global

b) Calculo da resisténcia 4 compressdo devido a flambagem local

FL
Aef =

9,66 cm?2 Area efetiva devido & flambagem local
FL
FL Aef Ty
cRd = o0 =
, 24150,00 kgf Resisténcia a compressao devido a flambagem local
Nerg = o i
21331,46 kgf Forca normal resistente de calculo a compressao
SOLIC, My
RESIST.  Nerg 0,65 < 1,00 oK!
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

biep = 9,66 cm? Area efetiva da secio

ref = 81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagéo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yafna = ¥a™t d = 3,75 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
z
Ig =Tyer = Aef d* = 81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
I
G
¥ G final 21,65 cm? Mddulo eldstico efetivo
MH' _ weF ) T-y _
Rde 1.10 -
’ 5905604 kgf.cm Resisténcia de calculo & flexdo para o inicio do escoamento

2.6.4.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao
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Me=[:|:-'-\,l”e G-I o= =
¥ 5754672,04 kaf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgao
We = 20,42 eme Modulo de resisténcia eldstico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida

W, - f,
‘oA T A,<06 gar=10
® 0,10 entio

Rar = 1,00 Fator de redugdo associado a flambagem lateral com torcdo
X Weer _ S =%AT 'fw,r =
Calculo de na tensao 3000,00 kgffcm?2
Aef = 9,66 cm2 Area efetiva da secdo
Lyef = 81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna =Yatd= 3,75 cm  Posicdo final do eixo baricéntrico

- - 42 =
Lo =l —Aur d 81,20 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

I
G
Weer = y =
G final 21,65 cm? Mddulo eldstico efetivo
AT _ RELT - W cer 'fy _

Ml = = ! _
Fodx
1,10 59056,04 kgf.cm Resisténcia de calculo 4 flexdo para o estado limite FLT
MRdI = 59056,04 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC. Mg
RESIST.  Myrg 0,04 < 1,00 OK!
2.1.9.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 966 cm2 Area efetiva da secdo

Lyef = 81,69 cm4 Momento de inércia efetivo da segdo em relagdo ao eixo 7
d = 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
){ final = }(G + d = - N LA
G fina 4,00 cm Posicao final do eixo baricéntrico
2
[ig=Tlyef—Ag -d = ) . - ] N
81,69 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacao ao eixo baricéntrico

Ig
Gfinal 2042 ems Médulo eldstico efetiva
_ Wk -y _
Rdy B . . . . - ]
Y 110 55697,59 kaf.cm Resisténcia de calculo a flexao em relacao ao eixo 7
SOLIC. Mgy

RESIST. Mgy

0,00 < 1,00 oK!
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2.1.9.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y
- h -
t 267 Par3metro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k, E
lp =1,08- 11': =
¥ 62,35 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo
k, E
A, =140 fy = 1<
80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamentn entdo
06 h-t f!r
Rd 1,10

VRdV T 6676,36 kaf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Y
SOLIC. _ Vigd _
RESIST. V4

0,00 < 1,00 OK!
2.1.9.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
h
L= —= .
t 21,00 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., -E
i, =108 < =
4 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k, E
A, =140 f\, = 121‘3
80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo
06 h-t- f!r
Rd 1,10

VRdz = 6185,45 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, Mooy

RESIST.  Y,pq

0,00 < 1,00 OK!

2.1.9.7 Equacoes de Interacao
N-:E:I

cPRd wRd zRd [Jrﬁg

WM
N M M
N-\:S d M ysd MZS d
+ +
N M M

oRd yRa zrd 0,69
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M M
ysd  Mzsd | Misd _
M'de Mzrd Mird 0,04

Mde+MzSd_NtSd -
Myrd Mzrd Mird 0,04

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 17 x 2,25
Aco: COS-CIVIL 300 fy = 300MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 160 cm KzLz = 160 cm

KyLy = 160 cm Lb =160 cm

2.1.10.1 Calculo da Tracao

CT = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida
A-fy,
Nigdr = 110 = )
¢ 35100,00 kgf Resisténcia de escoamento
Cr-A - f,
Nipdz = —1 E5 =
' 31200,00 kgf Resisténcia & ruptura

Nid = 31200,00 kaf Resisténcia & tracdo

SOLIC.  Nygy
RESIST. Ngg

0,00 < 1,00 K1

2.1.10.2 Calculo da Compressao
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C S
ey = T =
-L
‘K!’ V) 343208,35 kgf
x’ E I,
Nez '3{. L )2 =
z "z 219583,51 kgf
1 1'12 ‘E-Cy
a to-t 10039473,55 kaf
y 2
H=1-—=
ro
1,00
" Nex +Net _‘ﬁ_4'Nex'Nel -H -
ext FYETRE e
2.H #Nge)?
(MNex et) 343208,35 kaf

Me = 219583,51 kaf
& f
Lo = , n L
® 0,42

= A
%y <15 entdo 7 - 0,658 M0 _ 0,93
Elemento A.A. com b/t = &0.

a) Calculo da resisténcia & compressao devido a flambagem global

FG _ , .
A ef = 9,75 cm?2 Area efetiva devido a flambagem global

1 Aef - fy
Nepd = ———— o .
1,20 22636,56 kgf Resisténcia & compressdo devido & flambagem global

Elemento AA. com b/t = 60,
b) Célculo da resisténcia & compressdo devido & flambagem local

RL_ ,

A ef = 9,52 cm?2 Area efetiva devido & flambagem local
FL

R e fy

Merd = —op T
. 23805,22 kaf Resisténcia 4 compressdo devido a flambagem local
N l:R - r T -~
22636,56 kgf Forca normal resistente de calculo a compressao

SOLIC, B M.y B
RESIST.  N.gq

0,26 < 1,00 O
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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 = 12,31 cm2 Area efetiva da secdo

Lyef = 414,69 cm4d Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,33 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna = Vet d = 7,83 am Posicdo final do eixo baricéntrico

2
IG=IxeF_AeF'd =

413,32 cmé Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
I
<}
Wer = =
Y G final 52,76 cm? Mddulo eldstico efetivo

o Wer fy _
Rde ~ _l 10 =

! 143883,03 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

2.6.5.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

I.'\‘Ille=(::|:-'~.‘l”e 'G'It = =
¥ 21356419,52 kagf.cm Momento fletor de flambagem lateral com tor¢do
We 2 47,46 cm® Madulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida

o = T A, 206 % = 10
0,08 entao
AT = 1,00 Fator de reducdo associado & flambagem lateral com torcéo
) Weef _ S =1AT 'fy =
Calculo de na tensao 3000,00 kgffcm?
Hef = 12,31 cm? Area efetiva da secdo
Lief = 414,69 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 033 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yofna =Vat d= 7,83 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
2
Tg =Ty — Ay d° =

413,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacio ao eixo baricéntrico
I
£}
Weer = ¥ =
G final 52,76 cm? Mddulo elstico efetivo
MFLT XAT - WieF 'f}f
Rde = — - -5
110 143883,03 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
Rdx = 143883,03 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relagdo ao eixo Y
SOLIC, Mg
RESIST. M,gq

0,21 < 1,00 OKI!
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2.1.10.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 11,75 cm2 Area efetiva da secdo

yef = 238,36 cmé Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Z
d= 0,56 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
){ = :H:G + d = o i Ca X
G Final 6,56 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
2
IG=Iyef-"ﬁ-eF'd = ) N N . e
23469 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo baricéntrico

I
Wer = —S—=

Gfinal 3578 cms Mddulo elastico efetivo
MRd _ Waf - f\,r -
4 110 97578,67 kaf.cm Resisténcia de clculo & flexdo em relacdo ao eixo 7
SOLIC, Mg

RESIST.  M,p,

0,11 < 1,00 OK!

2.1.10.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y

h
1 E_
t 49,33 Pardmetro de esbeltez
Koy =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k, E
i.p =1,08 :c =
4 62,35 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, =140 :_ = 1 <4
= %p
v 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entao
06 h-t- fy
Rd 1,10

Vid ¥ = 8173,64 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Y

SOLIC. _ Yysd _

RESIST.  Vyeg

0,00 < 1,00 OK!

2.1.10.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
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¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

e =140 —— = Ap <A SR,
Y 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entao

Yrdz = 10362,78 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, Wocg
RESIST. Vg4

0,03 < 1,00 OK!

2.1.10.7 Equacoes de Interacao

NcEd + Mﬁd + Mzﬁd =

H:M M','Rd M:F‘d 0,57

HcEd +M¥Ed + MzSd
N-:rl{-:l Mym M:Rd 0,57

Mysd , Mzsd | Mrsd _
M}er Mzpd  Mipd 0,31

M].rSd +M25d _ MNisd _
Myrd Mzrd Mird 0,31

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

Perfil Caixa (Formado a frio)
Perfil: CA 75x40x 15x 2,25
Aco: USI-SAC-300 fy = 300MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
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KxLx = 160 cm KzLz = 160 cm
KyLy = 160 cm Lb =160 cm

2.1.11.1 Calculo da Tracao

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

" A, -1:]r

tRdl = =
1,10 20495,45 kgf Resisténcia de escoamento
Co.a - f

Meptz = = 55— =

18218,18 kgf Resisténcia & ruptura
Nd = 1821818 kf Resisténcia A tracdo

SOLIC, My

RESIST.  Ngy

0,09 < 1,00 OK!

2.1.11.2 Calculo da Compressao

' a° E 1,
ey 5 3 °
'K!,r -LY)E
50235,39 kgf
n’ -E 1z
ez = 7 °
L
Kz Lz 49435,20 kgt
2
no o L[ ECu ]
re L)°
5 vkt 5824656,95 kgf
¥ 2
H=1-—=
r
o 1,00
N _Nex +MN g 1= _4lNEIlNEl H =
ext — 2.H Ne +No)E |
I:Nex +NEE) 50235,39 kgf
Me = 4943520 kof
\ - A -fy _
L= =
Mg
0,68

iy, £15entdo x =0,658 ULD}Z = 0,83

D
V1avoz
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a) Célculo da resisténcia a compressdo devido a flambagem global

F& _ . .
A ef = 7,51 cm? Area efetiva devido a flambagem global

1- Aef -fy
Nepg = ——

1,20 15522,82 kgf Resisténcia a compressdo devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia & compressdo devido a flambagem local

FL _ . N
A ef = 7,51 cm2 Area efetiva devido a flambagem local
FL
o Peffy

cRd <
1,20 18787,50 kof Resisténcia a compressdo devido a flambagem local
M Rd T ; . B
15522,82 kgf Forca normal resistente de calculo a compressao
SOLIC, N.cq B

RESIST. N gy 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 = 751 cm? Area efetiva da secdo

Lyef = 65,15 cm4d Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

YGfinal =Yat d = 3,75 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

2
IG=IxeF_AeF'd =

65,15 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
I
G
¥ G final 17,37 cm? Mddulo eldstico efetivo
FL Wer - fy
R 110 =
! 47382,42 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo 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, =Cy - 'N G-I, =
& b &y t 5051883,45 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torcdo
We = 16,03 cms Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacio a fibra comprimida

W, fy
Yo ST T A, €06 aqr=10

0,10 entdo
AT < 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo
, Wil ceF . 6= AT 'fy =
Calculo de na tensao 3000,00 kaffecm2

Aef = 7,51 em2  Area efetiva da secio

1ef = 65,15 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna = VYatd= 3,75 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
Ig =1 A, d®= . . . X
G xef ef 65,15 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
I
<]
Wegp = ¥ =
G final 17,37 c¢m? Mddulo eldstico efetivo
MRLT - RELT - Weer f\,f _
Rde ~ 110 -
! 47382,42 kgf.cm Resisténcia de célculo 4 flexdo para o estado limite FLT
Med: = 47382,42 kagf.cm Resisténcia de calculo 4 flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC,  Mygg
RESIST. M,pq

0,13 = 1,00 OK!

2.1.11.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 751 cme Area efetiva da secdo
Lyef = 64,11 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo 7

d= 0,00 cm Rebaixamento total do eixo baricantrico
X =X.+d= .
3 final G 4,00 cm Posicdo final do eixo baricéntrico
I =lyef— g - = . . X .
ve 64,11 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
Ig
G final 16,03 cm? Modulo elastico efetivo
_ Wer oy
Rdy - - . . - - )
v 110 43713,45 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexao em relagao ao eixo 7
SOLIC, Moy

RESIST. M_g4 0,00 < 1,00 OK!

2.1.11.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Y
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h
t 31,56 Pardmetro de esbeltez
5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacao

A, =140 =
It s f A=A,
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entao

Vrd ¥ = 5228,18 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relacdo ao eixo Y
SOLIC,  Yysd

RESIST, '\'J'g,lﬂd 0,00 < 1,00 OK!

2.1.11.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante — eixo Z

_h
- 2=

29,33 Pardmetro de esbeltez
0o Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

k, E
Ap =108 —‘; =
¥ 62,35 Pardmetro de esbeltez limite para plastificacdo

A
ky =

—_ . L) —_
A, =1,40 = e

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

VRdz = 4860,00 kgf Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Z

SOLIC.  Vosy

RESIST.  Y,pq

0,02 < 1,00 OK!

2.1.11.7 Equacoes de Interacao

Ncsd + M';'Sl:l Mzid
| M

cRd wRd le,d 0,13

M M
3r5-:|+ zSd+NlSd -
Myrd Mzrd Mird 0,23

I""Ily,rS-:I _I_MzSd_Nl;sd _
Myrd Mzpd Mird 04
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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 17 x 2,25
Aco: COS-CIVIL 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 liquida
A 'Fxr
Mipdt = 110 = o
. 35100,00 kgf Resisténcia de escoamento
CT "é"n ) fu
Mipdz = —1 £s =
! 31200,00 kof Resisténcia a ruptura

Nigg = 31200,00 kgf Resisténcia  tracdo

SOLIC, Ny
RESIST. Nygy

0,00 < 1,00 (OK!

2.1.12.2 Calculo da Compressao

N x° E 1,
-L
€y Ly) 332729,32 kaf
N n° E-1,
[—ird = —2=
(Kz Lz)

212879,07 kaf

75

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



D
V1dvVoz

10039473,55 kgf

2

X
H=1-—-=

r

° 1,00
M =Nex +Net_ 1- _4'Nex'Net ‘H -
= 2-H (M gy +Net)2

332729,32 kgf
Me = 212879,07 kaf

A -f.
Ay = ,N L
® 0,43

%, 15 entdo x = 0,658 (oF
Elemento A.A. com byt = 60.

0,93

a) Calculo da resisténcia a compressdo devido & flambagem global

F .
A ef = 9,75 cm2 Area efetiva devido & flambagem global
1 - Aef 'fy

1,20 22600,60 kgf Resisténcia & compressdo devido & flambagem global

Elemento A.A. com b/t > &0.
b) Calculo da resisténcia & compressdo devido a flambagem local

= i .
A ef = 9,52 cm? Area efetiva devido a flambagem local
FL
FL Aef - Ty
T
’ 23805,22 kgf Resisténcia 4 compressao devido a flambagem local
N ER r 1 a
22600,60 kgf Forca normal resistente de calculo a compressdo

SOLIC, N gy

RESIST. Ny

0,00 < 1,00 OK!

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 = 12,31 cm2 Area efetiva da secdo
wef = 414,69 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Y
d= 033 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna = Ya+d= 7,83 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

- _ HZ =
Ig =T ~Ag @ 413,32 cmé Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
I
<]
Wer = =
Y & final 52,76 ©m? Mddulo elastico efetivo
=T WeF ) fy _
Rdx = 1.10 =
i 143883,03 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o inicio do escoamento

2.6.7.3.2 Calculo do momento resistente devido ao estado limite

Flambagem Lateral com Torcao

M, =0C, - 'N G-I, =
& b &y t 12440565,92 kgf.cm Momento fletor de flambagem lateral com torgdo
W = 47,46 cm? Mddulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacdo a fibra comprimida

W, - f,
o= . - Ao =06 :{FLT=1:D
0,11 entdo
XaT = 1,00 Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torcdo
A W cer o= TALT 'fy =
Calculo de na tensao 3000,00 kaffcm?2

Aef = 12,31 cm2 Area efetiva da secdo

Lief = 414,69 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagdo ao eixo Y
d= 0,33 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

Yahna = ¥a+d= 7,83 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

— -— B 2 =
Ig=lyp - Ay d 413,32 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico

Ig
chf = ¥ =
G final 52,76 cm?® Mddulo eldstico efetivo
AT AT - Weer 'Fv

M B e 1E
Rdx
1,10 143883,03 kgf.cm Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
MRdI = 143883,03 kgf.cm Resisténcia de cdlculo 4 flexdo em relacdo ao eixo Y
SOLIC, Mysd
RESIST. Mygg

0,64 < 1,00 OK!
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2.1.12.4 Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

Aef = 11,75 cm2 Area efetiva da secdo

Lyef = 238,36 cmd Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo Z

d= 05 cm Rebaixamento total do eixo baricéntrico

X final = ::(G + d = o i Cm .
G fina 6,56 cm Posicdo final do eixo baricéntrico

Ig=lyef — Ao - =

234,69 cm4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacdo ao eixo baricéntrico
lg
G final 35,78 cm? Modulo elastico efetivo
M — W‘EF ) f'll’ -
Rdy - . . s - - )
4 110 97578,67 kaf.cm Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Z
SOLIC, _ My
RESIST. M_p,

0,07 < 1,00 OK!

2.1.12.5 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Y
h

l = = =
t 49,33 Pardmetro de esheltez
ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
k., E
3’P =1,08. ‘; =
4 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
i, =140 F = 1< ;
¥ 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamenta entdo
06 -h-t -fy
1,10

Vrd ¥ 8173,64 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y

SOLIC,  Yysd

RESIST.  Vygg 0,01 < 1,00 OK!

2.1.12.6 Calculo da Resisténcia ao Cortante - eixo Z
78

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



D
V1avoz

1= —
t 62,67 Parametro de esbeltez
ky = .00 Cosficiente de flambagem local por cisalhamento

k. E

h
3

A, =108

¥ 62,35 Parametro de esbeltez limite para plastificacao

{k L E
i, =1,40 o Ap <A LR,
4 80,83 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento entdo

065-t° ., fy E

Rd = 1,10

VRdz = 10362,78 kgf Resisténcia ao esforco cortante em relacio ao eixo Z
SOLIC. ooy

RESIST. l‘l"lsz 0,19 < 1,00 oKl

2.1.12.7 Equacoes de Interacao

N-:sd + Mvsd + Msq =
N-:m Myw Mzm: 0,71

M],rS-:l_I_MzSd_I_Ntsd -
M],rRl:l Mzrd  Mird 0,71

Mysd + Mz _Misd _
M yid Mzpd  Mipd 0,71

2.1.13 Piso de Aco

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021
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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:
=>dXT=( +0,012x24,26x35)x0,5= +5,1mm;
=>deslocamento devido a flexdo da viga principal:

=> dx=10,43/2=+5,3 mm

Resumo dos deslocamentos => dx= (5,1+5,3)= + 10,4mm; dx= - 5,1mm

2.1.13.1.2 Escolha do Aparelho de Apoio
Maxima carga vertical=> Nc= 16,9x1,4= 23,7 tf (com majoracao). <30 tf

Usando a TABELA da RUBBERFLEX, (fabricacao MEPEL)

Resumo dos deslocamentos => dx= 10,4 mm; dx= - 5,1mm

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

Reacoes nos apoios nao majoradas:

=> Apoios laterais => R1= 9,6 tf

=> Apoio central => R2=16,9 tf

Carga no tubulao:
=>Rtubulao=(9,6x2+16,9)x1,4+(3,8x0,8x0,8x2,5)x1,4+(2,51+1,14+2,78)
x1,4= 50,54+8,51+9,0= 68 tf

=> Carga para dimensionamento do solo (sem majoracao) =>48,6 tf

2.1.13.1.4 Calculo da resisténcia do solo para passarelas 2% e 2B
Resultado da sondagem de reconhecimento realizada pela CARGUS em
23.09.2021.

84

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



D
V1avoz

CARGUS

Salugtes em Engenharia e Geatecnia
§ ’ SONDAGEM DE RECONHECIMENTD FRLATORKS 4 DBB20T) 08 -9
- -3numzu COtA | 997,00 ESOAA ¢ 11100 N DE GOLPES / 30 em
’ ‘s 1| F 8 e P W 20 aJo a0
A--«-HE T
o1 *1[3]
o [
400
--1-7 m /
‘“ i  mpmees
lq-lm'
— I e |2 P
4_'1_5@ . ;..
st el sl =11
vemf 3 - i &
=
_oan | T =
Y=
T =
T =
il =
o
— - e
T =
ol (=
159 [

1

v Shwten T-"::..x.-m-r—um £
Cng S A - X, Ruge Vicente Reginic « Hedesting DES.
T Aty G. Fithe — Sasts Luxle — MG ..-‘ Mao
16/08/21 o8

Valores da sondagem de reconhecimento levados ao algoritmo de

resisténcia do solo usando o método de AOKI-VELOSO.
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Obra: passareias.(2Ae 28
Local: Furo 02

Didmetro: 1700 om
Tipo de estaca: Escavada grande diametrfex do concreto da estaca: 15 MPa
Fi= 35 Resisténcla da estaca: 24319 kN
F2= 70 Coef. Seguranca: 20

Aoki-Velloso

Podemos ler acima que um tubuldo com base de 170cm, com 3m de
profundidade, é suportado por um solo que resiste a 1070 kN. Vale dizer:
a resisténcia do solo suportando uma base de 170cm de diametro, a 3m
de profundidade, devera ser 1070/2=535 kN, ou 53,5 tf. Ou, ainda=>
53500/22697= 2,35 kgf/cm? >ou =>48,6/53,5=0,90<1,0.

Nota: ha uma outra sondagem apresentada pela CARGUS que apresenta

um solo com maior resisténcia.

2.1.13.1.5 Calculo da viga transversal sobre o tubulao
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Do desenho no item 2:

R=8,6x1,4=12 tf=>Momento fletor maximo na viga sobre o tubulao:
maxMsd= 12x (167-30) +1,4x0,016x0,5x (137,5) 2 =1644 +212=1856
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= 15,12 tf

15,2/(2,136x2) = 3,54 ferros cada 70cm=>5,056 ferros de 8mm por

metro ou um estribo de 8mm cada 18cm.

2.1.13.1.6 Calculo do tubulao

maxNsd= 1,4x48,6=68tf => Forca normal resistente do tubulao, com
concreto FcK =20Mpa =>Nr=(802x0,25x11) x0,20x0,85/1,4+16%5,383
=696 tf > 59,51 tf

=>68/696=0,098 < 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?

Estribos => 1 ferro de 8mm cada 20cm

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

19 de novembro de 2021.
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